Eine makellose Oberflache dank Six Sigma-Analyse

Ausgangssituation

Der Arbeitsgang Elektropolieren und Eloxieren von PKW-Karosserieteilen bei dem
Automobilzulieferer Decoma wurde einer Prozessanalyse unterzogen, um die effektiven
Prozesskosten zu senken und Produktionszeiten zu reduzieren.

Fragestellung

Die einzelnen Arbeitsschritte des Prozesses wurden mit Hilfe der Six Sigma-Methode
untersuchte. Dabei wurden unterschiedliche Daten aus verschiedenen Quellen erfasst, die,
um das Projektziel zu erreichen, entsprechend ausgewertet werden mussten.

Lésung

Mit Minitab, einem Software-Werkzeug, das auf die statistische Prozessanalyse und die
verschiedenen Abschnitte eines Six Sigma-Projekts abgestimmt ist, wurden statistische
Daten verarbeitet und visualisiert sowie Prozessveranderungen und deren Ergebnisse
festgehalten.

Abb. 1 Konturplot der Al-Konzentration, der elektrischen Spannung und der aufgetretenen
fehlerhaften Beschichtung
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In fiinf Schritten zur Steigerung von
Qualitat und Ertragen

Auf dem hart umkampften Automotive-
Markt ist die Optimierung der Produktion
eine Pflicht, um Produktionskosten und
Ausschisse moglichst niedrig zu halten.
Dies betrifft auch eine der modernsten
Anlagen, das erst im Jahr 2002 in Betrieb
genommene Werk Prometall der Decoma
(Germany) GmbH in Neunkirchen. Das
Unternehmen Decoma, eine Tochter der
kanadischen Magna Internationcal Inc.,
entwickelt und produziert weltweit an 54
Standorten mit 16000 Mitarbeitern Teile
und Systeme fir Automobile, wie
StoBstangen und andere Karosserieteile,
Heckklappen oder
Beleuchtungskomponenten. Im
Neunkirchener Werk fertigt Prometall
Metall-Dekorteile.

Die wichtigsten Arbeitsschritte in der
Produktion am Standort Prometall sind
das Elektropolieren und das Eloxieren, d.
h. das Abtragen von Unebenheiten und
das Veredeln der Oberflache. Beim
Eloxieren wird die Oberflache von
Aluminiumblechen mit elektrischem
Strom in einem Saurebad zu
Aluminiumoxid umgewandelt. Die
Oberflache wird dadurch sehr hart,
abriebfest, licht- und
witterungsbesténdig. Im Rahmen der
kontinuierlichen Verbesserung
untersuchte die Decoma diesen
Kernprozess mit einer Simulation. Dabei
zeigte sich, dass eine Optimierung dieses
Arbeitsschrittes die effektiven
Prozesskosten senken und
Produktionszeiten reduzieren wiirde,
sodass durch die gewonnenen
Kapazitaten In-Sourcing betrieben
werden konnte.

Dadurch wurde die Entscheidung zu einer
umfassenden Prozessoptimierung mit Six
Sigma getroffen. In einem Six Sigma-
Kreislauf entwickelte Produkte und
durchgefiihrte Prozesse weisen bei einer
konsequenten Anwendung der Methoden
ein Minimum an Fehlern auf. Das
Projektteam der Decoma, das diese
Optimierung ausfihrte, bestand aus acht
Mitgliedern, darunter einem Master Black
Belt, der maBgeblich fiir den Einsatz
verantwortlich war und als Projektleiter
fur die Prozessoptimierung fungierte.
GemaB dem Ablauf einer Six Sigma-
Analyse, folgte auf die Definition des zu
verbessernden Prozesses die Erfassung
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von statistischen (Mess-)Daten zum
ProzeB. Die weiteren Phasen bestanden
in der Analyse, welche die Ursachen des
Problems identifiziert und verifiziert und
in der Improvement-Phase zur
Beseitigung der Fehlerursachen. Im
letzten Schritt, der Kontroll-Phase, wurde
erneut eine statistische Bewertung der
implementierten Lésungen
vorgenommen, sodass Verbesserungen
standardisiert in den Prozess einflieBen
konnten.

Mit der Datenerhebung sowie der
statistischen Erfassung der aufgetretenen
Fehler leitete das Decoma-Team die
Measure-Phase ein. Es sollten die
Ursachen der fehlerhaften Produktion
identifiziert und eingeordnet werden.
Eine Analyse zum Prozessverhalten
ergab, dass die Prozessschwankungen
GesetzmaBigkeiten unterlagen, die es zu
identifizieren galt. Spatestens an dieser
Stelle wurde der geplante Einsatz eines
Software-Werkzeugs sinnvoll. Bei der
Decoma entschied man sich, fir die
statistischen Berechnungen und
Visualisierung der Daten auf die Software
MINITAB zurtickzugreifen. Dies bot sich
an, weil der MINITAB Funktionsumfang
besonders auf Six Sigma-Projekte
abgestimmt ist.

Die Software verfligt Gber eine breite
Palette an Werkzeugen zur Analyse
produktionstypischer Daten sowie zur
Identifikation und Ldsung
prozessbedingter Problemstellungen.
Darlber hinaus bietet MINITAB
Funktionen fir das Zeichnen der Daten
und die Darstellung in abschlieBenden
Reports, sodass die Verwaltung aller
Daten und Dokumente des Projekts
innerhalb von MINITAB gtinstig erschien.
Als einer der am Projekt beteiligten
Master Black Belts sah Rainer Seufferlein
in der Datenauswertung mit MINITAB
den Vorteil des Einsatzes der
sogenannten Logistik-Regression. Bei
diesem Verfahren werden attributive
Prozessergebnisse wie sie in der
Oberflachentechnik haufig zum Einsatz
kommen, mit variablen
Prozessergebnissen, wie zum Beispiel die
chemischen Konzentrationen der
Chemikalien in den Badern der Anlage,
auf GesetzmaBigkeiten hin untersucht
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Abb. 1 Konturplot der Al-Konzentration, der elektrischen Spannung und der aufgetretenen
fehlerhaften Beschichtung

Um die in diesem Bereich aufgetretenen ~Wolkigkeit" der Oberflache der Teile -
Fehler zu gewichten und Ansatzpunkte ersichtlich. Damit lieB sich die

zur Optimierung zu finden, wurde eine Fehlersuche nach Aussage der beteiligten
Pareto-Analyse zur statistischen Fachleute auf die beiden Prozessschritte
Verteilung aller Fehler erstellt. (s. Abb. 2) Elektropolieren und Eloxieren

Hierbei wurden die Hauptfehler - einschranken.

Brandstellen auf den Teilen und eine

Abb. 2 Pareto-Analyse
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Ein Fischgraten-Diagramm fuhrte die
verschiedenen Einflisse auf den
Produktionsprozess Elektropolieren und
Eloxieren hypothetisch zusammen. Die
einzelnen Aspekte in diesen
Arbeitsgéngen - das Spannungsprofil,
Dauer des Bades und Temperatur,
Stromdichte, chemische Konzentrationen,
Widerstande - untersuchte das Team in
detaillierten Datenerhebungen getrennt
voneinander.

Zur Verifizierung und Beurteilung der
Erkenntnisse nahm das Team
Stichproben und berechnete
Stichprobenumfange,
Standardabweichungen und
StichprobengrdBe in MINITAB. Damit
konnte definiert werden, wieviele
MeBwerte ausreichen wiirden, um eine
Aussage zu treffen. Um die Faktoren
zueinander in Beziehung zu setzen,
wurde der so erzeugte Datensatz in das
Binary-Log-Regression Modul von

Abb. 3 Regressions-Analyse
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MINITAB eingelesen und eine Multiple
Regression durchgefihrt. Eine
Besonderheit dieses Vorgehens liegt
darin, daB diese die gleichen Ergebnisse
wie eine Design-of-Experiments
Simulation liefert, ohne jedoch die
laufende Produktion zu beeintrachtigen.

Mittels der vorher erwéhnten Logistik
Regression wurden die signifikanten
Faktoren im Bezug auf die Fehlerbilder
.Brandstellen™ und ,Wolkigkeit" ermittelt.
Diese waren unter anderem die
Leitfahigkeit des Elektrolyten und die
Aluminiumkonzentration im
Elektropolierbad. Als sekundare
Prozessfaktoren konnten Dauer,
Temperatur und Zeitdauer im Bad
ermittelt werden. StérgréBen wirkten
ebenfalls auf den ProzeB ein, wie die
dynamische Beladung der Warentrager
und deren Klammern, an denen die zu
beschichtenden Teile befestigt wurden.
(s. Abb. 3)
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Aufgrund der exakten Ergebnisse konnte
in der Improvement-Phase eine schnelle
Verbesserung des Prozesses erreicht
werden. Die unterschiedlichen
Leitfahigkeiten der Titan-Klammern und
der Aluminium-Karosserieteile wurden
durch optimierte Warentrager
abgemildert. Das Prozessfenster, das
zum Beispiel das Elektropolierbad betraf,
wurde mit Hilfe eines Konturdiagramms
(s. Abb. 3, Datei mtb_kontur02.jpg)
bestimmt. Es erfolgte eine Eingrenzung
der Schwankungen der Leitfahigkeit und
Aluminiumkonzentration im Bad fur die
Produktion. Des Weiteren lieBen sich
durch neue Arbeitsanweisungen die
StérgréBen, die durch menschliches
Fehlverhalten auftreten konnten,
reduzieren, wie zum Beispiel der
manuelle Overwrite der Anlage.

Erschienen in MSR Magazin 05/2006, S. 36-37.

Kontakt

Nach der Einfihrung der Verbes-
serungsmaBnahmen wurde die Beladung
der Ladungstrager auf 100% angehoben
und mit Hilfe eines Sample-T-Tests die
Performance mit dem anfanglichen
Zustand verglichen. Es stellte sich
heraus, daB die Ausbeute durch die
Verbesserungen von 70% auf 95%
angestiegen war. Wie in der
Anfangssimulation vorausgesehen, kann
das Prometall-Werk die gleiche Menge an
Teilen in klrzerer Zeit produzieren, der
hdéheren Ausbeute steht eine
Verringerung der ProzeBkosten
gegenlber. Zur Sicherung des
optimierten Prozesses wurde im letzten
Schritt des Projekts durch den Einsatz
von Regelkarten festgelegt, welche Daten
zur Kontrolle weiterhin stéandig erfaBt
werden.

Gerne beraten wir Sie zu Ihrer individuellen Projektldsung, rufen Sie uns an unter
Tel.: 06172-5905-30 oder kontaktieren Sie uns per E-Mail unter solutions@additive-net.de
Weitere Informationen zu Minitab: http://www.additive-minitab.de/

E-Mail: minitab@additive-net.de
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