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요 약

이 논문에서는 벨로우 스피닝 불량율 감소하기 위해 6 시그마 방법을 이용하여 전개하면서 Improve 
단계에서 일반적으로 많이 사용하는 요인분석에 의한 배치방법을 대신 다꾸지 방법을 통한 실험계획
법을 적용함으로 불량을 감소시키는 방법을 사용하였다.

1. 서론

모토롤라에서 6 시그마가 소개된 이래로 세계 유수

기업은 물론 많은 한국의 대기업도 6 시그마를 도입

하여 COPQ(cost of poor quality)를 줄임으로 기업

에 낭비를 제거할 수 있게 되어 수익의 증대로 이끌

고, 변동을 줄임으로 제품에 대한 품질의 향상에 기

여하였고 기업에 대한 신뢰도와 브랜드 향상에 기여

하고 있으며, 매년 6 시그마 적용을 통한 많은 성공

사례가 발표되고 있다.

이러한 성공을 얻기 위하여 6 시그마는 기업의 전략

과 연결되어 진행되어야 하며, 고객의 요구사항과

일치해야만 가능하다. 6 시그마가 프로젝트 기반 방

법론이기 때문에 조직에 최대한 재정적인 혜택을 제

공하는 프로젝트에 우선하여 선정되어야 한다.

6 시그마 프로젝트를 수행하는 과정에서, 프로젝트

선정에 너무 많은 요소들(factors)를 선택하지 말아

야 하며, 일반적으로 5개에서 8개 사이의 요소들을

선택하여 진행하는 것이 좋다. 6 시그마의 성과를

측정하는데 비용절감이나 COPQ, 고객 만족 등과 같

이 많은 기준들이 사용되지만, 어떠한 기준이 프로

젝트를 선정하거나 우선순위를 결정하는데 표준화되

었거나 좋은 법칙이라고 말하기에는 부족하다.

이 논문에서는 벨로우 스피닝 불량율 감소하기 위해

6 시그마 방법을 이용하여 전개하면서 Improve 단

계에서 일반적으로 많이 사용하는 요인분석에 의한

배치방법을 대신 다꾸지 방법을 통한 실험게획을 적

용함으로 불량을 감소시키는 방법을 사용하였다.

2. Define 단계

벨로우 스피닝은 세탁기 세탁조와 연결된 모타 회전

축에 장착되는 것으로서 3중 SEAL 작용에 의한 이

물질 유입 방지와 바란스 유지 및 떨림 방지 역할을

주 기능으로 하는 제품이다. 기름에 강한(내유성)

NBR 재료와 기계적 강도, 주의온도 즉 내구성이 있

는 CR 재료의 사용으로 열 가황 방식의 성형 작업

을 이루며 외관의 흠집 및 여타의 손상이 없어야 한

다. 이 회사의 문제는 현재 공정 불량율 4.6%에서

2.3%로 낮추기 위해 6 시그마를 적용하기로 하였다.

성과지표와 예상되는 효과 금액은 [그림 1]과 같다.

[그림 1] 성과측정 지표와 예상되는 효과 금액

4월달의 제품별 손실현황을 파악한 결과 손실금액으

로 제일 많이 나타난 항목은 벨로우스피닝, Clens

스페샤 Crt, 다이야 프레임, 스페샤캡순으로 나타나

벨로우스피닝 개선을 위해 6 시그마를 적용하기로

하였고, 벨로우스피닝 불량의 유형을 조사한 결과

[그림 2]와 같은 결과를 얻어 파레토 곡선을 적용한

결과 찟김, 양부족, 에어, 미성형이 전체 불량의

80%를 넘는 것으로 판명되었다.
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[그림 2] 벨로우스피닝 불량유형

3. Measure 단계

현재 프로세스가 어떻게 구성되는지, 누가 무엇을

하는지를 분석하여 개선이 필요한 부분을 효과적으

로 추출하여 바람직한 업무수행 프로세스를 파악하

기 위해서 [그림 3]과 같이 프로세스 Map을 만들어

본 결과 성형과정에서 불량이 다수 발생하는 공정으

로 나타나 주요 개선공정을 삼았다.

[그림 3] 프로세스 Mapping

벨로우 스피닝의 불량에 영향을 주는 주요X인자를

찾기 위해 X-Y matrix를 사용하여 이형제 사용상

태, Air 빼기. 사출 온도, 가류시간, 제품취즐, 압력

상태 등이 벨로우 스피닝의 불량에 영향을 주는 것

으로 나타났다.

X-Y Matrix를 수행 후 공장이 많이 일어나는 고장

모드를 파악하기 위해 FMEA를 적용하여 실시한 결

과[그림 4]와 같이 Oil Seal 부위 찟김으로 인한 누

수와 수명단축 등이 제일 높은위험순위를 나타내고

있었으며, 에어불량이 그 뒤를 나타내었다. 측정시스

템의 분석결과 4 이상이므로 측정시스템을 인정해도

좋다고 판정을 내릴 수 있었고 현재 시그마수준은

Zlt (장기공정능력) = 3.19 σ 로서 불량개선에 많은

노력이 필요한 것으로 판명되었다.

4. Analyze 단계

Measure 단계에서의 주요 X’s 인자들에 대하여 Y

(불량유형) 인자에 미치는 상관관계를 분석 하였다.

Analyze 단계 진행순서로, 주요 인자 X’s 영향 분

석, 기계별 영향 관계 분석, 가류시간에 따른 영향분

석, 가류온도에 따른 영향분석, 압력변화에 따른 영

향분석, 에어빼기에 따른 영향분석, 제품탈취에 따른

영향분석, 이형제살포에 따른 영향분석을 수행하였다.

[그림 4] FMEA

[그림 5] 측정시스템 평가

단계요약은 [그림 6]에 나타나 있다.

[그림 6] Analyze 단계 정리

분석 결과 주요인자 X’s중 주요영향인자는 가류시

간, 가류온도, 압력변화, 에어빼기, 제품탈취,

이형제살포 이며 기계별로는 영향이 적은 인자로 검

증 되었으며, 주요인자에 대하여 세부 행동 계획을

수립하고 개선에 초점을 맞추며, 제조공정은 물론,

개발단계, 신모델 초기대응 및, System적인 부분에

서도 개선 조치하고 또한, 집중적인 개선 Project로

추진 하고자 하였다.

5. Improve 단계

Analyze 단계에서 추출한 핵심인자에 대해 단순히

개선이 가능한 인자인지 아니면 실험계획법을 통해

개선이 필요한 인자인지를 고려한 결과 Vital Few

X’s[그림 7]로 선정된 모든 인자에 대해 실험계획법

을 통해최적 수준을 찾도록 하였다.
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[그림 7] Vital Few X’s의 인자들

DOE의 실시는 실험인자와 수준을 [그림 8]과 같이

선정하였고, 무엇을 비교(검증) 하였는가?에 대한 물

음에 대해 [그림 9]와 같이 양품과 불량 상호관계를

수.우.미.양.가로 세분화하고 점수로 환산하여DATA

화 하였다.

[그림 8] 실험 인자 및 수준

Improve 단계 결론은 우선 주효과 Plot을 통하여

가류온도, 가류시간, 압력변화, 제품탈취에 큰 영향

을 미치고 에어빼기, 이형제살포는 영향을 덜 미치

는 인자임을 알 수 있었다. 또한, Plot 창과

Response Table의 결과를 종합하여 S/N비를 크게

하는 조건을 정하고, 그때의 S/N비를 추정해 본 결

과 가류온도: 175 ℃ (2수준), 가류시간: 220 Sec

(2수준), 압력변화: 180 kg/㎠ (3수준), 제품탈취:

40 Sec (2수준), 에어빼기: 3 회 (3수준), 이형제살

포: 2Cycle (2수준)일 때 S/N비( -23.95 )로 가장

좋음을확인할 수 있었다. 개선 전/후 S/N비 비교하

면, 개선 전 작업조건 S/N비 : -40.3839이었던 반

면 개선 후 작업조건 S/N비: -23.9495됨으로 S/N

비: 16.4344 (40.7%) 향상된 것을 알 수 있었다.

6. Control 단계

Improve 단계를 거치면서 불량율이 45864 PPM에서

6 시그마를 적용한 후 불량률이 24000 PPM으로 개

선되었다. 자세한 결과는 [그림 10]에 나타나 있다.

7. 결론

프로젝트를 진행하면서 전 부서의 Loss가 보이고

수준을 알 수 있었으며, 본 프로젝트 활동을 통하여

제조공정 만이 아니라 자재, 생산, 출하, 개발의 관

련부서 Loss 수준을 알게 되고 개선이 가능해 졌음.

그리고 Data 없이는 문제를 개선 할 수 없다는 것

을 이해할 수 있었으며, 지속적인Data 분석, 개선 필

요하다는 것을 일 수 잇었다.

현재, 공정불량의 주요(일부) Data만 관리 하므로 2

차 원인 및 근본적인 문제해결이 어려웠으며, 불량

이 재 발생되어 왔는데, Data에 의한 6 시그마 접근

방식을 통해 발생된 문제 뿐만 아니라 어떤 것도 개

선할 수 있음을 인식 하였으며, 기업성장과 품질 혁

신의 효과를 낳을 수 있는 기업 경영 전략이라는데

프로젝트 팀의 의견이 일치되었다.

[그림 9] 실험계획 배열과 결과

[그림 10] 효과 분석 


