8. Measure —
Die Prozesserfassung

Prozessablaufe erfassen, visualisieren und
Schwachstellen identifizieren



Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte...

| Wolken - edrohiich
Blauer Himmel
Baume Baume
Fluss Wiese
Ufer
Reflexion der Wolken
Dunkles Wasser

Kleine Tannen
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Der Unterschied zwischen Realitat und Wirklichkeit ...

Wie der Prozess
sein konnte...

Wie der Prozess
wirklich ist...

Wie man sich den
Prozess vorstellt. ..
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Ohno — White Circle

Gemal Taiichi Ohno, dem Vater der
Lean Gedanken, gibt es nur eine
Moglichkeit, Verschwendungen zu
finden:

durch Beobachtung.

In seiner bekannten Ubung im Kreis
stehen” zeichnete er ein Kreis auf die
Produktionsflache und lie® Manager
darin solange stehen, bis sie ein
Problem gefunden hatten.
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Bereichsorientierter Prozessablaufplan (Swimlane-Prinzip)

Der bereichsorientierte Prozessablaufplan zeigt den Weg einer Aufgabenerfillung
quer durch die Organisation.

Die Verbindung von Prozess- zur Abteilungsorganisation wird so deutlich.

Abteilung 1 Bahn 1
Abteilung 2 Bahn 2
Abteilung 3 Bahn 3
Abteilung 4 Bahn 4

Das Kreuzen von Schwimmbahnen ist haufig mit Wartezeit,
Informationsverlust und weiteren Ineffizienzen verbunden!
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Das Flussdiagramm

Das Flussdiagramm (engl. Flowchart) kann um zusatzliche
problemrelevante Informationen erganzt werden:

Zeitbedarf
Zustandigkeiten
A M typische Fehlerstellen
Schritt 1 Schleifendurchlaufe (Wahrscheinlichkeit fur ,Nein“-Pfad)
Produktion

. 5 Min.
Entschei- Schritt 2

dung

QM QM

15 Min. X 2 Min.

Schritt 4 Schritt 3
Produktion QM

A 4

Empfohlene Konventionen:

Ereignis: Substantiv + Partizip Perfekt (Bauteil abgegeben)
Prozessschritt: Substantiv + Verb (Bauteil lackieren)
Entscheidung: Frage mit Ja / Nein Option (Bauteil i.0.?)
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Symbole zur Prozessbeschreibung

Eine einheitliche Visualisierungssprache beugt Missverstandnissen vor

Entschei-

dung

L

aa A NA o
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O TART* bzw. ,,ENDE"
Schrift im Symbol

Prozessschritt, Aktion die einen Input
verandert

Entscheidung, Fragestellung
im Symbol. Ja oder Nein neben
dem entsprechenden Ausgang

Dokument, Output einer Aktion
wird auf Papier festgehalten

Connector, Verbindungspunkt am Ende
eines Blattes zum Anfang des
nachsten Blattes.

Schritt 1

Prozesschritt inkl. Beschreibung
im Symbol

VerzOgerung, zeigt an, wenn
etwas warten muss oder wenn
etwas zwischengelagert wird

Lagerung, langere Aufbe-
wahrung mit eigenem Ent-
nahmeschritt.

Transport, physikalischer
Bewegung von Dingen zum
nachsten Prozessschritt

Datenbank, Output einer Aktion wird in einer
Datenbank gespeichert. Systemname in
Symbol
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9. Measure -
Die Datenerfassung

Prozessparameter identifizieren,
priorisieren und erheben



Warum uberhaupt Prozessmessung?

you cannot control it

If you cannot control it you cannot manage it

If you cannot manage it m

nach Peter F. Drucker
Pionier der modernen Managementlehre
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Das Fischgratendiagramm (Cause & Effect Diagram)

auch: Ursache-Wirkungsdiagramm, Ishikawa Diagramm oder 5M Diagramm)

Grundidee: Die Problemursachen lassen sich nur
gemeinsam mit unterschiedlichen Perspektiven im Team
identifizieren.

Benannt nach Kaoru Ishikawa (1915 — 1989),
japanischer Chemiker, Erfinder von Company-Wide
Quality Control: ,Qualitat geht alle Mitarbeiter an,
hierarchietbergreifend!”

O Unterstitzt den Kreativitatsprozess bewusst durch die
Einteilung in unterschiedliche Ursachenperspektiven.
Von potenziellen Hauptursachen aus kann (ahnlich der

5 Why Methode) in tieferliegende Ursachen abgetaucht
werden.

Eine abschlieBende Bewertung im Expertenteam zeigt
auf, welche Ursachenhypothesen weiter betrachtet
werden sollten.



Das Fischgratendiagramm

Maschine Mensch

Wirkung
(Problem)

Material Methode Mitwelt

Die klassische Einteilung lautet: Mensch, Maschine, Material, Methode, Mitwelt

haufige Erganzung auf 6M bzw. 7M: Messung und Management
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Typischer Standard fur produktionsorientierte Projekte (6M)

- Staub - verwendete Maschinen - verwendete Materialien
- Luftfeuchte - Maschineneinstellungen - Rohmaterial

- Raumtemperatur - Arbeitsgerate - Materialfehler

- Frischluftzufuhr.... - Arbeitsmittel - Streuung

Problem-

formulierung

- Messmethoden - Fehler - Arbeitsmethoden
- Messmittel - Miidigkeit - Vorgehensweisen
- Datenerfassung - Teamwork - Systeme

- Kalibrierung - Ausbildung - Organisation



Beispiel: Lack inhomogen aufgetragen

Viskositat "out of Spec." \

©  Reinigt die Disen nicht \

Charge abgelaufen

Hat Pre-Check vergessen \

0%
XY
23
N o
2%

. . . o [©)
BelUftung nicht ausreichend \ O] ® mangelnde % Beriihrt lackierte Scheibe
Trocknungsbedingungen instabil ‘x.‘ Z Oberflachenqualitat Glas % > mit Handschuh Z
.“"\ % “.‘“-‘ fé‘ m?%‘\
O \ =
\ \ \ Lack inhomogen
/ /
aufgetragen
@ 5 5
=3 “
s g
Vorsauberung hinterlasst g Instabiler Massflow S
feuchte Flachen y @ / ©
Disenverstopfung
Lackierpfad ungeschickt / © o
Kein kontinuierlicher Vorschub
o) Wahrend des Prozesses muss
Lack gewechselt werden

Mittels Punktbewertung (jeder der TN darf bspw. in Summe

3 Punkte an seine Hypothesenfavoriten verteilen) bekommt
man eine erste Expertengewichtung.
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Prozessparameter

Prozessparameter sind messbare Grolden, die einen (Teil-) Prozess umfassend beschreiben.

Mittels Prozessparameter konnen Rickschlusse zu den vier KenngroRen Effektivitat, Effizienz, Robustheit und
Stabilitat gemacht werden.

Die SIPOC Darstellung und das Ishikawadiagramm helfen, mogliche Prozessparameter zu identifizieren.

Waren dort noch ,Objekte” beschrieben, geht es nun darum, MessgroRen der Inputs und Outputs abzuleiten,
sowie die Prozessschritte selbst zu parametrisieren:

Beispiel:
Input Prozess Output
X;:Dicke 1 Werkstiick 1. Schraube ausrichten Festgezogenes yy: Haltekraft
X,: Hérte Werksttick Yo Durchbiegung
2. Schraube festziehen Vs Spalt
X Lange <+— Schraube 3. Arbeitsplatz reinigen
X4. Durchmesser

Xs. Drehmoment
Xs. Schraubenwinkel

Lean Six Sigma Yellow Belt Q+ Consulting Markus Pralle



Prozessparametermodell: Wechselwirkungen in Prozessen

y=f(x, 2)
Anders als beim SIPOC geht es Eingangs- Ausgangs-
beim Parametermodell darum, parameter (x) parameter (y)

messbare GrofRen abzuleiten
und nicht lediglich die Input und

Output ,Objekte” aufzulisten. D =
Die Projektzielgroe(n) missen '-CE Z — 1 8
© =
unbedingt als = X3 — Prozess - =
Ausgangsparameter (y) =2 Lt — -y S
aufgefiihrt sein. :® 2
e 5
Im Idealfall kann man den x, y S T T T ©
und z - Parametern stets eine
Maleinheit zuweisen Z1 22 Z3

(z.B. m, sec., kg)

Storparameter (z)
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Der Datenerfassungsplan (1)

Die wesentlichen in der Cause & Effect Matrix definierten Parameter (x, y, z) sollen nun im weiteren Verlauf
der Measure Phase aufgezeichnet werden.

Die bewusste Beschrankung auf ein paar wenige Schlussel-Parameter ist sinnvoll (5 — 15).
— Priorisierung bspw. Uber Pareto-Prinzip (80 / 20 Regel)

Prinzipiell lassen sich zwei Arten von
Merkmalauspragungen unterscheiden:

Kontinuierliche Daten sind ein Mal fur eine
Eigenschaft von Produkt oder Prozess und konnen in
einem Messintervall beliebig viele Werte annehmen.

Diskrete / attributive Daten beschreiben die
Eigenschaft von Produkt oder Prozess Uber eine
begrenzte Zahl an Zustanden. Im Extremfall nur Gber
die Entscheidung Gut oder Schlecht.
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Der Datenerfassungsplan (2)

Beispiel: Ausschnitt aus einem Datenerfassungsplan im Fertigungsumfeld

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

Art der Art der Daten Datum / Zeit /
. MessgroRe | (kontinuierlich / Prazise Prazise . Haufigkeit
A (Input / Output / diskret / Definition Definition Durchfuhrender (Stichproben- e
StorgroRe) attributiv) strategie)
Bewertung lediglich der In den KW31 bis
Final Yield bei der elektrischen KW36 auf
Y L abschlieRenden Ergebnisse (keine Tagesbasis -
y1: Yield Output kontinuierlich Endmessung optischen oder Hr. X (100% der Fert. A (Linie B)
(MSAi.O.) mechanischen Produkte aus
Ergebnisse) Familie y)
Ausheizen bei hoher Erfassen des In der}](\}/(v\évg 1 bis
x1: Ausheiz- Input attributiv oder niedriger yerwendeten Rezepts Fr. Y (100% der Fert. A (Linie B)
zustand Temperatur im Datenerfassungs-
, e : Produkte aus
(keine MSA ndtig) bogen mit S/N "
Familie y)
, S Klimawdrfel im 30
T“thfmﬂgmgﬁ' o | Minutentakt an allen 4 In den KW31 bis
21: Umgebungs- Storgrofe kontinuierlich Hallentemperatur de. Messp03|t|qnen Schichtleiter KV.V36 im 30 Fert. A
temperatur erfassen und im Minutentakt
erfassen (MSA noch hp
. bereitliegenden
durchzufihren)

Protokoll eintragen
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Das Messprotokoll

= Sollen Daten manuell protokolliert werden, ist es wichtig, die ,Datenerfasser” umfassend einzulernen und
die Protokollierung in den ersten Tagen eng zu begleiten und zu kontrollieren.

= Gibt es Lucken, Unvollstandigkeiten oder andere Aspekte, die die Zuverlassigkeit der Datenerfassung in
Frage stellen, muss die Datenerfassung im schlimmsten Fall komplett wiederholt werden!

Messprotokoll: Vertragsbewertung
Six Sigma Projekt: Reduzierung der Fehler bei der Vertragslegung (SP-12-103)

Ausgelegt am: 01.07.12
Ansprechpartner: W. Gruhbe (Tal. - 2288)

Details: Siehe Protokollkenventionen SP-12-103-03 unter z://Six Sigma/S#-12-103/Measure/Ausfueiikonventionen. xis

Prifdatum und

Fehler-

Prifer Priifdaver Seiten-
(+ Signum) Startzeit (Min:Sek)  Vertragsar. Lo .hl  kategorie  Anzahl Fehler Kommentar
Bernd Beispiel Adressat (4]
02.07.2012 Einzelpositianen 2 Pos. 3 und Pos, 12
B. Becapeel 11:28 o515 E-12-17%-16 | 12 | Abschlusspostan
Unterschnft 1 Weine Druckschrift unker Sign,
Datum . \ _
Einzelpositanen . Un\.\mg
me\St
Abschiu= _‘ gen
fen 12
. de(’\ e‘s
n Datum
ens
g des P"Ot Einzelpositionen
.\\Un Abschlussposition
Beg\e Unterschrift
Datum
Adressat
Einzelpositionen
Abschiussposition
Unterschrift
Datum

Wenn Protokoll voll, Hr. Gruhbe informieren
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Auf was sollte man achten?

Vorgesetzte informieren

Bei Bedarf auch mit Betriebsrat abstimmen
Datenerfassungsaufwand maoglichst prazise abschatzen
Verwendungszweck und Transparenz definieren
Hintergriinde erlautern

Sorgen ernst nehmen und Angste ausraumen
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Die Stichprobe

Der Begriff Stichprobe stammt ursprunglich aus der
Eisenverhuttung und bezeichnete den Abstich am
Hochofen.

Beim Abstich wird der Verschluss eines Hochofens kurz
geoffnet und ein definierter Anteil flussiges Roheisen
flieRt heraus.

Wahrend des Abstiches werden vom Hochofner zugig
mehrere Proben ,gestochen” (entnommen).

Nach dem Abkuhlen im Wasserbad werden die
gestochenen Proben mit einem Hammerschlag
zerbrochen.

An der Bruchstelle der Stichprobe kann der Hochofner
die Gute des Roheisens erkennen.

Alternative Erlauterung:
In der Schweiz sticht der K&sner mit seiner Hand in die
Kasemasse, um seine Festigkeit zu priifen...
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Die Stichprobenstrategie

Wahl der Stichprobe

Je groler die einzelne Stichprobe, desto naher liegen die Probenwerte am Wert der Gesamtheit.
25 Werte bilden typischerweise die untere Grenze.

Stichproben mussen zufallig sein und sollen die Gesamtmenge eines Zeitraumes reprasentieren.
— Bei Prozessen wird daher oft nach einem Zeitraster entnommen.

Das Zeitraster der Probenentnahme sollte nicht mit anderen
Ereignissen zusammenfallen, d.h. unabhangig von Wartungen, von
Nachfullvorgangen, von Pausen efc. sein!

Stichproben missen das Erkennen von Trends im Prozess
ermoglichen. Das Zeitraster muss eng genug gewahlt werden, um @
mogliches Driften aufzuzeigen. o®
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