2. Podstawy DFSS i logiki DMADV

Rozdziat przedstawia pie¢ etapow DMADYV jako kolejne bramki decyzyjne. Kazda faza ma

odmienny rezultat:
- Define zamyka zakres,
- Measure porzadkuje wymagania,
- Analyze wybiera koncepcje,
- Design zamienia jg w szczegotowy uktad pracy,

- a Verify dostarcza dowodow potrzebnych do decyzji o uruchomieniu.

Rysunek 2. Przektadanie VOC na wymagania CTQ
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2.1. Define — definiowanie wartosci i celu projektu

Podrozdziat dotyczy przede wszystkim fazy Define jako ustalenie wymagan, zakresu i

wlascicieli projektu. Trzy elementy wymagajace osobnej uwagi to:
- problem biznesowy i oczekiwany efekt,
- granice procesu oraz obszary poza zakresem
- oraz interesariusze podejmujacy lub blokujacy decyzje.

Znaczenie tego zagadnienia wynika z jego wplywu na kolejne decyzje projektowe. W
kontekscie ,,Define — definiowanie” raz przyjete zalozenie moze bowiem przesadzi¢ o uktadzie
przeplywu, sposobie kontroli i wymaganej zdolno$ci. Rozdzielenie tego, co narzucone, od tego, co

wybierane, zapobiega przedstawianiu preferowanej technologii jako rzekomego wymagania [3][4].



Przed oceng wariantow w czgsci ,,Define — definiowanie wartosci 1 celu projektu” warto

zbudowac prosta $ciezke decyzyjna. Kolejne kwestie podlegajace analizie to:
- problem biznesowy i oczekiwany efekt;
- granice procesu oraz obszary poza zakresem;
interesariusze podejmujacy lub blokujacy decyzje.

Dopiero na tej podstawie mozna rozstrzygnac¢ co doktadnie ma zosta¢ zaprojektowane i po
czym zespot pozna sukces. Narzegdzie ,,Project Charter, SIPOC wysokiego poziomu i mapa
interesariuszy” pomaga zachowac t¢ kolejnos$¢ 1 ogranicza ryzyko dopasowania argumentéw do
wariantu wybranego intuicyjnie. Porzadek analizy dla ,,Define” ogranicza ryzyko dopasowywania
argumentoOw do wczesniej wybranego wariantu. W kontek$cie ,,.Define — definiowanie”
szczegblnego znaczenia nabierajg punkty, w ktorych zespdt moze jeszcze bez wysokiego kosztu
zmieni¢ kierunek projektu. Kazde zatozenie wplywajace na wynik trzeba powigza¢ z konkretnym
elementem koncepcji, aby pozniejsza korekta nie rozchodzita si¢ niekontrolowanie po caltym

projekcie [4][1].

Wyobrazmy sobie projekt, w ktoérym projekt automatyzacji montazu moze by¢ atrakcyjny
technicznie, ale bez jasno okreslonego wolumenu i poziomu elastycznosci trudno oceni¢ jego
zasadnos$¢. Przyktad dotyczacy ,,Define — definiowanie wartosci i celu projektu” nalezy czytac jako
test logiki projektu, a nie ilustracj¢ jednego wskaznika. W kontekscie ,,.Define — definiowanie”
istotne jest wskazanie, w jaki sposob zmiana parametru przetozy si¢ na zachowanie catego
strumienia. W kontekscie ,,Define — definiowanie” niepotwierdzona wielkos¢ wejsciowa pozostaje
hipoteza projektowa; plan pilotazu powinien wskaza¢ probe, termin i kryterium jej potwierdzenia

[11(2].

Warstwa danych opiera si¢ glownie na celach SMART, zakresie SIPOC, kamieniach
milowych i odpowiedzialnosci. W zagadnieniu ,,Define — definiowanie wartos$ci i celu projektu”
sam wynik liczbowy nie wystarcza; potrzebny jest jeszcze punkt odniesienia 1 prog akceptacji. W
kontekscie ,,Define — definiowanie” dopiero poréwnanie z wymaganiem pozwala przetozy¢
miernik na decyzje¢ projektowa. Jezeli obliczenie opiera si¢ na estymacji, zespdt powinien od razu

okresli¢, jakim pomiarem zastapi jg przed decyzja o uruchomieniu [2][5].

Najwazniejszym ryzykiem jest rozszerzanie projektu w trakcie prac bez ponownego

uzgodnienia czasu, kosztu i wymagan.

Wysoka ocena ryzyka wymaga konkretnej reakcji projektowej. Samo umieszczenie pozycji w

rejestrze nie zmniejsza ani prawdopodobienstwa, ani skutku niezgodnos$ci. Pozwali to oceniac



koncepcj¢ przez sposob jej dziatania 1 przewidywane skutki, zamiast przez przywigzanie zespotu

do wczesniejszej propozycji [5][6].

Kluczowy jest kompromis migdzy problem biznesowy i oczekiwany efekt, granice procesu
oraz obszary poza zakresem oraz interesariusze podejmujacy lub blokujacy decyzje. Ocena
kompromiséw w czesci ,,Define — definiowanie wartosci i1 celu projektu” powinna obejmowac
réwniez scenariusz zmiany popytu lub miksu. W konteks$cie ,,Define — definiowanie” rozwigzanie
optymalne dla jednego punktu pracy moze szybko utraci¢ przewage w innych warunkach. W
kontekscie ,,Define — definiowanie” projekt nie powinien premiowaé zajgtosci zasobu kosztem

stabilnosci, jako$ci wbudowanej i przewidywalnego czasu realizacji [6][10].

Nalezy wskaza¢ osob¢ odpowiedzialng za decyzje¢: co doktadnie ma zosta¢ zaprojektowane i
po czym zespot pozna sukces. Dokument ,,Project Charter, SIPOC wysokiego poziomu i mapa
interesariuszy” moze zapisywac przyjete kryteria, otwarte punkty, termin weryfikacji i
konsekwencje zmiany zatozen. Decyzje dotyczace ,,Define — definiowanie wartosci i1 celu
projektu” wymagaja jednoznacznego wtasciciela oraz terminu zamknigcia otwartych punktow. W
kontekscie ,,Define — definiowanie” odpowiedzialnos¢ obejmuje nie tylko wybor wariantu, lecz
takze potwierdzenie zalozen, na ktorych go oparto. Zalozenia przyjete dla czesci ,,Define —
definiowanie wartos$ci i celu projektu” nalezy zapisa¢ wraz z ich zrodtem, wtascicielem i1 skutkiem

ewentualnej zmiany [10][3].

Najwazniejszy tu wniosek ma charakter projektowy, a nie terminologiczny. Project Charter,
SIPOC wysokiego poziomu 1 mapa interesariuszy porzadkujg argumenty, ale nie zast¢puja oceny
inzynierskiej. W kontekscie ,,Define — definiowanie” pozwala to sprawdzi¢, czy wybor nadal jest
uzasadniony po zmianie popytu, kosztu albo zatozen technicznych. Koncowy wniosek dla ,,Define
— definiowanie wartosci i celu projektu” musi faczy¢ wymaganie, parametr procesu, ryzyko oraz
sposob weryfikacji. Brak jednego z tych elementow pozostawia luk¢ migdzy analizg a wdrozeniem.
Odpowiedz powinna laczy¢ potrzeby klienta, mierzalny wynik procesu, zrodio ryzyka oraz plan

potwierdzenia przyjetej zaleznosci [3][4].

10. Cwiczenia projektowe

Ponizsze ¢wiczenia zostaty przygotowane w taki sposob, aby rozwija¢ samodzielne myslenie
projektowe. Kazde zadanie zawiera krotki opis sytuacji, dane liczbowe, uproszczony schemat
procesu oraz pytania prowadzace. W odpowiedziach warto zachowa¢ konsekwentny schemat:

wskaza¢ wzor, podstawienie, wynik liczbowy oraz interpretacje menedzerska.



Cwiczenie 1. Projektowanie linii montazu modulu czujnika

Firma planuje uruchomienie nowego procesu montazu modutu czujnika temperatury dla

odbiorcy OEM. Projekt zaktada prace jednej zmiany, pie¢ stanowisk roboczych 1 wysoki nacisk na

krotkie przezbrojenia oraz pelng identyfikowalno$¢ partii. Zespot projektowy dysponuje wstepna

lista operacji i zakladanym popytem klienta.

Rysunek 9. Uproszczony schemat procesu - ¢wiczenie 1

; : : Kontrola
[ Dostawa ]—P[Przygotowanle]—b[ Operacja 1 ]—P[ Operacja 2 ]—P[ pakowani/e ]

Parametr Warto$¢

Dostegpny czas na zmiang [min] 440
Popyt klienta [szt./zmiang] 900

Czasy operacji [s] 35,42, 38, 40, 36
Szacowany czas oczekiwania w przeptywie [min] 150.0
Zatozony FPY procesu 0.965
Liczba defektow w probie 100 szt. 40

USL /LSL [jedn.] 58/52
Srednia p i odchylenie o 54.5;1.1

Tabela 1. Dane wejsciowe do éwiczenia 1. projektowanie linii montazu modutu czujnika

e Wyznacz takt klienta i ocen, co oznacza on dla procesu montazu modutu czujnika.

e Zsumuj czasy operacji oraz wskaz operacje, ktora moze ogranicza¢ przepustowos$¢ w

przypadku montazu modutu czujnika.

e Oblicz lead time, VA% 1 WIP dla procesu ,,projektowanie linii montazu modutu czujnika”;

ocen, czy poziom oczekiwania jest spojny z zalozeniami projektu.

e PoliczFPY, RTY i DPU, a nastgpnie wskaz, ktére ryzyko jako$ciowe jest najwazniejsze dla

montazu modutu czujnika.

e Wyznacz Cp i Cpk dla cechy krytycznej w procesie ,,projektowanie linii montazu modutu

czujnika” 1 ocen gotowos$¢ do pilotazu.

e Przygotuj 2-3 rekomendacje DMADYV, uwzgledniajac: poka-yoke orientacji komponentu,

rownowazenie pigciu stanowisk i1 identyfikowalno$¢ partii.



Wskazowka dydaktyczna dla tego przypadku: analizujagc montaz modutu czujnika, nalezy
oddzieli¢ problem rytmu pracy od ryzyka jakosciowego. Szczegdlnej uwagi wymaga ryzyko
przecigzenia najdtuzszej operacji i blednego osadzenia czujnika. Najpierw warto wyznaczy¢
podstawowe wskazniki przeptywu, a nastepnie sprawdzi¢, czy proponowana konfiguracja
pozostawia przestrzen na dziatania takie jak poka-yoke orientacji komponentu, rownowazenie
pigciu stanowisk 1 identyfikowalno§¢ partii. W ¢wiczeniu 1 wniosek powinien wskazywaé
konkretny element projektu ,,Projektowanie linii montazu modutu czujnika”, zamiast ograniczac

si¢ do ogdlnego postulatu zwigkszenia efektywnosci.

Przed rozpoczgciem obliczen nalezy wypisa¢ CTQ charakterystyczne dla sytuacji ,,montaz
modulu czujnika”. Dopiero po uporzadkowaniu zalezno$ci w ¢wiczeniu 1 mozna rozpoznaé, ktore
dane wspieraja decyzj¢ dotyczaca procesu montazu a ktoére maja jedynie charakter opisowy. Dane
przeplywowe w ¢wiczeniu 1 stuza ocenie obcigzenia i czasu przejscia, natomiast FPY, RTY oraz
Cpk pokazuja, czy projekt ,,Projektowanie linii montazu modutu czujnika” potrafi dostarczac

wyrob zgodny bez dodatkowych poprawek.

W odpowiedzi warto zakonczy¢ analiz¢ konkretng propozycja dla montazu modutu czujnika:
poka-yoke orientacji komponentu, réwnowazenie pigciu stanowisk i identyfikowalno$¢ partii.
Jezeli obliczenia w ¢wiczeniu 1 ujawniajg problem, odpowiedZz powinna nazwaé jego mechanizm
oraz kryterium, wedlug ktérego faza Verify potwierdzi skuteczno$¢ korekty projektu. Takie
powigzanie wyniku z decyzja sprawia, ze ¢wiczenie 1 pozostaje zadaniem projektowym, a nie

wytacznie rachunkowym.

11. Rozwigzania ¢wiczen

W rozwigzaniach ponizej kazdy wynik liczbowy poprzedzono wzorem. Celem nie jest jedynie
uzyskanie poprawnego wyniku, lecz pokazanie logicznej sekwencji myslenia inzynierskiego: od

wzoru, przez podstawienie danych, po interpretacj¢ projektowa i rekomendacj¢ decyzji.

Rozwiazanie do ¢wiczenia 1. projektowanie linii montazu modulu czujnika

Wskaznik Wzor Podstawienie Wynik
TT TT = T dostepny / 26400 / 900 29.33 s/szt.
D klienta
SCT XCT=%=CTi 35 + 42 + 38 + 40 + 36 191.00 s
= +
LT LT = czas VA + czas 3.18 + 150.00 153.18 min
oczekiwania
VA% = (czas VA / LT
VA% %o = (czas )X | (3.18/153.18) x 100% 2.08%
100%
P - TISHINY:
WIP LVT Preepustowose 1 900/440) x 153.18 313.33 szt.
FPY FP?( = sztuki dobre / sztuki o 0.965
ogotem




RTY RTY =FPY”n 0.96575 0.837

DPU DPU = defekty / jednostki 40/100 0.400

Cp Cp=(USL —LSL)/ (60) (58-52) / (6x1.1) 0.909

Cpk Cpk = min[(USL—p)/(30); | min[(58—54.5)/(3x1.1); 0.758
(w—LSL)/(30)] (54.5-52)/(3x1.1)]

Tabela rozwigzania 1. Zestawienie obliczen dla c¢wiczenia 1. projektowanie linii montazu modutu czujnika

Dla procesu montaz modutu czujnika takt klienta wynosi TT = 29.33 s/szt., natomiast suma
podanych czasé6w operacji to ZCT = 191.00 s. W rozwigzaniu ¢wiczenia 1 sumy czas6w nie nalezy
poréwnywac bezposrednio z taktem, gdy operacje wykonuja rozne stanowiska; dla projektu
rozstrzygajaca jest ocena obcigzenia kazdej stacji. Obliczenie dla ¢wiczenia 1 powinno ujawnié
operacje potozong najblizej taktu 1 pokazac, czy w projekcie pozostawiono rezerwe¢ wystarczajaca

na naturalng zmiennos¢ pracy.

Lead time oszacowano na 153.18 min, a udzial warto$ci dodanej na 2.08%. Rdéznica migdzy
czasem wartosci dodanej 1 catkowitym czasem przejscia w ¢wiczeniu 1 kieruje analize na zrodla
oczekiwania, a nie wylacznie na skracanie operacji. WIP = 313.33 szt. nalezy traktowac jako
konsekwencj¢ przyjetego LT i przepustowosci; jego fizyczne miejsce w procesie powinno by¢
jawnie zaprojektowane, szczegdlnie w kontek$cie: ryzyka przecigzenia najdtuzszej operacji i

btednego osadzenia czujnika.

Wyniki jako$ciowe FPY = 0.965, RTY = 0.837 i DPU = 0.400 pokazuja, ze ocena procesu
montazu modutu czujnika nie moze konczy¢ si¢ na przeptywie. W ¢wiczeniu 1 RTY ujawnia
skumulowany wplyw kolejnych mozliwosci powstania niezgodnos$ci w procesie, ktorego nie
pokazuje wynik pojedynczej operacji. Z kolei Cp = 0.909 oraz Cpk = 0.758 nalezy interpretowac
tacznie: roznica miedzy nimi informuje, czy problem wynika gtownie z szerokosci rozktadu, czy

réwniez z niewlasciwego wycentrowania procesu.

Najbardziej uzasadnione dziatania dla tego przypadku to poka-yoke orientacji komponentu,
rownowazenie pigciu stanowisk 1 identyfikowalno$¢ partii. Rekomendacja dla ¢wiczenia 1
powinna zmieniac te elementy projektu, ktore rzeczywiscie ksztattujg obliczone wskazniki, zamiast
postulowaé ogolne zwigkszenie wydajnosci. Szczegdlnie wazne jest ograniczenie ryzyka:
przecigzenia najdluzszej operacji i blednego osadzenia czujnika. Zmiana proponowana w
rozwigzaniu ¢wiczenia 1 ma wysoki priorytet tylko wtedy, gdy ogranicza rozpoznane ryzyko albo

poprawia krytyczny miernik projektu.

W logice DMADYV wyniki ¢wiczenia 1 nalezy przelozy¢ na konkretng decyzj¢ fazy Design
dotyczaca projektu. Dla montazu modutu czujnika oznacza to sprawdzenie, czy uktad stanowisk,
sposoOb zasilania 1 zabezpieczenia jakoSciowe tworzg jeden spojny system. Jezeli w ¢wiczeniu 1

metryka pozostaje poza celem, rozwigzanie powinno wskaza¢ zrodto odchylenia 1 dane potrzebne



do potwierdzenia hipotezy, zamiast maskowaé problem w projekcie dodatkowym buforem lub

kontrolg.

Plan Verify dla montazu modutu czujnika powinien obejmowaé probe reprezentatywna dla
normalnego miksu, pomiar TT/CT, FPY oraz Cpk 1 zapis zdarzen zaktocajgcych. Dla ¢wiczenia 1
progi akceptacji projektu trzeba zatwierdzi¢ przed rozpoczeciem proby, aby wynik nie zmieniat
regut oceny. Jezeli dziatanie projektowe dotyczy poka-yoke orientacji komponentu, rownowazenie
pigciu stanowisk 1 identyfikowalno$¢ partii, podczas pilotazu trzeba sprawdzi¢ wtasnie ich

skutecznos$¢, a nie ograniczac si¢ do ogdlnego potwierdzenia, ze linia potrafi wyprodukowac seri¢

sztuk.

Przykladowy Sugerowane
tryb bledu > L D = dzialanie
odwrdcona in?nzgto crne

orientacja 8 4 4 128 asymerycz

.. 1 weryfikacja

czujnika L
obecnosci
automatyczny

brak zapisu E 3 5 105 zapis s.k‘anu w

numeru partii operacji
montazu
ponowne

przecigzone 6 5 3 90 balansowanie

stanowisko elementow
pracy

Tabela. Skrocona analiza ryzyka dla éwiczenia 1. projektowanie linii montazu modutu czujnika



