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» Osnovni principi metodologija unapredenja kvalitete
« Six Sigma metodologija

+ Lean proizvodnja

» Lean Six Sigma

Projekti poboljSanja

* U primjeni...
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Koji su osnovni principi na kojima se temelji Six Sigma?

Fokusiranje na postizanje zadovoljstva kupca.

Ostvarivanje vece dobiti povecavajuéi prihode i smanjujuci troSkove.

Kontinuirano poboljSavanje kroz sustavno vodene projekte.

Upravljanje tvrtkom kao sustavom povezanih procesa.

“Innovation in engineering design”

“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet
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Koji su osnovni principi na kojima se temelji Six Sigma?

Primjena znanstvenog pristupa Plan-Do-Check-Act (PDCA).

Unapredivanje do savr§enstva.

Primjena alata statisticke matematike za analiziranje i rjieSavanje

problema.

Pozitivno koriStenje znanja, iskustva i predanosti zaposlenika na svim

razinama.
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Zasto koristiti Six Sigma pristup?

Sto je navelo mnoge poznate i uspjedne tvrtke da prihvate Six
Sigma pristup?

Zbog ¢ega im dotadasniji pristup nije bio dovoljan?

Analizirajuéi rezultate koje su mnoge tvrtke postigle koristeci
Six Sigma pristup mogu se izdvojiti slijede¢e osnovne
prednosti primjene Six Sigma metodologije:

1. Stvaranje kontinuiranog rasta.

Jedini nac¢in da se ostvari kontinuirani rast tvrtke i zadrzavanje na
neprestano promjenjivom trziStu je stalno inoviranje i obnavljanje
poslovnih i proizvodnih procesa. Six Sigma omoguéava stvaranje
takvog okruzenja.
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2. Postavljanje svima jasnih ciljeva.

Posti¢i da svi rade u istom smjeru i s jasnim zajednickim ciljem moze biti
poprilicno tesko.

Svaka pojedina funkcija, poslovna jedinica, sluzba pa i pojedinac mogu
imati razli¢ite ciljeve. Medutim, svima je zajednicka isporuka proizvoda,
usluge ili informacije kupcu/korisniku.

Six Sigma namece zajednicki cilj, a to je tzv. Six Sigma razina kvalitete
koja pretpostavlja gotovo savr§ene procese (99,9997% dobrih).

Svatko tko razumije zahtjeve kupaca moze
napraviti procjenu razine kvalitete ostvarenog u
usporedbi s zahtjevima.
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3. Podizanje vrijednosti za kupca.

Jacanjem konkurencije na ftrziStu, u svim segmentima industrijske
proizvodnje, ponuda “dobrog” proizvoda ili “proizvoda bez nedostataka”
ne moze i nece jamditi uspjeh.

Usmijeravanje na kupca znaci nauciti $to vrijednost znaci za dosadasnje
i buduée kupce i planirati kako tu vrijednost isporuciti kupcu uz
ostvarivanje dobiti.
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4. Ubrzavanije ritma unapredivanja.

Informacijska tehnologija postavlja ritam unapredivanja na nacin da
udvostru€uje odnos performansi i troSkova svakih 18 mjeseci.
Ocekivanja kupaca za poboljSanjima su joS i veca.

Onaj tko uspijeva najbrze unapredivati svoje procese ima najviSe
izgleda za opstanak i uspjeh.

Objedinjuju¢i metode i alate raznih disciplina, Six Sigma pomaze ne
samo u unapredivanju procesa ve¢ i u samom unapredivanju
unapredivanja.
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5. Promoviranje u€enja/osposobljavanija.

Tvrtka koja u¢i — pojam koji se je pojavio 1990tih, ve¢inom je prihvacen
kao nuznost, no ¢esto njegova prakti¢na primjena nailazi na poteskoce.

Pored potrebe za samim osposobljavanjem za primjenu Six Sigma
metodologije, uspostavljanjem  zajedniCkih  mjerila  kvalitete i
performansi, Six Sigma moze ubrzati nastajanje i razmjenu novih ideja.
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6. Provodenije strateSke promjene.
Bolje razumijevanje vlastitih procesa i procedura omogucit ¢e provedbu

kako manijih tako i veéih izmjena (uvodenje novih proizvoda, proizvodnih
linija, ulazak na nova trzista...).
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» Sustavan i strukturiran pristup
*Procesno orijentiran, bavi se smanjivanjem varijabilnosti
*Fokusira se na kvantitativne metode i alate
*Fokusira se na ostvarivanje ciljeva

*Uvodi novi nacin mjerenja za nesukladnosti (sigma, DPMO, ppm)
 Upravljanje usmjereno na ostvarivanje rezultata, koriste¢i se podacima i
provjerenim Cinjenicama pri donosenju odluka.
» Opsezna osposobljavanjai uéenja.
» Unapredivanju se pristupa “projekt po projekt”
+ Dobar odabir projekata rezultira znacajnim financijskim ugincima.
» UspjesSna implementacija podrazumijeva puno posla, nece se dogoditi
sama od sebe.
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» Sustavni pristup otkrivanju i uklanjanju gubitaka (aktivnosti koje ne dodaju
vrijednost) kroz neprekidna poboljSavanja, proizvodedi u koli€ini, kvaliteti i
rokovima sukladno zahtjevima kupaca.

* Neprekidan proces poboljSavanja — trazenje savrSenstva

» Pojam “lean” (vitak, mr§av) se koristi stoga $to lean proizvodnja zahtijeva
manje:
- ljudskog napora i rada
- prostora za proizvodnju
- kapitalnih investicija

- materijala

- vremena izmedu narudzbe i isporuke
14
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Da bi se postigla konkurentnost, osiguravajuci:
1. Kvalitetne proizvode — Uobi¢ajeno ocekivanje Globalnog kupca
2. Cijenovno konkurentni proizvodi i procesi

*  Visoka produktivnost

. Minimum zaliha

3. Fleksibilnost— Procesi su prilagodljivi u€estalim promjenama vanjskih

uvjeta
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Da bi se postigla konkurentnost, osiguravajuci:

4.  Brzina — Prvi na trzistu
+  Kratko vrijeme od narudzbe do isporuke

*  Novi se proizvodi brzo izbacuju na trziste

5. Jednostavni procesi
e pouzdani

*  sposobniprocesi

*  ponovljivi
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Aktivnosti koje dodaju vrijednost Aktivnosti koje ne dodaju vrijednost
To su aktivnosti koje mijenjaju veli€inu, One aktivnosti koje zahtijevaju utro$ak
oblik ili funkciju materijala ili informacije vremena i angaziranje resursa, ali ne

kako bi se zadovoljilo zahtjeve kupca. sluze za zadovoljavanje zahtjeva kupaca.

17
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Sedam tipova gubitaka...

» Defekti Svi loSi proizvodi i sve dorade na proizvodu kako bi se
zadovoljilo zahtjeve kupca.

»  Proizvoditi vie od potrebnog
Proizvoditi vise, ranije i brze od onoga $to zahtijeva slijedeci proces.

» Zalihe Stvaranje i drzanje prevelikih zaliha.

* Transport Svako kretanje koje ne dodaje vrijednost
proizvodu.

«  Cekanje Vrijeme u kojem stroj ili radnik ¢ekaju da

se izvrSi neka druga operacija.

* Kretnje Svaka nepotrebna kretnja kako bi se
podigao predmet, uklju€ujuci i hodanje.

» Obrada viSe od potrebnog
Obradivati viSe od onoga $to je neophodno
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Aktivnosti koje dodaju vrijednost
= Transformiraju ili oblikuju materijale ili informacije

= Kupac ih je voljan platiti
= Napravljeno dobro prvi puta

Popratni (neizbjezni) gubitak
= Ne stvaraju vrijednost no potrebne su zbog primijenjene tehnologije

O = Ne stvaraju vrijednost no potrebne su zbog postojec¢eg nacina razmisljanja
= Ne stvaraju vrijednost no potrebne su zbog postojecih ograni¢enja u procesu

= Ne stvaraju vrijednost no potrebne su zbog postojecih procesa

Cisti gubitak
= TroSe (angaziraju) resurse no ne stvaraju vrijednost za kupca
= Mogu se ukinuti a da kupac to ne bi osjetio

European Commissio

This project has been funded with support from the European Commission TE N PJ | g

Tempus Project

“Innovation in engineering design”

\ W B C “Inovacije u inZenjerskom projektiranju”

WBC Virtual Manufacturing Network
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

Osnovni principi Lean proizvodnje

1. Toc€no definirati vrijednost (value) za odredeni proizvod

2. Definirati tok vrijednosti (value stream) za svaki proizvod i eliminirati
gubitke

3. Organizirati se tako da kupac uvjetuje ritam proizvodnje (customer
pulls value)

4. UkljuCivanje i osposobljavanje svih zaposlenika

5. Kontinuirana pobolj$anja i teZznja savrsenstvu (perfection)
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» QOdrzavati samo nuzno potrebnu opremu

+ Kontinuirani tok proizvodnje/ Komadni tok (One — peace flow)

+ Pull sistem (temeljeno na tome Sto kupac zahtijeva, u trenutku

kad zahtijeva)

» Kaizen (neprekidno pobolj$avanje)
» Visoko motivirana i osposobljena radna snaga

» Zainteresirana uprava
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Kljucne znacajke Lean proizvodnje
Konstantan tok procesa sa minimalnim zalihama

Proizvodnja je sinhronizirana prema planovima otpreme kupcu, ne prema iskoristenju
opreme

Greske su preventivno sprijecene

Organizacija je timski-postavljena sa dobro osposobljenim zaposlenicima

Mijerljive znacajke se koriste za rjeSavanje problema

Zaposlenici su ovlasteni za donoSenje odluka i poboljSanje procesa sa nekolicinom

¢lanova vodstva

Top management i radnici su aktivno zajedno uklju€eni u otkrivanje i rjeSavanje problema

za pobolj$anje kvalitete i eliminaciju gubitaka

Tok vrijednosti je usko povezan od sirovina do gotovog proizvoda uklju¢ujuci dobavl

kupce
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Uobi€ajeni rezultati Lean proizvodnije

TroSkovi

Nedostaci (99%)

Zalihe (10 puta)

Vrijeme od narudzbe do isporuke (90%)
Zastoji

IskoriSteni prostor(50%)

Proizvodni kapaciteti

Brzina odgovora na zahtjeve kupca
Ucinkovitost

Zadovoljstvo zaposlenika
Fleksibilnost
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Uobi€ajeni rezultati Lean proizvodnje
Pokazatelj uspje$nosti Prosje¢no unaprjedenje
Trajanje zamjene alata 91% smanjenje
Produktivnost 80% povecanje
PjeSacenje zaposlenika 86% smanjenje
Zalihe 74% smanjenje
Trajanje izrade 79% smanjenje
Put izratka kroz proces 72% smanjenje
Potrebni prostor 45% smanjenje
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WBC Virtual Manufacturing Network

Inicijalni Gubitak
proces

Opce
smanjenje Gubitak
obima procesa

Smanjivanje )
gubitaka Gubitak
. Primijeniti resusrse kako bi se stvorilo
Stvaranje vise dodane vrijednosti P‘ﬂ"ffa"a Cecand
vrijednosti vrijednost

Orijentacija na resurse

Razdioba resursa

Moguénost za unapredivanje smanjenjem gubitaka i stvaranjem veée dodane vrijednosti
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Zbog svojih znacajki i komplementarnih prednosti obje metodologije se vrlo dobro

nadopunjuju i integriraju.
Lean ima za cilj uklanjanje gubitaka u Sirem smislu. Kada je cilj primjerice projektiranje
procesa, raspored proizvodne opreme u tvornici ili uklanjanje gubitaka uspjesno se koristi

Lean metodologija.

Six Sigma se fokusira na jasno definirane
probleme, u uzZem smislu. Otklanjanje tih
problema pomaze u postizanju Lean

proizvodnje. S vrlo opseznim skupom metoda i

alata uspjeSno se koristi kod problema za koje
nije poznato rjie$enje unaprijed.

26
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* Na zahtjev kupca » Kontrola procesa
Brzina + To¢nost = /
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v

Lean & Sest Sigma
Lean Eksperti Black Belti
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Definiraj §to je znacajno
— kupac, zaposlenici i dioni¢ari

Izmjeri §to i kako radimo
— postavi ciljeve za unapredenje

Analiziraj $to je pogreSno
— identificiraj stvarni uzrok

Unaprijedi ispravljajuci ono $to je pogresno
— utvrdi i sprijeci stvarne uzroke pojave nedostataka

Kontroliraj da li se unapredenja ostvaruju
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Efekt lijevka

| Dijagram procesa

[  C&E matricai FMEA

| Multi-Vari analize

| Planiranje pokusa

| Planiranje pokusa

*KUP — Kljuéni ulazni parametri

30 - 50 ulaznih parametara

10 - 15 KUP*

8- 10 KUP

4-8 najutjec.
KUP

3-6 najutjec.
KUP

Optimiran proces
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Definiraj

Koli¢ina $karta

Izmjeri / Analiziraj
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Unaprijedi
| |

|
Povremena

Vrijeme

|
eéa odstupanja (posebni uzroci

Uobicajeni uzroci varijabilnosti

Kontroliraj

5
't
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L

Neka iskustva u vodenju Six Sigma projekata

* Projekte definiraju, nadziru i omoguéavaju Spozori i vodstvo?

* Projekte vode Black Belts

» U radu im pomazu Green Belts

* Iskusni Black Belt uobi¢ajeno moze voditi izmedu 4 i 6 projekata
godisnje

+ Prosjecan financijski utjecaj (uSteda na godisnjoj razini) je oko
800 000 kn po projektu
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DEFINICIJA PROJEKTA

Prosjek obradnog $karta na pozicijama obuhvac¢enim projektom
za razdoblje od 01.01.20xx.-30.06.20xx.

Prosjek obradnog $karta - na lijevanju
od 01.01.-30.06.20xx

14,00%
12,00%

w 10,00%
¥ 8,00%
} 6,00%

4,00%

2,00%

12,37%

0,00%
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7] P . H H A Al
WBC Virtual Manufacturing Network Inovavcu e u lnzenl erVSkvom p rol ektlranl L! .
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PARETO POGRESAKA NA LIJEVANJU (01.01.-30.06.20xx.)
SIARTNALDEVAN AL SKART NA LIJEVANJU A2
T 53% a5% 45% 42%
5% 0% a0%
\‘\__ 40% 35%
o 30%
25% 25%
g o 15% 200 20%
15% 15%
10% 10%
% 5%
- 0% 0%
W\ SKART NA LIJEVANIU B1 EKART NA LIJEVANIU B2 SKART NA LIJEVANJU B3
o = £ 200 > -
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CILJEVI
1.Smanijiti % materijalnog Skarta na pozicijama AAA i BBB ispod
- 5%
— AAA pozicije:
> A1l
> A2
» BBB pozicije: R
> B1
> B2
> B3

2.Simultana izrada elaborata u svrhu podizanja kriterija
dozvoljene poroznosti za navedene kupce

3.Koristiti DMAIC metodu u realizaciji projekta
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FORMIRANJE TIMA

Formiran je tim:

T Glan 1. - voditelj N
— Clan 2.
Clan 3.
> Stalni ¢lanovi
J

Povremeni ¢lan 1.
Povremeni ¢lan 2.
Povremeni ¢lan 3. > Povremeni ¢lanovi
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(KADA) GDJE NASTAJE SKART?

) [ wATERAL —TATSENUER— DEGAZACLA

D !

—»‘ DOGRIJAVANJE (STRIKO) LJEVANJE
!
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Utvrdene uzro€no-posljedicne veze

CIS 309 TALIGC LHILL VENT PARAMETRI \

UsnMJEm.N».th\A\ LIEVAL \ REG. llLAm-:‘ur\ AUT. PREMAZ \
NAPLINJENCOST \ EONTROLA \ VACUTM \ VACUTM \

KOMORE TEDJZP ZRAKA N-\PL]IUII\ DSI

TZMIENE /I‘EMI’ VODE / R&R
PRACENJE.,

AI,AT OI(_RUZEI\.]E MJERENJE

» SKART
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“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”

WBC Virtual Manufacturing Network

27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

MATERIJAL

DI METODE STROJEVI
CHILL-VENT \ PARAMETRI \
REG. HLADENJE \ AUT. FREMAZ. \

FISTAMIESANA TALINA

NAPLINJENOST VACUTM VACUUM
AN Yoo
N N * SKART
EOMORE TEME. ZRAKA NA.PmeNosT

[ZMIENE / TEMP. VODE / R&R

PRACENJE. /

ALAT OKRUZENJE MJERENJE

European Commissio

This project has been funded with support from the European Commission TEMPLI

24.1.2011.

19



24.1.2011.

Tempus Project

“Innovation in engineering design”

WVMBWSW et “Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

European Commissiol

This project has been funded with support from the European Commission TE N PJ | g

Tempus Project

“Innovation in engineering design”

WVMBWSW et “Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

European Commissiol

is project has been funded with support from the European Commission TEMPLI

20



Tempus Project

WBC

WBC Virtual Manufacturing Network

“Innovation in engineering design”

“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

UDIO PLINOVA U TALINI KOD PECI ZA DOZIRANJE

Stanje indeksa sadrzaja plinova u talini u pe¢ima za
odrzavanie i u Botti na dan 14.11.20xx.

13: 8,921 8,921 8,888 328
s -
7
6 -
& 51
4
34
24
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“Innovation in engineering design”
“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”

27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet
UDIO PLINOVA U TALINI KOD PECI ZA DOZIRANJE

Stanje indeksa sadrZaja plinova u talini u pe¢ima za
odrzavanje na dan 08.07.20xx.

N W A

Celija Celija Celija Celija Celija Celija Celija Celija
1 2 3 4 5 6 7 8
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WBC Virtual Manufacturing Network

CISTA-‘MJ}??ANATAIHWA\ LIEVAL \REG.HL
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STROJ

MATERIJAL  LJUDI

Cly 39 \ TALLOC CHILL-VENL

NAPLINJENOST EKONTROLA

KOMCRE TEMP. ZRAKA KNAPLINJENOST

TZMJIERE /[EMIP. VOLE / H&R

mcen. [ /

ALAT OKRUZENJE MJERENJE
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WBC Virtual Manufacturing Network

L
Provedenom analizom i prikupljenim zapazanjima utvrdeno je

“Innovation in engineering design”

“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

STROJ

slijedece:

Pra¢enjem postavljenih parametara rada celije ustanovljeno je
da se isti neovlasteno i nekontrolirano mijenjaju (Izravan utjecaj
na pojavu pogresaka..)

Neispravno$cu u radu vacuum uredaja ne indicira se
odgovarajuce i ne zaustavlja lijevanje. Posljedica: Lijevanje bez
vacuum uredaja — povecanje poroznosti

Podesavanje i usmjeravanje mlaznica za premazivanje alata nije
bilo transparentno

European Commissio

This project has been funded with support from the European Commission TEMPLI

24.1.2011.

22



Tempus Project

“Innovation in engineering design”

\ W B C “Inovacije u inZenjerskom projektiranju”

WBC Virtual Manufacturing Network
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

Patentirano je rjeSenje samokontrole vacuum ventila sa
[ — signalizacijom i komunikacijom sa ¢elijom. Aplicirano na sve
uredaje u tvornici.

A4
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)/

i

/i

[ — U tehnoloske postupke dodan je operacijski list kojim se definira
nacin podeSavanja mlaznica i otvorenja istih za Spricanje alata.
Operateri i predradnici osposobljeni za ove aktivnosti.
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ALATI

MATERIJAL LJUDI METODE STROJEVI
CLY309 \ TALIOC \ CHILL-VENT \ PAHARINTEL \
‘fmI:{"MJE@A.N.!.IALH\'A\ LIEVAC \ RIG.HLABE]\'JE\ AUT FREMAZ \

NAPLINJENOST \ KONTROLA \ VACUTM \ VACTUM \
AA . S
NV » SKART

NAPLINJEROST

PRACENTE..
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/ PREINAKE NA ALATIMA

P~
1. Komore za ulijevanje:
» @100 aplicirano na alate

2.  Prerade na alatima:

»  dodano je novo
uSée zbog eliminiranja hladnih
spojeva U]

3. prerada uljevnog uséa
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A MJERENJE

|
ﬁ f
CIs 309 TALLOUC LHlLL YENT PARANBIRL \

rL?T{‘J\IJ}?R%_\HTkLINA\ LIEVA( \ REG. HLABENJE\ AUT. FRERMAZ. \
NAPLINJENCST \ KONIROLA\ VACUTUM \A VAS UU‘M \

MATERIJAL  LJUDI METODE STROJEVI

SKART

ALAT OKRUZ MJERENJE
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4 PRACENJE SKARTA NA OBRADI

= -

U cilju pravilnog praéenja i moguénosti povezivanja dana i smjena
lijevanja i njihovih rezultata na obradi PRIVREMENO uveli smo za
pojedine pozicije zapisivanje datuma i smjena lijevanja.

2] FEZULTAT! WY, MERARICECY OBRAC
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\ WBC Virtual Manufacturing Network
) 25,0%
U.

% 3karta

“Innovation in engineering design”

“Inovacije u inZenjerskom projektiranju”
27-28. sijecanj 2011., Sveuciliste u Rijeci — Tehnicki fakultet

European Commissiol

This project has been funded with support from the European Commission TEN\ P |

24.1.2011.

26



