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Six Sigma Project
1. 회사소개

+생산 제품

원자재

생산품

주조 공정

생산 프로세스 : 

원자재 장입-버너링-드로스 제거-출탕-유지로(기포제거)-G.B.F(질소투입)-코일 생산

문제 기술서

- 장입에서 출탕까지의 공정관리가 미흡

- 캐스트 롤의 속도를 제어하지 못하여

낮은 품질의 제품 생산

- 교반 시, 용해로 분위기 온도와

용해로 내의 온도 관계를 정확하게

예측하지 못함

- 정확한 데이터 분석 부족

- 용해로 내의 용탕 부족

- 작업자의 공정에 대한 관심부족

1. 회사소개
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사업전략 VOC

조직의 내부역량

• 생산량의 증가 (약, 38t -> 44t으로 증가)

• 납기의 단축 (빠를수록 좋음)

• 품질 향상(불량의 감소, 두께의 공차 감소)

• 향후 5년간 금속나라(주 고객)의 하청업체

-> 전량 납품과 기술이전의 기간

• 생산량 증대로 인한 매출 향상

• 품질 개선을 통한 고객 만족도 향상

• 장입 시간의 단축

• 정확한 원자재 관리

Six Sigma Project

산업시스템공학부

2. Define 단계

2.1 Big Y의 정의 및 SIPOC

4/15경상대학교

자재 Scheduling

SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER

생산량, 품질, 납기

금속나라 알루미늄재료

- 인고트

- S/C

- Mold

- 인쇄판

- 사이드

- 마대

- PCV

장입/드로스 제거

출탕

유지로,드로스 제거

GBF(질소투입)

필터박스

헤드박스

캐스트 롤

알루미늄 코일

-1470mm

-1440mm

- 900mm

가열시간

장입시간

금속나라

- SIPOC를 통한 고객의 파악
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3C 분석

2.2 비즈니스 기회분석 - 3C 분석

산업시스템공학부

고 객
(Customer)

자 사
(Corporation)

경쟁사
(Competitor)

• 주 경쟁사

- 노블리스 알루미늄, 조일 알루미늄

- 판형 알루미늄을 제조하는 모든 업체

• 주 경쟁사의 약점

- 많은 인원으로 설비 운용

- 자사보다 긴 제조라인
• 정량화되어 파악될 수 있는 강점

- 적은 인원으로 설비 운용

- 상대적으로 짧은 제조라인

• 주요상품

-900, 1440, 1470mm 알루미늄 코일

• 당사의 사업운영흐름

- 본사의 주조 계획에 따른 제품 생산

• 주 고객

- 금속나라

• 주 고객의 특성과 속성

- 원자재와 생산 자본 제공

- 현재, 전량 금속나라에 납품

Six Sigma Project
2. Define 단계

5/15경상대학교
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2.3 고객의 정의

- VOC체계화로 고객핵심요구사항 도출

산업시스템공학부

Six Sigma Project
2. Define 단계

고객조사 고객 핵심 이슈 해석 정의

VOC KCI CCR CTQ

“왜 생산량이
낮은가?”

자재의 녹는
시간이

오래 걸린다

용해 시간단축 알루미늄
녹는시간

“압연 공정이
힘들다”

두께가
일정하지 않다

Crown

“기름 값이 너무
많이 든다”

용탕의 온도가
너무 떨어진다

장입 시간의
최소화

장입시간

Crown 0.06m
이하

“판의 표면 불량”
판에 줄무늬가

생긴다
롤의 상태 관리 롤의 상태

6/15

용해시간

Crown

장입시간

롤의 교체 주기

CTQ CTQ(Y)

알루미늄 녹는시간

Crown

장입시간

롤의 상태

CTQ(Y)의 확인

경상대학교
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산업시스템공학부

3.1 CTQ(Y)의 확인

Six Sigma Project
3. Measure 단계

CTQ(Y)의 결정과 데이터 수집계획

용해시간 Crown 장입시간 롤의 상태

점
수

가중치
점
수

가중치
점
수

가중치
점
수

가중치

측정용이성 7 9 63 9 63 9 63 5 35

CTQ대표성 6 9 54 5 30 9 54 3 18

전략일치
(ISSUE)

10 9 90 3 30 5 50 5 50

개선효과 10 5 50 1 10 5 50 5 50

Total 257 133 217 153

선정기준 가중치

우선개선 대상 CTQ(Y) 1 우선개선 대상 CTQ(Y) 2

7/15

평균 장입 시간을 파악하여

현재 수준을 분석하고, 

좀더 나은 장입 방법을

찾기 위해

용해시간을 측정하여

현재의 수준을 파악하고, 

개선방법을 찾기 위해

Why

자료수집 및 분석 방법 : 엑셀과 미니탭

포멧 : 별도의 체크시트 사용

•장입시간 : 용해로의 문이 열린 후, 

문이 닫힐 때까지의 시간

•용해시간 : 용해로의 문이 닫힌 후, 

가열을 하여 출탕 될 때까지의 시간How

삼영알루미늄 공장 내의 주,야간 근무자Who

삼영알루미늄 공장Where

2006.1.8 ~ 2006.3.22 (최근 3개월간의 Data)When

장입시간용해시간What

항목2항목15W1H

경상대학교
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3.2 CTQ(Y)의 현 수준평가 (1/2)

Six Sigma Project
3. Measure 단계

8/15경상대학교 산업시스템공학부

잠재원인변수(X’s)의 발굴 : 특성요인도용해 시간에 대한 현 수준 : 공정능력분석

목표 수준의 설정

• 현재 수준 : 1.38 σ

• 목표 수준 : 3.00 σ단기시그마수준

장기시그마수준
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Six Sigma Project
3. Measure 단계

단기시그마수준

장기시그마수준

잠재원인변수(X’s)의 발굴 : 특성요인도

목표 수준의 설정

• 현재 수준 : 0.07 σ

• 목표 수준 : 2.00 σ

9/15경상대학교

장입 시간에 대한 현 수준 : 공정능력분석

3.2 CTQ(Y)의 현 수준평가 (2/2)
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4.1 분석계획 수립

모집단
결정

데이터 수집방법 데이터 수집

계열별

원자재의

용해 시간

장입 할 때마다

작업자가 기록

(전수 조사)

매일 작업자가

제품을 생산 할 때마다

각 원자재의 장입량과

용해 시간을 기록

공정이 안정상태의 데이터만 모집

(Start 단계의 Data는 제외 : 2차 장입)
수집 기간 : 2006.01.01 ~ 2006. 04.04

Six Sigma Project
4. Analyze 단계

• 3종류의 원자재가 모두 사용된 경우

(3개중에 하나라도 사용되지 않은 경우에는

공정이 불안정한 상태로 판단 : 재고부족)

• 인고트 양이 평균보다 높거나 낮은 경우

(제품 계열이 바뀌는 경우, 성분비를 맞추기

위해서 인고트 양이 조절 됨)

데이터 추출 방법

10/15경상대학교

데이터 수립 계획 CTQ시간
인코트,몰

드
S/C PCB 합계 종류

296 6764 1680 2000 10864 1050
316 4986 2000 2500 9486 1050
335 4015 1100 2500 8973 1050
234 3945 2300 1800 8045 1050
258 3982 1500 3500 8982 1050
710 6162 1300 4460 11922 1050
242 4346 1400 734 9590 1235
224 2057 3504 2495 8056 1235
245 2171 4872 2005 9048 1235
270 2065 2680 2500 8290 1235
276 3387 2800 2300 8487 1235
208 2254 1000 4355 8423 1235
238 3833 1760 3476 9069 1235
212 2301 1680 3688 7669 1235
210 2076 3600 2808 8484 1235
309 2139 2384 3970 8493 1235
244 4569 1200 2980 8749 1235
188 3063 500 2285 5848 1235
275 5492 700 3400 10292 1050
329 1475 1200 7000 9675 1235
282 3164 5570 1760 10494 1235
247 5784 2700 765 9249 1235
254 4516 4000 452 8968 1050
260 4637 1670 2580 8887 1050
240 4465 1480 2966 8911 1050
241 4892 925 2486 8303 1050
195 3980 990 2366 7336 1050
306 1988 2170 5090 9248 1235
205 2067 2600 3080 7747 1235
208 2499 1500 3116 7115 1235
289 1980 4600 2425 9005 1235
272 2476 1830 3086 9402 1235
285 2058 1470 3245 6773 1235
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산업시스템공학부

4.2 근본원인 분석 (1/2)

Six Sigma Project
4. Analyze 단계

11/15

그
래
프

분
석

데
이
터

분
류

산점도를 통한 상관관계 확인

데
이

터
추

출

가
설

검
증

각 재료의 양에 따른
용해 시간 데이터 추출

• H1 : 각각의 재료는 용해 시간에 영향을 미친다

• Ho : 각각의 재료는 용해 시간에 영향을 미치지 않는다

가설

따라서,  P-value가 0.05보다 작으므로

회귀 직선은 ‘유의하다’라고 할 수 있고, 인고트와

PCB는 용해 시간에 영향을 미친다고 할 수 있다.   

경상대학교

통계적 분석 : 회귀분석
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산업시스템공학부

4.2 근본원인 분석 (2/2)

Six Sigma Project
4. Analyze 단계

12/15

계

통

도

장입시간 단축 노의 온도 최소화

노의 문
개폐시간 단축

신속한 자재 장입

재료와 노의
거리 최소화

장입 전,
자재 배치

따라서, 장입 전 자재 배치는

장입 시간의 단축을 위한 최적의 수단이라고 할 수 있다

• 장입시간을 단축 시키기 위한 최적의 수단은?

경상대학교

정성적 분석 : 계통도
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5. 최적화(1/2)

핵심 잠재 원인 변수 개선 방향 개선 방법

장입 전, 원자재 준비

CTQ(Y)의 장입시간에 가장 영향을 주는 것이

흩어져 있는 원자재이므로,

장입 전에 원자재를 미리 배치함

재료의 혼합비에 따른 용해 시간에 차이가

있다라고 분석되었기 때문에,

원자재에 대한 최적의 혼합비를 도출함

재료의 혼합비

Quick Fix 에 의한 프로세스 변경

실험 계획법을 이용하여 최적의
혼합비 도출

Six Sigma Project
5. Improve 단계

- 장입 시간에 대한 프로세스 개선

개선후

개선 전에는 원자재를 종류별로 곳곳에 분리한 상태에서 장입을 하였으나, 

장입 전에 원자재를 용해로 앞에 배치 함으로써, 지게차의 동선을 최소화하여 용해로의 개폐시간을 단축함

산업시스템공학부13/15경상대학교

개선 전략 수립
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5. 최적화(2/2)

Six Sigma Project
5. Improve 단계

최적대안의 선정 - 실험조건 7

• 실험조건 3의 반응값이 높게 나왔지만

제품성분과 원자재의 비용을 감안하여,

실험조건 7을 최적의 대안으로 선정

분석결과

• 세 가지의 원자재들 사이에서는 어떠한 교호작용
도 나타나지 않았음.

• PCB와 S/C는 용해시간에 영향을 주며, 인고트는
영향을 주지 않음.

산업시스템공학부14/15경상대학교

용해시간의 최적 대안 선정 및 분석
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최적 대안 - 실험조건 7

최적의 재료 혼합비는, 

인고트(38.9%) - 3.5ton 

PCB(22.2%) - 2.0ton

S/C(38.9%) - 3.5ton

•현재 생산계획을 수립하여, 

개선안 평가를 위한 시험 생산이 진행 중

6. 개선결과의 확인(Control)

Six Sigma Project
6. Control 단계

산업시스템공학부15/15경상대학교

재
료
의

혼
합
비

최적 대안의 시험 적용

장
입

전, 

자
재
준
비

개선안에 대한 평가

• 재료의 혼합비

개선안이 적용 될 경우,

- 용해량의 증가로 인한 판 속도의 향상

1220mm/분 -> 1300mm/분

• 장입 시간의 단축

- 평균 장입시간 2분 단축

- 장입시간 단축으로 인한, 용해로에서의 전체 공정시간 단축

• 총 생산량의 증가

38ton -> 41ton(월 90ton, 연간 생산량 10,800ton 증가)

• 공정 데이터의 표준화 정립

시그마수준 향상 0.07σ ->1.24σ

향후 관리 및 계획
- 현재의 개선안을 적용하여 더 나은 개선방안 모색

->시그마 수준의 향상

- 장입과,재료 혼합비에 대한 표준화 정립

- 개선안에 대한 장입 관리자의 교육

- 표준 혼합비를 위한 적절한 재고 유지

- 지속적인 데이터의 수집과 관리
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