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Kontrollkarte statt Poker

Einsatz von Qualitétskontrollkarten als effizientes Werkzeug zur QUaIitétssicherung
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Einen Prozess zu kontrollieren, heiBt nicht nur Messungen vornehmen, son-
dern diese auch innerhalb eines mdglichst kleinen Intervalls vorhersagen zu
kdnnen. Um das zu erreichen, sollte man auf die Qualititskontrollkarte setzen,

anstatt mit der Qualitat zu pokern.
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esswerte schwanken, selbst wenn

sieunteridentischen Bedingungen

erhoben werden. Potenzielle Quel-
len dieser Variabilitit sind alle Faktoren,
die Einfluss auf die Messgréfen des Pro-
zesses haben. Einerseits sind dies zufalli-
ge Abweichungen wie unvorhersehbare
Stérungen, Messfehler etc., andererseits
systematische Fehler wie Verschleif, Ver-
schiebung von Parametern etc. Die zufil-
ligen Abweichungen sind als Eigenschaf-
ten des Prozesses unverdnderbar, wih-
rend die systematischen Fehler gezielt re-
duziert werden koénnen. Ein Prozess ist
dann unter Kontrolle, wenn die zufélligen
Fehler bekannt und potenzielle systemati-
sche Fehler vor dem Auftreten ihrer Aus-
wirkungen Kkorrigierbar sind.

Die Aufgabe einer Kontrollkarte besteht
darin, Verschiebungen im Prozess, die
meistens Ursache fir Qualitdtsabwei-
chungen oder -schwankungen sind, auf-
zuzeigen. Die Idee dabei ist, die Messwer-
te in der zeitlichen Reihenfolge ihres Auf-
tretens anzuordnen. In der entstehenden
Grafik fallt dann ein sonderbarer Wert so-
fort auf. Dies erméglicht frithzeitiges
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Gegensteuern, wie etwa die Korrektur ver-
schiedener Einstellungen, bevor teure Pro-
dukte zu Ausschuss werden. Wird die Kon-
trolle hingegen nicht systematisch durch-
geftihrt, fallen schwere Fehler erst auf,
wenn der Prozess deswegen angehalten
werden muss und somit unnétige hohe
Kosten nicht mehr vermeidbar sind.

Derartige Grafiken und eine Fiille wei-
terer statistischer Werkzeuge konnen pro-
blemlos mithilfe einer Software erzeugt
bzw. eingesetzt werden, z.B. in der ge-
wohnten Excel-Arbeitsumgebung mit dem
validierten Add-In EasyStat von Aicos
Technologies.

Einfach, aber effizient

Eine Kontrollkarte fiir eine bestimmte
Messgrofe, etwa Temperatur, Konzentra-
tion, Masse, Linge etc., ist einfach zu er-
stellen. Man ben6tigt nur zwei Prozesspa-
rameter, ndmlich den Mittelwert w und ein
Mag fiir die Streuung der Werte: die Stan-
dardabweichung o. Die beiden Kontroll-
grenzen (lila Geraden im Bild oben) erge-
ben sich zu UG = p. - 3¢ und OG = . + 30.
Sind die Parameter p und ¢ unbekannt,
werden sie auf der Basis von Messungen
aus der Vergangenheit oder aus der Pro-
zessvorlaufphase geschitzt.

Kontrollkarten
sind...

® sehr einfach zu erstellen,

W einsetzbar, wenn eine MessgroBe
Uber die Zeit hinweg kontrolliert wer-
den soll,

minshesondere dann sinnvoll, wenn
Daten (oder deren Transformation)
normalverteilt sind,

m fast immer hilfreich, um einen
Prozess effizienter zu machen.

Gewohnlich streuen die Messwerte will-
ktrlich um das Prozessmittel . Wenn sie
einer Normalverteilung folgen, liegen zwi-
schen den berechneten Grenzen nahezu
alle Werte (ca. 99.7%). Dann ist der Prozess
statistisch unter Kontrolle. Ob die Mess-
werte tatsdchlich normalverteilt sind,
kann grafisch einfach gepriift werden. Der
Praktiker muss keine Formeln anwenden,
er kann auf Knopfdruck einen so genann-
ten QQ-oder Quantil-Plot erstellen. Diesen
zu beurteilen ist er problemlos im Stande.

Das Histogramm fiir Abweichung 2 (sie-
he Bild oben, rechts oben) zeigt eine sym-
metrische Verteilung um den Mittelwert.
Die Punktewolke im Quantil-Plot unter-
halb zeigt ungefahr eine Gerade, was auf
normalverteilte Messwerte hinweist. Das
Histogramm der Gréfe der Brennpunkte
(Flache in mm? Bild oben links) sieht der
Form nach dhnlich aus. Die Punkte im zu-
gehorigen Quantil-Plot bilden anstatt ei-
ner Geraden jedoch eine s-férmige Linie.

Die Ursache dafiir sind die Auslaufer
der Verteilung, d.h. im Vergleich zu einer
Normalverteilung liegen hier zu viele sehr
kleine und zu viele sehr grofie Messwerte
vor. Das menschliche Auge kann systema-
tische Abweichungen einer Punktewolke
von einer Geraden besser visualisieren als
Abweichungen im Histogramm von einer
Normalverteilung. Daher gilt bei der Prii-
fung auf Normalverteilung: Quantil-Plot
statt Histogramm!

Das Anwenden der Kontrollkarte auf of-
fensichtlich nicht-normalverteilte Daten
(z.B. Abweichungsmaf3 1; Bild mittlere
Spalte) kann unangenehme Uberra-
schungen nach sich ziehen. Da die be-
rechneten Kontrollgrenzen dann nicht zu
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den Daten passen, konnen die tatséch-
lichen Probleme nicht entdeckt oder be-
hoben werden. Hier schafft jedoch eine Lo-
garithmus-Transformation Abhilfe. Der
Quantil-Plot ftir die logarithmierten Daten
zeigt dann ungefdhr eine Gerade (ohne
Bild) und die Kontrollkarte wird fir die
transformierten Daten geftihrt.

Die berechneten Kontrollgrenzen sind
keine Toleranzgrenzen. Erstere ergeben
sich aus der Charakteristik des Prozesses
(Lage und Streuung der Messgrofe), letz-
tere resultieren aus externen Vorgaben
(Kundenspezifikation, Eignung fur den
néachsten Produktionsschritt etc). Ftir den
Vergleich von Toleranz- mit Kontrollgren-
zen mussen so genannte Prozessfahig-
keitsindizes (C,- bzw. C,-Werte) berechnet
werden.

Die Jagd nach Drifts

Je nach Problemstellung ist es be-
sonders wichtig, ein leichtes, kontinuierli-
ches Abdriften vom Prozessmittel rasch
und verlasslich zu erkennen. Daftir eignet
sich die Cusum-Karte am besten. Diese
hat eine Art Geddchtnis, das heift, es wer-
den nicht die Originalmesswerte, sondern
die kumulierten Summen der Abwei-

Uberwachung der Fliche

Gerat Nr. 107

Gerat Nr. 216

Cusum-Karte zur

Uberwachung der
. } ) GroBe der Brenn-
punkte. Aufgetra-
gen sind die ku-
mulierten Abwei-
chungen vom
Mittelwert.

Gerat Nr.

chungen von einem Sollwert oder dem
Mittelwert eingetragen.

Ein Extremwert wie das Maximum im
Bild oben lasst auf eine Verschiebung des
Prozessmittels etwa bei Gerdt Nr. 107
schliefen. Die ersten 107 Brennpunkte
waren demnach fast alle grofer als der
Durchschnitt, wiahrend die nachfolgen-
den 400 grofteils kleiner waren (ausge-
nommen Geréte Nr. 187 bis 216 und weni-
ge weitere). Solche Verschiebungen zeigt
die zugehorige normale Kontrollkarte (vgl.
Bild auf vorheriger Seite, unten links) ver-
gleichsweise undeutlich. Haufig empfiehlt

sich, beide Karten parallel zu fithren, um
sowohl die Originalwerte als auch mogli-
che Trends zu beobachten. |

Weitere Informationen:
www.process.de
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