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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

= Ein vom FGK entwickeltes Baukastensystem mit Werkzeugen zur Verbesserung von
Produktion und Produkten durch Prozessbeherrschung

= OAP-Werkzeuge: Bestandsaufnahme, Bestimmung der Prufmittelfahigkeit
und Ermittlung der Prozessfahigkeit

“Das hdngt von so vielen Parametern ab...”

,Das eine Mal funktioniert es, das andere Mal
nicht: das ist Keramystik!”
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Mit OAP bzw. den einzelnen Bausteinen kdnnen schnell Verbesserungen
am Produkt und in der Produktion erzielt werden:

= Reduzierung der Prufkosten
= Reduzierung der Ausschussquote
= Qualitatssteigerung bei Produkten und Dienstleistungen

durch

= |dentifizierung von Prozessabhangigkeiten

= EinfUhrung prozessubergreifender keramischer Regelkreise

= Optimierte Datenibertragung /Prozess-Kommunikation

= Optimierte Vertrauensbasis zwischen Kunde und Lieferant

F@I" 1. Westerwalder Industriekolloquium
L 19./20. November 2024, Ransbach-Baumbach




= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

= OAP-Umsetzung:
e Qualitatssicherungsvereinbarungen QSV:
QS Vereinbarungen Lieferant — Verarbeiter
 Statistisch basierte Prozessbeherrschung
Regelkreise, Eingriffsgrenzen

* Voraussetzung fur Datamining,
Datenfusion und den Einsatz von KI!
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Prafmittelfahigkeit als wesentliche Voraussetzung fur Datamining, Datenfusion und den
Einsatz von Kulinstlicher Intelligenz (KI) in der Industrie:

1. Datenqualitat und Zuverlassigkeit:

" Genauigkeit und Prazision: zuverlassige Daten fur
Entscheidungen und Vorhersagen

= Kalibrierung und Wartung der Prifmittel um
Verfalschungen durch systematische Fehler zu beheben

“Das hdngt davon ab, wer die Proben gezogen hat...”
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Prafmittelfahigkeit als wesentliche Voraussetzung fur Datamining, Datenfusion und den
Einsatz von Kulinstlicher Intelligenz (KI) in der Industrie: i

2. Reproduzierbarkeit und Konsistenz:

= Konsistente Daten zur Identifizierung zuverlassiger Muster
und Trends flr robuste Modelle in der K

= Vergleichbarkeit von Daten uUber verschiedene Zeitraume
und Messsysteme fir die Datenfusion aus unterschiedlichen

Quellen

“Wir kbnnen das nicht mit unserer WEP der Rohstoffe korrelieren.”

“Das haben wir friiher schon probiert, funktioniert aber nicht...”
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Prafmittelfahigkeit als wesentliche Voraussetzung fur Datamining, Datenfusion und den
Einsatz von Kulinstlicher Intelligenz (KI) in der Industrie: i

3. Fehlererkennung und -behebung

= Valide Identifikation von Anomalien

* Fruhzeitige Identifikation von Fehlerquellen bei der Messung

“Wir greifen direkt ein, wenn ein Grenzwert tiberschritten wird...”

»Unsere Leute sind Tag und Nacht am Optimieren!”
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Prafmittelfahigkeit als wesentliche Voraussetzung fur Datamining, Datenfusion und den

Einsatz von Kulinstlicher Intelligenz (KI) in der Industrie:

4. Vertrauen in Analysen und Entscheidungen

= Compliance und Normen mit regulatorischen Anforderungen

Gesicherte Datenqualitat flr durch Datamining und Ki
gewonnene Erkenntnisse und vertrauenswiurdig Vorhersagen
fur die Entscheidungsprozesse in der Industrie

an die Prufmittelfahigkeit, um rechtliche und
qualitatsbezogene Standards zu erfillen

Ok
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Prafmittelfahigkeit als wesentliche Voraussetzung fur Datamining, Datenfusion und den
Einsatz von Kulinstlicher Intelligenz (KI) in der Industrie: i

5. Effizienz und Kostenersparnis

= Reduktion von Nacharbeit und Ausschuss:
Fehler frihzeitig erkennen und vermeiden,
Reduzieren von Nacharbeit und Ausschuss

= Optimierung von Produktionsprozessen und den
effizienten Einsatz von Ressourcen durch prazise
Analysen und Vorhersagen

“Es dauert immer eine Weile, bis wir nach einem Produktwechsel
wieder voll produzieren kénnen...”
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

OAP basiert auf einen prozesskettenubergreifenden Ansatz, kann aber auch fur
Teilbereiche eigesetzt werden:

optimierte/neue
Charakterisierungs-

optimierte/neue
Charakterisierungs-

optimierte/neue
Charakterisierungs-

methoden methoden methoden
Eingangskontrolle Prozesskontrolle Produktkontrolle
Optimierte Probennahme Optimierte Probennahme Optimierte Produktkontrolle

—/ N\

Optimierte Eingangskontrollen / Optimierte Regelkreise & Kontrollstrategie

M - berflichen- E kt-
Rohstoff ass'e Formgebung Ober .?c en Brennen ndprodu
aufbereitung verglitung kontrolle
Optimierte Prifmittelfahigkeit Optimierte Prozessfahigkeit Gesicherte Produkt-Performance
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Baukastensystem mit Werkzeugen zur Verbesserung von
Produktion und Produkten durch Prozessbeherrschung

OAP als - QM-System
Intertgriertes Prozess - Fremdiiberwachung
Management System - Pruflabor
Bestandsaufnahme, Prifmittelfahigkeit und Prozessfahigkeit
)
Prufmittelfahigkeits
QAP Produktions -untersuchungen Testproduktion mit Optimierungsvor- Einflihrung OAP-Phase
Output Accepted —§— Bestandsaufnahme —— Parameter Analyse —— . L - —— Uberarbeiteten schlage zum 4  Optimierungs- +—— optimierter
fliesshilder N "
Process Storgrdlenanalyse Prufverfahren Prozess malinahmen Prozess
R&R Analyse
-Q Y Y Y —Qr Y
Qsv . Erstellung von
Qualitats- QS Vereinbaru ngen Abgleich der Berge;sr:g# grglesrt at. Erarbeitung von Lasten-/ Qsv
sicherungs- : _ : Prifverfahren [ | Prufvorschriften Pflichtenheft [ | Lieferant/ Kunde
versinbarang | Li€ferant — Verarbeiter Toleranzen Prafspezifikation
Statistisch basierte
Prozessbeherrschung 5
Y Y Y v Y Y
Variationsanalyse
Statisc%rozess Amliiii;? r %ﬁ?ﬁ:gilﬁg— _— D EEPE of R':egﬁslﬁﬁse} o Egéﬂgﬁgggﬁr o Pr:ze:sh::tseeurxun
Kontrolle Parameter Prozessmonitoring Exp E!ri%"l‘] ents 9 g g g

Ol
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Schritt 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Prufmittelfahigkeit

- ) Phasenmodelle der Produktion
\/orgehenswelse. _ Detailstufe 1: Prozessiibersicht
— OAP ®Prozessinventur Detailstufe 2: Parameter

Inventur der Prufpléne

Inventur der Prozess- und Fischgratdiagramme
Prafmittelfahigkeit *

( Bewertungsgrundlage

NG

< U

. FMEA- Analyse Risikoanalyse der Parameter
Intensive f 3
Zusammenarbeit C fEromanes
mit dem L ¢ —( FMEARisikodiagramme )
P rOd u ktlo ns- Festlegen kritische Festlegen kritische O UtpUt

Prod uktfehler Prozessparameter
team!
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Prufmittelfahigkeit

Datensammlung und Vorbereitung der Bestandsaufnahme vor Ort (Soll-Zustand) — OAP Quickscan Checkliste

ProduktionsflieRbilder

Rohstoff- und Produktparameter, Verfahrenseinstellungen, Randbedingungen, StorgrofRen)
=  Prifmittel und Messmethoden (Messgenauigkeiten, Arbeitsvorschriften, Datenblatter)

= Fehlerbilder und mogliche Fehlerursachen (Overall und prozessschrittbezogen), Haufigkeiten und

Verteilungen ‘

= Prufmittelfahigkeiten, Variationsanalyse, Toleranzen, Eingriffsgrenzen, Regelkreise.

= Bewertung der Parameter nach Haufigkeit des Auftretens, Einfluss auf Ausschuss, Moglichkeit des
Erkennens und mogliche Behebung (FMEA).
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Prufmittelfahigkeit

Bestandsaufnahme vor Ort zur Analyse der relevanten Produktionsbereiche mittels Interviews und
Besichtigungen anhand von bereitgestellten technischen Unterlagen:

= Abgleich der (ausgewahlten) Produktionsschritte mit den Sollvorgaben.

= Batchweise Verfolgung der Produktion und kritischer Bereiche in Anlehnung an das Phasenmodel
der Produktion (PMP)

= |nitiierung direkt umsetzbarer Optimierungsmalinahmen vor Ort (Verbesserung der chemisch-
physikalischen Homogenitat des Produktflusses oder Stabilisierung von Prozessschritten)

= Bestimmung der Prufmittelfahigkeit der verschiedenen Prif- und Messverfahren in der Produktion
bzw. im Betriebslabor (Zielmessungen, Vergleichsmessungen und R&R-Analysen)

Auswertung der Bestandsaufnahme, Ausarbeitung von Optimierungsansatzen, Lasten-/Pflichtenheft.

= Malnahmenkatalog, zugehorigen Prioritaten, Planziel, Verantwortlichkeit und Zeitplan
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Schritte 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Prufmittelfahigkeit

Das Phasenmodell der Produktion PMP als Hilfsmittel in der Inventur:

Lagerung

Spruschlicker

Pumpen

Sprihschlicker unter Druck

Heissluft O_I— Sprihtrocknung

Sprihkorn

Lagerung

Sprihkorn in Silos

A\

A\

A

Staub, Abluft

Prozessschritt

Rohstoff oder
Zwischenprodukt

Wiederverwendbares
Zwischenprodukt

Reststoff
(nicht wiederverwertbar)

Anmerkungen

A\

Anlage/ Prozesseinstellungen

Produktfluss: Prozessschritte, Rohstoffe, (Halb-Produkte,
Additive, Ausschuss und Recyclingstrome

Kontrollen/Bearbeitungen
Produkt-/Prozessparameter
Regelgrenzen und Toleranzen
Frequenz der Kontroll- und Messwerte

Regelkreise/OCAP (Regelkarten, Korrektur-mechanismen,
sowie deren Nachkontrolle)

Relevante Aspekte die Einfluss auf die Prif- und
Prozessfahigkeit haben.

(Prufmittelfahigkeitsanalyse) und Verbesserungs-MalBnahmen
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Einstellungen

Produktfluss

Pressdruck, Einstellung
Fullschlitten,
Verh. Oberschicht/Scherben

¥/\

Temperatur, Trocknungszeit,
Trockenkurve

Presse

Trockner

Vergultungs-
mischung

O

Ruhrerfrequenz, Zeitdauer

Suspendieren

<> gepresster Griinling

<

Bearbeitung

Steuerung

Regelgrenzen

Pressen ) Pressdruck, Steuerung 5
Fullschlitten '
¥/_\
Dicke +/- 0,4 mm
\/\
Temperatur, Trocknungszeit,
Trocknen ) Trockenkurve
TBF TBF?
Restfeuchte RF<0,1%

Getrockneter Griinling

\_/—\

\_/—\

)

Dosieren/Mischen

)

Applizieren

)

Gebrannte Fliese

-
Applikationsauswahl, Einstellung Vergliten
44 g/m?, 20-30 um
Temperatur, Ofenkurve Rollenofen
Puffer

Kalibrieren/Rektifizieren

Oberflachenqualitat,
Oberflachenfunktionalitat
MaRe

Sortieren

A
ALY

-
.

Brennen

+/- 10 glliter?

Auftragsmenge

\/\

Temperatur,
Durchlaufgeschwindigkeit,
Temperaturverteilung

MaRe, Planaritat

Parameter

Oberflachenqualitat,
MaRe

L

Toleranzen

Prozessbeherrschung

Genauigkeit Messungen?
Registrieren Korrekturen?
OCAP?

Genauigkeit Messungen?
Registrieren Korrekturen?
OCAP?

Genauigkeit Messungen?

Registrieren Korrekturen?
OCAP?

Genauigkeit Messungen?

Registrieren Korrekturen?
OCAP?

Genauigkeit Messungen?
Registrieren Korrekturen?

Einfluss Applkationstechn.?

Registrierung Korrekturen,
Einfluss Ofenkurve auf
Funktionalitat

Topographie? @

Messungen

2)

Oberflachenfunktionalitat?

Prozess-/Produkt-
Optimierung

Untersuchung Stempelstandzeiten
(Topographie?)

Einfluss Temperaturunterschiede im
Trockner

Einflihren Rezepturkontrolle (Einwaage):
Optimierte Messung LG

Optim. Messung Auftragsmenge (Einfluss
Fliesentemp.!) + R&R Analyse

Technische Optimierung Applikation
Untersuchung der Homogenitat

Brennverhalten der Vergiitungen
(Heiztisch, EMA)

Oberflachencharakterisierung

MafRRnahmen!

Untersuchung laborbasierte
Kontrollemdglichkeiten
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Schritte 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Prifmittelfahigkeit

PMP
Nummer

Beschreibung PMP

Ergdanzung

Empfehlung

Prio

20

Litergrwicht der Versiegelung

Auf Grund des kritischen Einflusses wird dieser Aspekt spezifisch untersucht .
Hinsichtlich Messeignung nach der R&R Analyse ist die erforderliche Genauigkeit
eines Messmittels 5 % des Toleranzbereiches des zu bestimmenden Parameters.
Bij einer Litergewichtseinstellung van 1780 +/- 20 g/l und der Messung in einem
Pyknometer von 100 ml, ist das minimal 0,2 gr.

Bei Korrekturen ist ebenfalls die Genauigkeit der Wasserzudosierung wichtig!

Eine Waage mit 2 Nachkommastellen empfiehlt sich. Alternativ kan auch ein
groRerer Messbecher /-Kolben eigesetzt werden.

Der Eisatz einer Thermowaage fiur die Ermittlung des feststoffgehaltes ist zu
empfehlen. Diese Messung ist weniger empfindlich fur Lufteinschlag und hilft so
bei der Ermittlung der Viskositdt und beim Vergleich mit der
Litergewichtsbestimmung um Lufteinschlag, der andere Viskositats- und Pump-
eigenschaften verursachen kann, zu identifizieren.

Eine weitere Analyse der Genauigkeit der Wasserzudosierung ist notwendig.

22.en
22a.

Steuerung der Ofenkurve

Neben der grundsétzlichen Frage hinsichtlich der regulieren Einstellungen, der
Regelkreise und der Korrekturen der Ofenkurve ist es wichtig den Einfluss des
Brennprozesses auf die Aktivitat der Versiegelungen und den unterschidelichen
Reaktivitaten der Oberflachen zu untersuchen.

Neben der Variation der Temperatureinstellungen durch Steuerung,
Unterschiede im Besatz und Durchlaufgschwindigkeit ist auch die Homogenitat
der Temperaturverteilung Gber die Breite des Fliesenbesatzes wichtig.

Ith Paragrafen xxx dieses Berichtes werden weitere Empfehlungen zur Analyse der
rsiegelungen im Wechselwirkung mit den unterschiedlichen Oberschichten (mit
terschidedlicher Reaktivitdt und Brennunterschiede im Ofen.

Empfohlene MaBBhnahmen mit Priorisierung

€ <
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Schritt 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Priufmittelfahigkeit

[Beschichtung |

Methode

Parameteranalyse

. Vergiitung
Aufbereitung
ischun Komngrofte i . . . .
Visching Speatischo Dt st Abbildung der Prozesseinflisse mittels

Applikation Applikation H = H .
Al oz Funktionelle Komponente Obertisci Fischgratendiagramm, unterstitzt durch
Autragsqualia omgroke Astetlk (Farbe/Glany) FlieBbilder der Produktion

Trocknen und Brennen Konzentration Reinigung

Brennkurve Rezeptur

Hochtemperatur (1200 °C) Versatzmischung
Benetzungsmedium Vergiitung
»- nachweislich effektiv
- bestandig

Bestandigkeitstest

DIN EN ISO 10545-13 chemische Bestandigkeit
DIN EN 10545-14 Fleckbestandigkeit

DIN EN 1SO10545-12 Frostbestandigkeit

FGK AV Reinigung

Dauerhaftigkeit

Fotokatalyse

Aktivierung (Beleuchtungszeit)

bereinigter fotokatalytischer Effekt
Methylenblau PMB nach E DIN 52980-2007
Antibaktenell (festzulegen)

Luftsdubernd (NOx) ISO 22197/UNI 11247

Risikoanalyse

Gewichtung der Parameter und Fehler

- Anal i
Selbstreinigung BETILaser'Sedraph nach Folgen, Einfluss auf
Rheometrie

EMA/STA/DTA/Hot stage
REM/EDX und Mikroskopie
Chemie RFA und Mineralogie RBA

antibakteriell
Auswahl der Bakterien

Funktionalitat

Qualitatsmerkmal, Beherrschbarkeit:
Frequenz, Mdglichkeit des Entdeckens
mogliche Steuerbarkeit

Charakterisierung |
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Schritt 1 : Bestandsaufnahme, Parameteranalyse und Priufmittelfahigkeit

Risikoanalyse (FMEA)

Gewichtung der Parameter und Fehler

Fehler:

F Folgen
(keine — Ausschuss/Funktionsverlust)

Parameter:

B Einfluss auf Fehlervorkommen/
Qualitatsmerkmal (gering - grofld)

Beherrschbarkeit:

A Frequenz von Abweichungen
E Moglichkeit des Entdeckens

EEWERTUNGSGRUNDLAGE FMEA

Effekt warnehmbar

Einflu

Schwere Folgen (F) Bedeutung (B): [Auftreten (A) Entdeckung (E)
EinfluB auf
fehlervorkommen
1 Keine direkten Folgen, als | geringer indirekter | Vereinzelt (1 bis 2 Pro Offensichtlich, ochne

Jahr) Kontrolle

Offensichtlich,
Routinekontrolle

2 Kein Funktionalitatsverlust, | makiger indirekter | Periodisch (Mehrmals pro (Stichprobe)
akzeptabler Fehler Einflui Jahr, nicht zyklisch)) p ’
vorhandener
Regelkreis
Moglicher Erkennbar durch
voghe Geringer direkter | Zyklisch (Mehrmals Pro Kontrolle (100%
3 Funktionalitatsverlust, : N N
Lo Einflul Jahr) Prifung), Prifung,
Nacharbeit, Eingriff
Malnahmen

Grenzwertiger Fehler, bei
4 Uberschreitung
Funktionalitatsverlust

Maliger direkter
Einflul®

Erkennbar durch

Regelmalig (Monat) Zusatzprafung

Erhdhter Ausschuf},

Grofer direkter

S Funktionalitatsverlust Einfluss Oft (Woche, Tag) Nicht Feststellbar

Gesamtrisiko: Fehlerrisiko insgesamt
GR Ursachen: F*A*E*P

Parametereinfluf: Summe der Einflisse auf
ider definierten Ursache, Anzahl und Bedeutung
der Einflisse P Summe der Bedeutung pro Ursache
Gesamtbedeutung GB Summe der Bedeutung pro EinfluBfaktor
Prozesstisiko PR Einflussfaktoren: GB*A*E, Beherrschbarkeit des

Einflusses pro Einflussfaktor

Ok
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan

Fehler/Problem Prozessschritt JUmschreibung mﬁ.ﬂ 0
Grinfehler Rohfertigung H Tt H -
=/ FMEA-basierte Risikoeinschatzung
Matrixanalyse (Erganzung AN . .
am 100509 ~ rheologisch bedingter
o . .
'~ YiS Produktfehler (GieRRfehler) im
9] h

1|wirbel _ e Texturausrichtung 5600] 80| 4 5] 4]70 |. "J ro h e n’ get rOC kn ete n u n d

2| Garnierfehler Plattchen o 80] 451410

3|Garnierfehler Stopsel 0 80] 4]5]4]0 . .

afsceren__ Wi formng e Toifafalalo gebrannten Produkt mit einem

6| Luflelnschlﬂsseg Blasen o 60] 351410 ”’U . . .

oo W — S reetaraT=To ! .- =) Beispiel von Trockenrissen FMEARisikobewertung

9] Scherbentrennungsrisse 0 481 4 | 3| 4] 0 m;wm

10] Scherbent hlii 481 4 13140 " $

Tilrusiener ] o w4570 o gs.

12| Transportdeformation [ 40| 5141 2] 0 E Beherrschtes Hohes Trockenrisse
13| Ausformdeformation 0 20l 5]14]1]0 o — = Risiko .

14| Kiebrisse o [20[5[al1]o0 (o) Schadenspotential @)
15] Schw indungsrisse 0 201 514)11]0 A formschédigungen

us

HHBHEBEBEBEHEBBHEBEEHE Schwindungsrisse o
S N A ER ES ER EN A LR R ER Klebrisse Zusammenschlag
s1g 1zl |Z2IE 2221212 ) ]5 |5 Schii o
s = 2(* 151512151212 |z chlieren
2 A ) ERERP 2|2 2 |= Wirbel
ElIEIEL LEIGIE] IF1E] [ENE o
s |z g2z |2 g |2 Scherbentrennupgsfehler

g% ]2 - Trennungseingchliisse

2

g

(0]

EinfluRfaktoren

Lufte%schlijsse

Folgendes Fehlers

Bedeutung

Material

Versatz
1 Verunreinigungen 0 0 . _ Hohes
2 Mineralogie] 0 0 Geringes Gesamtrisisko Fehlerrisiko
3| Harte/plastische Bestandteile| 0 [0]
4 Zusatzstoffe] (0] 0

Schlicker
5| Viskositét] 32|41 2] 4 4
6 Thixotropie| 32| 4] 4] 2 2
7 Temperatur der Masse 8 1]12] 4 4
8| Litergew ichtf 16| 4| 2] 2 2
9 KorngréRenverteilung 4 11411 1 N .

Saonen Frequenz und Schwierigkeitder Erfassung -
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozessscan
Der Einsatz nicht-gangiger / im FGK entwickelten Methoden zur Unterstitzung der

Korrelationsanalyse o
, Filtrationskonstante Filtrations- und
den Produktionsbedingungen L. - _i‘_“ﬁS‘GF)S_f] — Scherbeneigenschaften
angepasste rheologische | im keramischen

Charakterisierung GielBprozess

Glasurviskositat im
Schmelzen aus EMA

4 h_\\
E {
stn 10 h

L,_JF,J

G i e - Granulat- 1
; S charakterisierung: , [
SR Fluss, Verdichtung 3 \\\
100 % KMMM_*;
Deformation- N L I~
Eigenschaften Topographie i —
Und Textur- . " der Oberflache ﬂ
Empfindlichkeit o 169 0 o T M
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 2 : Prufmittelfahigkeit und Korrelationsanalyse

Gesamtstreuung = Prozessstreuung + Messstreuung Eine optimale Prozesskontrolle
. beruht auf der Kenntnis und der
Prozess:

. . Beherrschung von Streuungen!
Zufallige Ursachen, prozessinharente Streuung

(Rohstoffschwankungen, Verfahrensablauf)
= Systematische Ursachen (Verschleil3, Prozessteuerung)

= Fehler und Abweichungen (Handhabung, Einstellungen)

Messung:
Prifmittelfahigkeit und StorgroRen

F@I" 1. Westerwalder Industriekolloquium -
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 2 : Priufmittelfahigkeit und Korrelationsanalyse

Bewertung der Messmethodik

Fahigkeits-

= Messgenauigkeit und Messfahigkeit des Messgerats

, : . . analyse
= Einfluss der Messmethodik (Wiederholprazision)

R&R-
Analyse

= Einfluss des Bedieners (Erfahrung, Training,

Prozedur, Vergleichsprazision)

Bewertung der Storgrolien

Probenahme und Probenvorbereitung: Vergleichs-

= personenbedingt/ prozedurbedingt messungen

»
»

= Umgebungsbedingt

Zielmessungen

neben Zeit und Temperatur: Vibration!!

. uUurs
s ‘s,
\\\\\“"1”’7/,,:/,‘ K .,
\. B = -
= -
= <
= 4 . -
RN (A 3 Inutzart
/ ’, D % 8 ¢ 8§ 8 8 B £ 8 8
oY -
: > = -
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Die gemessene Streuung eines Prozesses

Obere Spezifikationsgrenz . .o
Up:eer sg:cificaatignsfi;it FUSL) Ei gnung der Prifmethode
A
Prozess! 0. 00 26 g oomessene Sucung (Einfluss Methode und Mensch) im Rahmen der
Produkt- ® é @@ 6 0 % Prozess Streuung | Toleranz o . . .
Parameter 020430 . vorgegebenen Toleranz (max. 30% Anteil an Variation)
Messwerte ) |
\I’ R&R-Werte Vergleich
Zeit ——> Untere Spezifikationsgrenze
Lower Specification Limit (LSL)
Gemessene Streuung: 130
120 1 - ‘ ‘
52 gamessen = S2 Provennatime + S2 Probemvorbereitung + S2Messung 110 | | [acemt |
lBediener
] B e _ -
90
i 80 +
Wird dieser Wert Uberschritten, kann es zu einer § W
eigen verursachten Destabilisierung des g :z |
Prozesses kommen: 401
. 30 =—
Angsttoleranzen, aufwendige "
Nachbesserungsaktionen, nicht zeitlich passende 10 3=
N : 0
Und Uberreaktlonen! Feuchte Feuchte LGW LGW opt. Lehmann  Lehmann Gallenkamp Gallenkamp Rheomat  Rheomat
opt. opt. opt. opt.
Messverfahren
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 2 : Priufmittelfahigkeit und Korrelationsanalyse

Storgrolden —
Zielmessungen:
Praxisbeispiel
Probenvorbereitung

Herstellung einer
keramischen
Suspension):
prozedurbedingt

gut gieldfahige Schlicker

nicht sedimentierende Schlicker
moglichst grollen
Schlickermengen und Enghals-
Messkolben
Mehrfachbestimmung

Trockene Messkolben

mit moglichst gleicher
Temperatur wie zu messender
Schlicker

Litergewicht
als VS

sinnvolle
Regelgrolie?

Alternative:
Feststoffgehalt

als Einstell- und
RegelgroRe

FORe

1. Westerwalder Industriekolloquium
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

Schritt 2 : Prifmittelfahigkeit

Prifmitteloptimierung

Prufmittelfahigkeitsanalyse

Grundlage fur die

A Korrelationsanalyse (Schritt 2)

t| nach Prafmitteloptimierung

Festlegen kritische
Prod uktfehler

Festlegen kritische
Prozessparameter

I

H—l Prifmittelfahigkeitsanalyse |

O
O

bestehende optimierbare Messverfahren

bestehende fahige Messverfahren

bestehende alternative Messverfahren

9 neue erganzende Messverfahren

Mach barkeitss tu die

MONITORING PHASE

Variations- und
korrelationsanalyse
Tests in allen Prod uktionss tufen
DoE )

v

Prototypenentwicklung und
Nutzung

SPC Entwicklung

Integration in die aktive
Prozesssteuerung

1. Westerwalder Industriekolloquium
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan

&

<SR
Schritt 2 : Prifmittelfahigkeit und Korrelationsanalyse

Das ,5 vor 12“

VORSICHT bei der Korrelationsanalyse!
Protokoll Der

o

,Probeneimer”

Priifung der Datensammlung: \=" _.
Beispiele: \ &\/
= ,5vor12” Aufzeichnungen "
= Gutwert” Aufzeichnungen mit hohem Korrekturaufwand

Priifung der Kontrolle- und Eingriffsmechanismen vor Ort
Beispiel: /
= Spriihturmsteuerung tGber Brenner und/oder Pumpen

Prufung der Relevanz der Performance Indikatoren
= Eindeutige Fehleranalyse

Der ,nachgeregelte” Teller

F@I" 1. Westerwalder Industriekolloquium .
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= FGK Output Accepted Process OAP-Prozess-scan
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