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 Abstract: 
In the present article, the author uses six sigma methodology to find the problems in the process. 
The research shows the application of six sigma methodology to identify defects in a process and 
attempts to suggest various solutions to the problems. Any kind of organization will always try to 
benchmark itself from competitors to maintain the customer relationship. The buzz word 
customer relationship affects the performance of organizations to rise high in the contemporary 
business environment. 
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Introduction: 
Two basic requirements to survive in a competitive environment are growth of business and 
profitability. The former (business growth) is possible only if the organization has “customer 

focus” and is able to satisfy all the stated and implied needs of the customer with respect to 

quality, delivery and price. 
Profitability can be achieved by increasing price and/or manufacturing cost. Since price is 
decided by the completion, the only and surest way to increase profit is to cut down the 
manufacturing cost by achieving operational excellence (i.e. continuous improvement in 
company’s operations). 
Six Sigma provides an overall framework to achieve continuous improvement in the business 
process of the organization “Six Sigma may be defined as a customer-oriented, structured, 
systematic, proactive and quantitative company- wide approach for continuous improvement of 
manufacturing, services, engineering, suppliers and other businesses. It measures the degree to 
which the process deviates from the goals and then takes efforts to improve the process to 
achieve total customer satisfaction 
The goal of Six Sigma programme is twofold: 
To improve the customer (internal as well as external) satisfaction by reducing and eliminating 
gaps/defects.  
To continuously improve processess throughout the organization thereby reducing sources of 
variations and improving quality and productivity”. 
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Conceptual review of project area 
This research uses DMAIC Methodology that makes use of various tool kits and templates. 
According to the particular first pass improvement yield requirements toolkit should be applied 
flexibly and intelligently. With the progress of this project we will come across all necessary 
toolkits and templates one after other. 
Define: 
Action Planning 
Project Charter 
  Team Charter 
Kano Model 
Process Mapping 
Measure: 
Data Collection Plan 
Data Output Format 

VOICE OF CUSTOMER 
As must be one VOC (Voice of customer) were gathered through surveys, interview sessions, 
and customer observation with internal customers: - 
 
Spatter inside silencer 
Assembly fitment 
 Flange flatness 
Welding quality 
 Heat shield tack welding 
 Traceability marking 
Y-bracket slots 
Seam welding quality 
Y-bracket painting 
Dent, damage, burr 
Gap between clamp shell & heat shield 
 
 
These VOCs were translated into CTQs (critical to quality) as follows: - Quality of Finished 
Cold End 
 
  Process Accuracy (SOP) 
  Timely Productivity 
  Quality of Raw Material 
 
Using KANO model these CTQs are prioritized dimensional and delighters 
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PROJECT BIG Y: 
 

Reduction of defects from 8% to 5% of cold assembly line. 
 

 
 
 
ROLES & RESPONSIBILITIES: 
 

Member Name Define 
Measur
e 

Impr
ove  

     

Mr A I, A I, A I, A  
     

Mr B I, A I, A I, A  
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A=Approval; R=Resource for Team; P=Participant; I=Interested Party. 
 
PROCESS MAPPING 
SIPHOC 

 

PROCESS FLOW DIAGRAM 
COLD END SILENCER 

 

 
 
DETAILE PROCESS MAP(COLD END SILENCER) 
MEASURE PHASE 

Following are the different types of defects observed at cold end assembly line: 

Mr. Sukhdev P ,R P, R P, R  
     

Mr. Ujjal P,R P,R 
P,R  

  
     

Mr. Deepak P,R P,R P,R  
     

Mr. Kheeleshwar P,R P,R P,R  
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Defects in silencer 
Spatter inside silencer    
Assembly fitment   
Flange flatness    
Welding quality    
     
Heat shield track welding    
Traceability    
Y bracket slots   
Seam welding quality    
Y bracket painting quality    
Weight variation 
Dent, damage, burr 
Gap between clam shell and heat shield  
Others (specific) 
 
 
PARETO ANALYSIS OF DEFECTS: - 

 

Inferences: it is found from the historical data that major part of contribution for the rejection of 
silencer is due to spatter inside silencer and Y bracket slot 
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Data Collection Plan 
 
Data Type: The collected data is rejection count. Rejection is recorded as numbers which is a 
discrete data set for cold end assembly 

Purpose: to find major type of defects occurring in cold end assembly. 
Sampling: systematic sampling is used for the data collection purpose where data is collected 
real time. 
 

Duration: Duration for data collection is 30 days. 
 

Measurement and System Analysis (MSA): no MSA is performed as there is no 
involvement of operators in data collection, instead data is self collected. 

 
Following table summarizes data collection plan: 
Data Output Format: - 
 

 

      Sampling    
          
Me
asur
e 

Oper
ation
al 

Tar
get 

Metho
d/Sour
ce 

Uni
t  of 

Sa
mp
le  Collection Sample Time 

  
Defin
ition   

Me
asur   Frequency Size Frame 
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e 
           

N
o 

o
f 

Spatt
er 

Bri
ngi
ng 

Defects 
reports Nos No  Daily 35 1 

reje
ctio
n 

probl
ems 

leve
l  of 

,   
observ
e   all  sampling.   months 

du
e 

t
o 

occur
ring 

reje
ctio
n 

weldin
g  

En
tir
e     

sp
att
er  

vario
us 

to 
5% 

process
es  population    

pro
ble
m 

reaso
ns  

require
d  

dat
a     

    
visuall
y  collected    

      for 35    

      
shi
fts.     

Suspected Sources for Spatter Defects 
 
 
 
 
 
 

Par
t 
No 

V
F GPF PUSS AHSF MC BTD GBTM 

        
1 Y Y N Y Y Y N 

        
2 Y Y Y N N N N 

        
3 N N N Y Y Y N 

        
4 Y N N N N Y N 
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5 Y N N N Y Y N 
        

6 Y Y N Y Y Y N 
        

7 Y Y N N N Y N 
        

8 Y Y Y Y N N N 
        

9 Y Y Y Y Y N N 
        

10 N Y Y Y N Y Y 
        

11 N Y N Y N Y N 
        

12 N N N N Y Y Y 
        

13 Y N N N N Y Y 
        

14 Y N Y Y Y Y N 
        

15 Y N Y Y N N Y 
        

16 Y N Y N Y N Y 
        

17 Y Y Y N N Y N 
        

18 Y Y Y N Y Y Y 
        

19 Y Y Y N Y Y N 
        

20 Y Y Y Y N Y Y 
        

21 Y Y N Y N Y N 
        

22 Y Y Y Y Y N Y 
        

23 N Y Y N N N Y 
        

24 Y Y Y N N Y N 
        

25 Y Y Y N Y N Y 



www.ijaemr.com Page 45 

 

        
26 Y Y N Y N N Y 

        
27 Y Y Y Y N N N 

        
28 Y N N Y Y Y Y 

        
29 Y Y Y N Y N N 

        
30 Y N N N Y N Y 

        
31 Y Y N Y Y N N 

        
32 Y Y N Y N Y Y 

        
33 N Y N Y N Y Y 

        
34 Y Y N N Y Y N 

        
35 Y Y Y N N Y Y 
        
36 Y Y Y N Y Y Y 
        
37 Y Y Y Y Y Y N 
        
38 Y N N N N Y Y 
        
39 Y N N Y N Y N 
        
40 N N Y N Y Y Y 
        
41 Y N N N N Y N 
        
42 Y Y N N Y Y Y 
        
43 Y N N N Y Y N 
        
44 Y Y N N Y N Y 
        
45 Y Y Y Y Y N N 
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46 Y Y Y Y Y N N 
        
47 Y Y N Y N N Y 
        
48 Y Y N Y Y N Y 
        
49 N Y Y Y N Y Y 
        
50 Y N Y N Y N Y 
        
51 Y N Y N Y N Y 
        
52 Y N Y Y N N Y 
        
53 Y Y Y Y N Y N 
        
54 N N N N Y N Y 
        
55 N Y N Y N N N 
        
56 Y Y Y Y N N N 
        
57 N Y N Y Y N N 
        
58 N Y Y N N N N 
        
59 N Y Y Y Y Y N 
        
60 Y Y Y N N N Y 
        
61 Y N Y N Y Y N 
        
62 Y N Y N N N N 
        
63 N Y Y Y Y N N 
        
64 Y Y Y Y Y N Y 
        
65 Y N N N Y N Y 
        
66 Y Y N Y Y N N 
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67 Y N Y N Y Y Y 
        
68 Y N N N N N N 
        
69 N N N N N Y Y 
        
70 Y Y Y Y Y Y N 
        
71 N N Y Y N Y Y 
        
72 Y Y N N Y Y N 
        
73 Y Y Y Y Y N Y 
        
74 Y Y Y N N N N 
        
75 Y Y Y N N N Y 
        

76 N Y Y N Y Y N 
        

77 Y Y Y N N N Y 
        

78 N Y N N Y Y N 
        

79 Y Y N N Y Y Y 
        

80 Y Y Y N Y Y Y 
        

81 Y Y N N Y N Y 
        

82 Y N N Y Y N Y 
        

83 Y Y N N N N Y 
        

84 Y N Y Y Y N Y 
        

85 Y N Y Y N Y Y 
        

86 Y Y Y N Y N N 
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87 Y N Y N Y Y Y 
        

88 Y Y Y N N N N 
        

89 Y Y N N N Y N 
        

90 Y Y Y N Y N N 
        

91 Y Y N N Y Y N 
        

92 Y Y N N N Y N 
        

93 Y N Y Y Y Y Y 
        

94 Y Y Y N N Y N 
        

95 Y Y N Y Y Y N 
        

96 Y Y N Y Y Y N 
        

97 Y Y Y Y N Y N 
        

98 Y Y N Y Y Y Y 
        

99 Y Y N Y N Y N 
        
100 Y N Y Y Y N Y 

        
101 Y Y N Y N N Y 

        
102 Y Y N Y N N N 

        
103 Y Y N N Y N Y 

        
104 Y Y Y N N Y N 

        
105 Y Y Y N Y N N 

        
106 Y N Y Y N Y N 

        
107 Y N Y N Y N Y 



www.ijaemr.com Page 49 

 

        
108 Y N Y N N Y N 

        
109 N Y Y N Y Y Y 

        
110 Y Y N Y Y N N 

        
111 N Y Y Y Y N N 

        
112 Y Y Y N Y N Y 

        
113 Y Y Y N Y Y N 

        
114 Y Y Y N N N Y 

        
115 Y N Y N N N Y 

        
116 N Y Y N Y Y N 

        
11
7 Y Y Y N N N Y 

        
11
8 Y Y Y N Y Y Y 

        
11
9 Y Y N N Y N Y 

        
12
0 Y Y Y N N Y N 

        
12
1 Y N Y N N Y Y 

        
12
2 N N Y N Y Y Y 

        
12
3 Y N Y Y N N N 

        
12 Y N Y N Y Y Y 
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4 
        
12
5 Y Y N N Y Y Y 

        
12
6 Y N Y N Y N N 

        
12
7 Y Y N Y Y Y Y 

        
12
8 Y Y N N Y N Y 

        
12
9 N Y Y N N Y N 

        
13
0 Y Y N Y Y N Y 

        
13
1 Y Y N Y N N N 

        
13
2 Y Y N N Y Y Y 

        
13
3 Y Y N N Y Y Y 

        
13
4 Y Y Y N N N Y 

        
13
5 Y Y N N N Y N 

        
13
6 Y N N N Y Y Y 

        
13
7 Y N N Y Y N N 
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13
8 N Y N N N Y N 

        
13
9 Y Y Y N Y N Y 

        
14
0 Y Y N Y N Y N 

        
14
1 Y Y N Y Y Y Y 

        
14
2 Y Y N N Y N N 

        
14
3 Y Y Y N N Y Y 

        
14
4 N Y N N Y Y Y 

        
14
5 Y N N Y Y N Y 

        
14
6 Y Y Y N Y N N 

        
14
7 Y N N Y Y Y Y 

        
14
8 Y Y N N N N N 

        
14
9 Y Y N Y Y Y Y 

        
15
0 Y Y N N N Y Y 

        
15
1 Y Y Y N Y Y Y 
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15
2 Y Y N N Y N Y 

        
15
3 Y N N N N Y N 

        
15
4 Y Y Y N N Y Y 

        
15
5 N N Y Y Y Y Y 

        
15
6 Y N Y N Y Y Y 

        
15
7 Y Y N Y N Y N 

        
11
7 Y Y Y N N N Y 

        
11
8 Y Y Y N Y Y Y 

        
11
9 Y Y N N Y N Y 

        
12
0 Y Y Y N N Y N 

        
12
1 Y N Y N N Y Y 

        
12
2 N N Y N Y Y Y 

        
12
3 Y N Y Y N N N 

        
12 Y N Y N Y Y Y 
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4 
        
12
5 Y Y N N Y Y Y 

        
12
6 Y N Y N Y N N 

        
12
7 Y Y N Y Y Y Y 

        
12
8 Y Y N N Y N Y 

        
12
9 N Y Y N N Y N 

        
13
0 Y Y N Y Y N Y 

        
13
1 Y Y N Y N N N 

        
13
2 Y Y N N Y Y Y 

        
13
3 Y Y N N Y Y Y 

        
13
4 Y Y Y N N N Y 

        
13
5 Y Y N N N Y N 

        
13
6 Y N N N Y Y Y 

        
13
7 Y N N Y Y N N 
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13
8 N Y N N N Y N 

        
13
9 Y Y Y N Y N Y 

        
14
0 Y Y N Y N Y N 

        
14
1 Y Y N Y Y Y Y 

        
14
2 Y Y N N Y N N 

        
14
3 Y Y Y N N Y Y 

        
14
4 N Y N N Y Y Y 

        
14
5 Y N N Y Y N Y 

        
14
6 Y Y Y N Y N N 

        
14
7 Y N N Y Y Y Y 

        
14
8 Y Y N N N N N 

        
14
9 Y Y N Y Y Y Y 

        
15
0 Y Y N N N Y Y 

        
15
1 Y Y Y N Y Y Y 
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15
2 Y Y N N Y N Y 

        
15
3 Y N N N N Y N 

        
15
4 Y Y Y N N Y Y 

        
15
5 N N Y Y Y Y Y 

        
15
6 Y N Y N Y Y Y 

        
15
7 Y Y N Y N Y N 

        
15
8 Y N Y N Y Y Y 

        
15
9 Y Y Y N Y Y N 

        
16
0 Y Y Y N Y Y N 

        
16
1 Y Y Y Y N Y N 

        
16
2 Y Y Y Y Y Y Y 

        
16
3 Y Y N Y N Y N 

        
16
4 Y Y N N Y Y Y 

        
16 Y Y Y N Y Y N 
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5 
        
16
6 Y Y N Y N N Y 

        
16
7 Y N N N Y N N 

        
16
8 Y Y N N Y N Y 

        
16
9 N N N N Y N N 

        
17
0 Y Y Y N Y N Y 

        
17
1 N Y Y N N N Y 

        
17
2 Y Y Y Y Y Y N 

        
17
3 N Y N Y N Y Y 

        
17
4 Y N N N N N Y 

        
17
5 Y Y Y Y Y Y Y 

        
17
6 Y Y Y N Y Y Y 

        
17
7 Y Y Y N N Y N 

        
17
8 Y Y Y N Y Y Y 
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17
9 Y Y N N Y Y N 

        
18
0 Y Y Y N Y N N 

        
18
1 Y Y Y Y N Y N 

        
18
2 Y Y Y Y Y Y N 

        
18
3 Y N N N N Y Y 

        
18
4 Y Y Y N Y Y N 

        
18
5 N Y Y Y Y Y Y 

        
18
6 Y Y N Y N N N 

        
18
7 Y Y Y Y Y N Y 

        
18
8 Y Y N N Y Y Y 

        
18
9 Y Y N N Y N N 

        
19
0 Y Y N N Y Y Y 

        
19
1 Y Y N N N Y Y 

        
19
2 Y Y N Y N Y N 
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19
3 N Y N N Y Y Y 

        
19
4 Y Y N Y N Y N 

        
19
5 Y Y Y Y Y N N 

        
19
6 Y N Y N Y Y Y 

        
19
7 Y Y Y N Y Y N 

        
19
8 Y N N N Y Y Y 

        

        
19
9 Y Y Y Y Y Y Y 

        
20
0 N Y N N N Y N 

        
20
1 Y Y N Y Y Y Y 

        
20
2 Y Y N Y N Y N 

        
20
3 N Y N N Y N Y 

        
20
4 Y Y N Y Y Y N 

        
20
5 Y Y N N N Y Y 
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20
6 Y N N Y N N Y 

        
20
7 Y Y Y Y Y N Y 

        
20
8 Y Y Y N Y N Y 

        
20
9 Y Y Y N N N N 

        
21
0 Y Y Y N Y Y Y 

        
21
1 Y Y N N N Y N 

        
21
2 Y Y Y N Y Y Y 

        
21
3 Y N Y N Y Y Y 

        
21
4 Y N N N N Y N 

        
21
5 N N Y N Y Y Y 

        
21
6 N Y N Y Y N Y 

        
21
7 Y N N N Y N N 

        
21
8 N N Y N Y N Y 

        
21 N Y N N N N N 
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9 
        
22
0 Y Y N N Y N Y 

        
22
1 Y Y N N N N N 

        
22
2 Y Y N N Y Y Y 

        
22
3 Y Y Y N Y N Y 

        
22
4 Y Y N N N Y N 

        
22
5 Y Y N Y N Y Y 

        
22
6 Y Y N N Y N N 

        
22
7 N Y N N Y Y Y 

        
22
8 Y Y Y N N Y Y 

        
22
9 Y Y Y N Y N N 

        
23
0 Y Y Y Y N Y Y 

        
23
1 Y Y N Y Y Y N 

        
23
2 Y Y N Y Y N Y 
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23
3 Y Y Y N Y N Y 

        
23
4 Y Y Y Y Y Y N 

        
23
5 Y Y N N N N Y 

        
23
6 Y N Y N N Y Y 

        
23
7 Y Y N N Y Y N 

        
23
8 Y N Y N N N Y 

        
23
9 Y N N Y Y N Y 

        

      

 

 
 
 
     

        
240 N N N N Y N N 

        
241 Y Y Y Y Y N Y 

        
242 N N Y Y Y Y Y 

        
243 Y Y N N Y N N 

        
244 Y N Y Y N Y Y 

        
245 Y Y N N Y Y N 

        
246 N Y N Y N Y Y 
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247 Y N Y N Y N Y 

        
248 Y Y Y N Y N N 

        
249 Y Y N Y N Y Y 

        
250 N Y N Y N N N 

        
 
Note: - 
 

VF - Voltage Fluctuation 
GPF - Gas Pressure Fluctuation 
PUSS - Proper Use of Silicon Spray 

 
AHSF - Alignment of Heat Shield in to fixture 
MC - Manual Chipping 

 
BTD - Bend Tube Diameter 

GBTM - Gap between Torch & Metal 
Process sigma level calculation 
 
Process sigma level basically indicates current process performance. Taking six sigma as 
benchmark (at six sigma level a process is almost defect free) we aim at finding the current 
performance of cold feed extrusion process. 
 
DPMO Calculation   

Opportunities(O) = 5598 
Defect  (D) = 1027 
DPMO = 1027/5598*1000000 
 = 183,458.4 

Yield = 1-1027/5598 
 = 81.65% 
Sigma Level 
Formula 

=1.5+ABS (NORMSINV(1-E5) from excel 
sheet 

 
Now, at 1, 83,458.4 DPMO, corresponding sigma level (Using above formulae) comes out to be 
2.40 
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ANALYZE PHASE 
1. Hypothesis Testing: - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H0 = There is no difference between the two shift. 
Ha = There is a significant difference between the two shift. 
Chi-Square Test: Non Defective, Defective 
 
Expected counts are printed below observed counts 
 
Chi-Square contributions are printed below expected counts 
 
 Non Defective Defective Total 

1 414 36 450 
 396.82 53.18  
 0.744 5.551  

2 459 81 540 
 476.18 63.82  
 0.620 4.626  

Total 873 117 990 
 
Chi-Sq = 11.541, DF = 1, P-Value = 0.001 
Conclusion: 
 
 
Since the valve of P > 0.05 ie 0.001 so the two shift are proved to be significantly different from 
each other. It indicates that statically significant difference in two shifts. 
 
Pie Chart for the Suspected Source of Variance of Spatter Problem 
 
 
 

 Non Defective Defective Total 
    

Shift 
1 414 36 450 
Shift 
2 459 81 540 
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Recommendations: 
 
Diameter of bend tube should be uniform with the heat shield so that the gap through which the 
spatter get entry would be minimum.  
The alignment of the  fixture should be tight so that while welding work piece should not shake.  
Silicon spray to be spread to each and every piece before CO2 welding  
Cleaning of m/c  
Change of fixture position of station 4 so that the spot welding position can be changed.  
Manual removal of spatter after station 3 & 4 to be properly done.  
In job training should be there for labours.  
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