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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik vorteilhaft. Weiterfiihrende und
verwandte Themen sind:

www.crgraph.de/Literatur

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/Prozessfahigkeit.pdf

www.versuchsmethoden.de/Precontrol.pdf

Keywords:

Regelkarte, Qualitats-Regelkarte, Urwertkarte, x/s-Regelkarte, Statistical Prozess Con-
trol, SPC, Prozessfahigkeit, Prozessfahigkeitsindizes, Shewhart, Prozessstabilitat,
Warngrenzen, Eingriffsgrenzen, Toleranzgrenzen, Multivariate Regelkarten


http://www.crgraph.de/Literatur
http://www.crgraph.de/Literatur
http://www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf
http://www.versuchsmethoden.de/Prozessfähigkeit.pdf
http://www.versuchsmethoden.de/Prozessfähigkeit.pdf
http://www.versuchsmethoden.de/Precontrol.pdf

Bl Regelkarten www.crgraph.de

Einfihrung

Eine Regelkarte, oder auch Qualitats-Regelkarte, zeigt den zeitlichen Verlauf eines Pro-
zessmerkmales. Hierzu kénnen Daten fortlaufend oder in periodischen Stichproben ent-
nommen werden. Voraussetzung ist, dass die Prozessfahigkeit vorher nachgewiesen
wurde. Die Regelkarte wird auch als Statistical Prozess Control kurz SPC bezeichnet.

Es gibt Regelkarten fUr quantitative stetige Messgrof3en und fur attributive Merkmale
(zahlende Prifung). Die alleinige Darstellung einer stetigen Messgré3e bezeichnet man
als Urwertkarte.

Stetige Messgrol3en Attributive Merkmale

Urwertkarte (nur Messgrol3e alleine) p-Karte  Anteil fehlerhafter
Einheiten
x/s - Regelkarte (zuséatzlich mit Ver- np-Karte Anzahl fehlerhafter
lauf der Streuung) Einheiten
%/R - Regelkarte (zuséatzlich mit Ver- u-Karte  Anzahl Fehler pro Einheit
lauf der Spannweite - Range) far mehrere Fehlermdglichk.

Ziel und Nutzen

Das Ziel der Regelkarte ist die Bewertung von Prozessen hinsichtlich ihrer zeitlichen
Qualitat und somit Gber die Prozessstabilitat

Sie hilft systematische Einflisse eines Prozesses, aber auch StorgroRen und Umwelt-
einflisse zu erkennen. Aus Prozessdaten werden statistisch ermittelte Warn- und Ein-
griffsgrenzen bestimmt und eingetragen. Erst bei Uberschreitung der Eingriffsgrenzen
ist eine Regelung zu erfolgen, was zu einem stabileren Prozess fiihrt, siehe Beispiel fur
stetige MessgroR3en:

OEG (obere Eingriffsgrenze)
OWG (obere Warngrenze)

Mittelwert
Sollwert

UWG (untere Warngrenze)

Qualitatsmerkmal

UEG (untere Eingriffsgrenze)
> Zeit



https://de.wikipedia.org/wiki/Prozessf%C3%A4higkeitsuntersuchung
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Produktmerkmal
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Grundlagen

Die Urwertkarte

Das Merkmal eines Produktes wird Uber der Zeit in einem Diagramm dargestellt:
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Rechts werden die sogenannten unteren/oberen Warngrenzen UWG/OWG und Ein-
griffsgrenzen UEG/OEG dargestellt.

UWG - OWG 95,45 %  Mittelwert £ 2-s'

UEG - OEG 99,73 % Mittelwert + 3-s'

Die aus den Stichproben ermittelt Standardabweichung s wird mit Hilfe folgender Nahe-
rung korrigiert:
o 4-(n-1)

4-n-3

S .
S'=—mit
c

Die Bereiche £2 bzw. +3 s‘ entsprechen einem Wahrscheinlichkeitsbereich von 95,45%
und 99,73%. Diese Grenzen spiegeln nicht den Toleranzbereich wieder, sondern nur die
beobachtete Haufigkeitsverteilung (links) der jeweilig Uberwachten Stichprobengrélie.
Die Toleranzgrenzen werden auf der Regelkarte normalerweise nicht angegeben.

Ein Eingreifen bzw. eine Korrektur des Prozesses findet erst nach Unter- oder Uber-
schreitung der Eingriffsgrenzen statt.

Bei der Auswertung einer Regelkarte unterscheidet man zwischen zufalligen und syste-
matischen Einflissen. Zufallige Einflisse fuhren zu einer Streuung der Prufdaten auf der
Regelkarte, sie sind bedingt durch Einflussfaktoren wie Temperaturschwankungen oder
Werkstoffbeschaffenheit und sind als normaler, immer vorhandener Teil des Prozesses
zu betrachten. Abweichungen dieser Art sind normalverteilt.

[ittel
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Systematische Einflisse kdnnen zu einer Verschiebung der Priufdaten fuhren, sie sind
bedingt durch besondere Einflussfaktoren, wie Werkzeugverschleil3 oder fehlerhaft ein-
gestellte Maschinen.

www.crgraph.de

Die x/s-Regelkarte

In der X/s - Regelkarte nach Shewhart werden die Daten in Stichproben unterteilt. In-
nerhalb dieser Stichproben lasst sich jeweils eine Standardabweichung bilden, deren
Verlauf neben dem Mittelwert dargestellt wird. Die Warn- und Eingriffsgrenzen fur den
Mittelwert werden hier auf eine unterteilte Stichprobengré3e n‘ (Standard-Gruppengrofle
n‘=5) bezogen:

+2s'//n'
+3s'//n'

UWG - OWG 95,45 % Mittelwert

UEG - OEG 99,73 % Mittelwert

Warn- und Eingriffsgrenzen fir die Standardabweichung werden hier Gber die y>-Ver-
teilung berechnet:

UWG =5 1,@ OWG = s /@ UEG = s }ZOZ,OOlSS,n'—l OEG = s Zg,ggses,nul
n'-1 n'-1 n'-1 n'-1

Andere Standard-Regelkartentypen sind moglich, wenn es die Anwendung erfordert.
Hierzu sei auf die Fachliteratur Literatur verwiesen.
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Im vorherigen Diagramm sind alle Datenpunkte zu sehen (graue Punkte). Die Linie be-
schreibt den Verlauf der Mittelwerte. Der 17. Mittelwert ragt aus der oberen Eingriffs-
grenze heraus und wird als roter Punkt markiert.

Neben der Uberschreitung der Eingriffsgrenzen gibt es weitere Regeln, bei denen der
Prozess als nicht stabil bzw. nicht beherrscht angesehen wird. Sie sind bekannt unter
den 7 Regeln fur Qualitdtsabweichungen:

| I A—Q 1
P d_ﬂh“— _ 7 0 e i ;‘2— 6 Punkte in
3 o - A . -‘ol. Ein Punkt au- ‘a — ~ n:" = 1{ Fo|ge Steigend
T A4 Y 81 RBerhalb + 3s < — ' oder fallend
= } i — ' i
@Q —®—| 2von 3 Punkte i ——— F—| 9 Punktein
. 2
oY ol 1= in Folge auRer- Cn/ & X ol 3 Folge auf Qer—
I Y, Y 8 halb + 2s ¥ S TAN o selben Seite
I I .
1 14 Punkte in Folge
=3 28— 4von5 Punkte yia i A alternierend ober-
o i o in Folge auBer_ AR SNA\NAN LWALD.Y
7 JA AV 1\ O el F und unterhalb der
T3 AV Y 8 halb + 1s 1/ S VAVA W 10 unte
- - Mittellinie
1 1
Q. dnk‘h 8 Punkte in
X o & o~ ‘1 Folge auRerhalb
+1s

Die Ursachen fur diese Abweichungen sind zu ermitteln und zu dokumentieren.
In diesem Zusammenhang gibt es auch die sogenannten Western Electric Rules

Qualitatsregelkarten fur qualitative Merkmale

Unter qualitativen Merkmalen versteht man Ergebnisse wie fehlerhaft/gut, ja/nein, oder
fehlt/fehlt nicht usw. Dabei werden grol3e Stichprobenumfange bendétigt, damit Fehler
entdeckt werden kdnnen. Bei sehr kleinen Fehlerwahrscheinlichkeiten missen deshalb
die Stichproben Uber einen langen Zeitraum gezogen werden, was von Nachteil sein
kann. Man unterscheidet zwischen:


https://en.wikipedia.org/wiki/Western_Electric_rules
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p-Karte Hier wird der Anteil fehlerhafter Einheiten von Stichproben eingetragen
u-Karte Hier wird die Anzahl Fehler pro Einheit von Stichproben eingetragen
p-Karte

Die Stichprobenumfange mussen nicht konstant sein, eine Schwankung von mehr als
25% ist jedoch nicht zu empfehlen. Der relative Anteil fehlerhafter Einheiten ist:

p : Relativer Fehleranteil

n* : Anzahl fehlerhafter Einheiten

n n'p
n' n‘ . Stichprobenumfang (fehlerhafte und intakte Einheiten)

p:_|:
n

Je nachdem, ob in der Regelkarte der relative Fehleranteil (p-Karte), oder die absoluten
Fehler notiert werden, gibt es fir letzteres auch die sogenannte np-Karte. In der np-Karte
ist der Stichprobenumfang konstant.

Der durchschnittliche Fehleranteil in mehreren Stichproben ist dann:

M. Anzahl Fehler je Stichprobe

1 & .
P n .Zzll ! m : Anzahl Stichproben
o Nges : Anzahl gesamter Einheiten

Die Eingriffsgrenzen berechnen sich in Annaherung an die Normalverteilung mit:

UEG = p-3 _ﬁ(lﬁ—ﬁ) OEG = p+3 _ﬁ(ln—ﬁ)

Auch hier gilt, dass UEG in der Regel nicht notwendig ist, zumal auch negative Werte
rechnerisch maglich sind.

Beispiel fir eine p-Regelkarte
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u-Karte

Bei der u-Karte mussen die Stichproben aus Einheiten mit mehreren Bauteilen bzw.
Fehlermdglichkeiten bestehen. Die Stichprobengréf3e kann unterschiedlich sein, sie
sollte aber nicht um mehr als 25% schwanken. Die Anzahl Fehler pro Einheit ist:

C ¢ : Anzahl Fehler in der Stichprobe
u=— .o
' n‘ : Stichprobenumfang

In Analogie zur u-Karte gibt es auch die c-Karte, wobei hier die absolute Anzahl Fehler
dargestellt wird. Der Stichprobenumfang ist konstant.

Bei der u-Karte ist die durchschnittliche Fehleranzahl:
. Anzahl Fehler je Stichprobe

1 m Ci
u= n iZl:Ci m  : Anzahl Stichproben
ges = Nees : Anzahl gesamter Einheiten

Die Eingriffsgrenzen berechnen sich mit:

UEG=0-3 % OEG=U+3\E

UEG wird wiederum meist nicht verwendet und kann ebenfalls negativ werden.

Beispiel fir ein u-Regelkarte
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Multivariate Qualitatsregelkarte und Prozessfahigkeit

In der klassischen Qualitatsregelkarte ist die Voraussetzung und Berechnungsgrundlage
fur die Messdaten die Normalverteilung. Anstelle einer eindimensionalen Betrachtung
(univariat), erweitert man im multivariatem auf mehrere Variablen, im weiteren y-Merk-
male genannt. Zwei Merkmale lassen sich dabei grafisch noch darstellen. Das folgende
Bild zeigt die erweiterte Normalverteilung, wobei die ,Glockenkurve® als 3D-Netz nur zur
Halfte dargestellt ist.

r=0,5 51=1 62=l p1=0 p,z=0

1 Xp-up|2 X1 Hp Xp"Hp Xz~ np|2
—— - 2r : +
1 2-{1-r2} o1 o1 G2 o2
- - @@ e

7 "

Zwischen den Merkmalen besteht hier eine Korrelation von r=0.5. Ist die Korrelation r=0
und o1 = o2, so wird die gestrichelte Ellipse zu einem Kreis.

Die Regelung qualitatsrelevanter Merkmale erfolgt tiblicherweise mit der Shewhart-Qua-
litatsregelkarte (hier Mittelwertkarte). In dieser Regelkarte werden Kennwerte der Merk-
male gegen Eingriffsgrenzen verglichen. Wird diese Uberschritten, sind MaRnahmen
einzuleiten.

Dargestellt wird normalerweise jedes Merkmal fur sich alleine (univariat). In der Gesamt-
funktion eines Bauteils gibt es aber immer mehrere entscheidende Merkmale die oft von-
einander abh&ngig sind. Hier kommt der multivariate Ansatz zum Tragen, der bedeutend
geeigneter ist die Prozessfahigkeit auszudriicken. In einer multivariaten Qualitatsregel-
karte werden alle Merkmale zusammengefasst als eine Linie dargestellt.

Diese Zusammenfassung erfolgt allgemein tUber die Hotelling-Statistik mit Hilfe der so-
genannten Mahalanobis-Distanz:



https://de.wikipedia.org/wiki/Hotellingsche_T-Quadrat-Verteilung
https://de.wikipedia.org/wiki/Mahalanobis-Abstand
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T?2=(x—X)" S} (x—X)

mit Sxx =Kovarianzmatrix

Das folgende Bild zeigt ein Beispiel fur eine ,Mittelwertkarte mit 5 Merkmalen:
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In der Regel wird in dieser Betrachtung nur die obere Eingriffsgrenze OEG dargestellt
(Englisch UCL = Upper Control Limit). Nach Jahn berechnet sich OEG (wird dort SKG
genannt) Uber:
z(n-1)
n-z

OEG = F

Z,n-Z,a

mit z = Anzahl Merkmale (Prozessvariable bzw. Merkmale), n = Anzahl Messungen

In der allgemeinen Literatur findet man h&aufig auch die Beziehung:


https://de.wikipedia.org/wiki/Kovarianzmatrix
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z(n+1)(n-12)
n(n—z)

OEG: Z,N-Z,a
Beide Formeln liefern &hnliche Werte. Bei einer zweiseitigen Betrachtung gilt als Bezug
fur die Eingriffsgrenze 3 o und somit eine Wahrscheinlichkeit von o = 0,9973 (Normal-
verteilung).

Anstelle der Kovarianzmatrix (in der Mitte), schlagt Jahn /20/ vor, die Toleranzgrenzen
und die Abhangigkeiten der Merkmale (Korrelationsmatrix R«:) einzubeziehen. Es ent-
steht eine theoretische Kovarianzmatrix und T2 wird zu:

T2=(x-x)' (2;)71 (x—x)
e (T T (T, -T
Z — d 0 u R d (0] u
XX Iag( 6 j XX Iag( 6 j

Die sich hieraus ergebende T2-Darstellung ergibt in Abh&angigkeit der Toleranzlagen ein
anderes Bild, als aus der Standardvariante. Die rein statistische Betrachtung stitzt sich
nur auf die Mittelwerte, die theoretische Kovarianz bertcksichtigt auch nicht mittige Ver-
teilungen zum Sollwert.
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Nach Jahn kann eine gesamthafte Toleranzgrenze fir das Produkt bestimmt werden.
Diese berechnet sich tber:

TGProd = (To - Xsoll )T (z:x )71 (To - XsoII )

Wahrend OEG eine statistische Kenngrof3e und nur von n und z abhangig ist, gehen bei
TGprod die entsprechenden Einzeltoleranzgrenzen ein. Es ist moglich, dass einzelne
Merkmale in der univariaten Betrachtung noch innerhalb der Toleranzgrenzen liegen,
aber in der multivariaten auf3erhalb sind. Dies soll an dem folgenden Prinzip Bild flr 2
Merkmale dargestellt werden:

X1 X1
obere Toleranzgrenze =TT TN obere Toleranzgrenze

muItivariatTGprod\ AT T
- -1
7

e
b

-
///o(

\
\

So

\
/ _____ untere Toleranzgrenze

Zulassig, obwonhl ! univariat innerhalb

|
[
| : X der Tol
Einzeltoleranzgrenzen | e.r qeranzgrenzen,
evil. iiberschritten | multivariat auf3erhalb

untere Tol
obere Tol.

Die multivariate Betrachtung schrankt also den ,zulassigen“ Bereich in Form einer El-
lipse weiter ein. Dies betrifft Kombinationen, in denen Mal3e entweder bei einem Merk-
mal oben und beim anderen Merkmal unten gegen die Toleranzgrenzen laufen, oder
umgekehrt. Dafur ist es moglich in Vorzugsrichtung der Ellipse jeweils die Einzeltoleran-
zen gleichzeitig nach unten oder gleichzeitig nach oben leicht zu tUberschreiten. Die
TGprod -Grenze wird dabei noch nicht Gberschritten. Das kann in bestimmten Fallen zu
Problemen fuihren. Die Frage ist, ob eine Funktion beeintrachtigt wird, wenn sich Mal3e
gegenseitig aufheben, oder verstarken. Beispiel Bohrung. Nehmen der Wellendurch-
messer und gleichzeitig der Bohrungsdurchmesser zu, dann ist das noétige Spiel trotz-
dem noch i.0O. Dies wirde der multivariaten Betrachtung entsprechen. In einem anderen
Beispiel nimmt der Durchmesser einer Welle zu und gleichzeitig wachst die benachbarte
Gehéausedicke in Richtung Welle. Es kommt zur Kollision. Das ware nicht mehr zulassig.
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Die multivariate Betrachtung bertcksichtigt also nicht die funktionalen Zusammenhénge,
sondern nur die Abhangigkeiten der Merkmale untereinander (Korrelationen).

Die Interpretation der Hotelling Statistik alleine ist zudem schwierig. Die Ursachen der
Verletzung der Eingriffsgrenzen sind nicht direkt ersichtlich. In der Regel ist selten ein
Merkmal alleine verantwortlich. Vielmehr ergibt erst das Zusammentreffen mehrerer in
ihrer Kombination eine Uberschreitung.

Es ist also nicht zielfiihrend nach einem ,Schuldigen” zu suchen!

Die Frage ist, was muss geandert werden, wenn eine Uberschreitung vorliegt. Hierfir
bietet sich folgendes Vorgehen an: Fur einen multivariaten T2-Punkt wird danach gefragt
was sich ergeben hatte, wenn das jeweilige einzelne Merkmal auf Sollwert gestanden
hatte (alle anderen Werte unverandert).

205)842

200

150

T2

100

50

TGprod

In unserem Beispiel liegt bei Punkt 52 eine Uberschreitung der TGprod Grenze vor. Der
Reihe nach wird einzeln jedes Merkmal auf Sollwert gesetzt und der neue T2-Wert er-
rechnet. x5 und x4 ergeben eine Verschlechterung, was univariat nicht zu erklaren ist.
Die Kombination ist eben entscheidend. x1, x3 und x2 verbessern das Ergebnis deutlich.
D.h. es reicht hier ein Bauteil auszutauschen, um das System zu ,stabilisieren®. Es kann
aber vorkommen, dass alle Werte Uber OEG/TGprod liegen. Dann missten mehrere
Merkmale (oder alle) in Richtung Sollwert gesetzt werden.

Tipp:

Zur gesamthaften Betrachtung eines Systems mit mehreren Bauteiltoleranzen empfiehlt
sich die ,Wichtigkeit einzelner Merkmale Uber ein Regressionsmodell (meist PLS-Me-
thode) zu ermitteln. Liegt ein brauchbares Modell vor, so kdnnen hieraus die entschei-
denden Merkmale fuir die Verwendung in der multivariaten Regelkarte bestimmt werden.
Dabei gibt es aber auch die Mdglichkeit das Funktionsmalf? (Zielgrof3e im Regressions-
modell) bei bestimmten Einstellungen vorherzusagen. Das Funktionsmafd kommt in der



Bl Regelkarten www.crgraph.de

Betrachtung der Regelkarte selber nicht vor. ,Kritische Kombinationen® die in der Regel-
karte die Eingriffsgrenzen verletzen, missen dabei nicht unbedingt im Regressionsmo-
dell kritisch sein und umgekehrt.

Will man mit dieser Methode konkret bessere Produkte herstellen, setzen beide Vorge-
hensweisen voraus, dass die Bauteile mit ihren bekannten Merkmalen bewusst zu einem
System montiert werden. Oft ist die Zuordnung der Bauteile im Fertigungsprozess aber
zufallig. Ideal ist ein Herstellprozess, indem man die Prozessparameter ,online“ einstel-
len kann, z.B. in der Giel3erei.

Multivariate Prozessfahigkeitsindizes

Grundsatzliches zum Thema Prozessfahigkeit ist zun&chst aus der univariaten Vorge-
hensweise zu entnehmen. Der Prozessfahigkeitsindex bei multivariater Betrachtung
wird nach Jahn wie folgt berechnet:

|\/|Cp _\/(To _Tu )T (SXX)_i (To _Tu)
(r,-T.) &) T -1,

MC,
pk = K

MC

mit

K = \/1+\§— M| (&5, ) X~ Mm|

Zu bemerken ist, dass bei nicht symmetrischen Sollwerten die Bestimmung des kleins-
ten Wertes aus MCpu und MCpo analog der univariaten Vorgehensweise nicht MCpk lie-
fert. Wie vorher beschrieben, zeigt MCpk vom reinen Zahlenwert nicht den Grund eines
evtl. nicht fahigen Prozesses. Entscheidend sind dabei vor allem die jeweiligen Mittella-
gen der Einzelmerkmale.

Ist die Korrelation zwischen den Merkmalen grof3, so wirkt sich dies sehr stark auf die
Mahalanobis-Distanz aus. Dabei kann die Interpretation von MCp und MCpk schwierig
werden. Es wird deshalb empfohlen sehr abhangige (redundante) Merkmale aus der
Betrachtung herauszunehmen. Sie werden ohnehin jeweils durch den anderen Partner
ausgedruckt. Die hier dargestellten Fahigkeitskennwerte dienen lediglich zur groben Ein-
schatzung der Situation.

Trotz der kritischen Anmerkungen zur Methode der multivariaten Prozessfahigkeit geht
diese aber Uber die Einzelbetrachtung der univariaten klassischen Verfahren hinaus und
erganzt diese.

Die Auswertung erfolgt Uber die Templates:
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Regelkarte_Multivariat_Kovarianz.vxgn und Regelkarte_Multivariat_Toleranz.vxgn

1) Literatur - Weiterfiihrende Beschreibungen

Ausfuhrliche softwareunabhangige Beschreibungen zum Thema DoE und der dazuge-
hdrigen Auswertungen gibt es im

Taschenbuch der statistischen Qualitats-
und Zuverlassigkeitsmethoden

Definitive Screening Designs DSD @

Sogenannte Definitive Screening Designs sind
sehr neu von Jones und Nachtsheim entwickelte
Wersuchsplane mit sehr geringem Versuchsum-
fang

Sie ermaglichen die Auswertung von quadrati-
schen Modellen und basieren deshalb auf 3 Stu-
fen. Zwischen den Hauptfakioren untereinander
und den quadratischen Termen gibt es keine
Vermengung (orthogonal). Die Wechselwirkun-
gen sind nicht zu 100% vermengt.

HHn e b 1

NeFlA|B|C|D In der generischen
1 0| 1| -1] -1| Erzeugung dieser Versuchsplane
(iterativ mit Hilfe der Determinante) ergibt sich regular die
21 0] 1] 1] 1| ApzanlVersuche mitn=2"p+2. Manche Plane, z.B. fir p=5
3| -1| 0| -1| 1| sinddann allerdings teilweise zwischen den Hauptfaktoren
a | 1! ol 1| -2| vermengt Hier missen bis zu 3 Versuchszeilen erganzt
s | 1| -1| ol -1| Werden. Der Gesamtumfang ergibt sich somit zu:
6 | 1] 1| o] 1| n-2pr2et Weitere Informationen und
7 2l 1 1 0 .
8 1| -l 2l o A“el Falcloren_ rrrlmi:en dt':;rt.hgeryelnd agf zstufertlj Sresiln I:]nd LeseprOben .
es lassen sicl ine kategorialen Faktoren darstellen. .
9] 0] 0] 0] O] Nachteiligist auch, dass keine Auswertung aller maglichen crgrap h.de/Literatur

Weitere Literatur

Statistische Verfahren zur Maschinen- und Prozessqualifikation
Edgar Dietrich und Alfred Schulze
Hansa — Verlag
ISBN 978-3-446-44055-5

Praxisleitfaden Qualitat

Jahn, Braun
Hanser Verlag 2006
ISBN 3-446-40616-6
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5=

]

Consulting & Schulungen

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die pra-
xisnahe Anwendung von statistischen Methoden vermittelt.
Wir haben Uber 25 Jahre Erfahrung, insbesondere in der
Automobilindustrie und unterstiitzen Sie bei Ihren Problem-
stellungen, fiihren Auswertungen fir Sie durch, oder erstel-
len firmenspezifische Auswertevorlagen.

Weitere Informationen finden Sie unter:
crgraph.de/schulungen

Sie haben ein konkretes Qualitatsproblem, oder wollen ein Produkt effizient und zuver-
lassig entwickeln? Sie wollen keine Statistik-Software anschaffen, weil diese voraus-
sichtlich zu selten gebraucht wird, oder weil zu wenig Zeit zur Einarbeitung vorhanden
ist? Dann sind unsere Q-Support Pakete genau das Richtige:

crgraph.de/consulting

Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen Ihnen gerne zur Verfigung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

E-Mail: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de
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mailto:info@crgraph.de
http://www.crgraph.de/
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Anwendung in Visual-XSel

www.crgraph.de

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfahiges Tool fur alle wichtigen statisti-
schen Qualitats- und Zuverlassigkeitsmethoden. Verwenden Sie fur den Einstieg die
Regelkarten im Leitfaden (siehe auch crgraph.de/themen-index), oder die Ikone Aus-
wertung / Regelkarten.

Z8 visual-XSel 20 - (] X
Datei Bearbeiten Einfligen Daten Berechnen Statistik Optionen Hilfe
o== o H S| b . wiy 5 | @ T
S== B | oo  w
—_—
¢3 @9 @ ‘x’ Einfligen | Diagramme Weibull DoE  Analyse Six Sigma Tools Makro Zeichnen ﬁ ?
Projekt
‘ i1ty ol e
X=276.0mm Y=557 mm Seite 1 H & G -—U—+ 100% Y/
|

Hier finden Sie eine Ubersicht und Einstiegsvideos:
crgraph.de/visual-xsel-software/

Nicht umsonst ist diese Software in vielen namhaften Firmen im Einsatz:
crgraph.de/Referenzen.

Die folgende Beschreibung ist eine Anleitung und Einfihrung in die Erstellung von Re-
gelkarten in Visual-XSel.
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Anwendung in Visual-XSel

www.crgraph.de

Alle Verfahren und Analysen werden tUber Templates bereitgestellt.

Verwenden Sie nach Start des Programms die Regelkarten im Startleitfaden, oder den
Menupunkt:

Datei Bearbeiten Einfigen Daten Berechnen Statistik  Optionen  Hilfe
MNeu

B S 2 fi
= Offnen Strg+Q @ E;"’; %é:g A

Weibull Auswertg. DoE  Analyse Six Sigma

Letzte &ffnen ..
Offnen Daten, Mess-/Prozess, Beispiele ... 4
= Templates Systemnanalyse ...
Experi t ...
5] Speichern Strg-S £ Experimen
. Datenauswertung ...
Speichern unter ...
F Export L4 H Statistische Tests (Hypothesen) ...
Senden an... Verteilungen ...
Dateimanager L4 Lebensdauertests ...
Seite einrichten ... Weibull ...
& Drucken ... Strg-P Fehlerbaum ...
Schliefe alles Mess-System-Analyse ...
Schliefe Hauptfenster / f Prozessfahigkeit ...
& Beenden Regelkarten ...
E b Six Sigma (FMEA, QFD, SIPQC, AHP, .)...
16

Wabhlen Sie das gewilnschte Template aus der linken Liste aus:

Q-Regelkarte X
9= Annahmeregelkarte_x_quer.vxgn
42| Frecontrolvxgn www CRGRAPH de Q- Regelkarte
@ Regelkarte_Formblatt_leer.v=gn Einzelwerte x
@Regelkaﬂe_rjerkmala.vxgn Beschreibung un ter: waw._versuchsmethod en.de! Regelkaren_pdf .
@Regelkarte_MuItivariat_Knvarianz\rxgn Sclbwert: 379 men Mitschwert S0EET ;E:: ze:z ju‘ ; 1
9% Regelkarte_WMultivariat_Toleranzen vxgn A el G ST e e !
wiere Toerariz - A mm Strckrdebw. korigert 1108
9% Regelkarte_p.vxon [ —— RS o 0817 UL:: Z;x :"" ‘3"
([T —— men ey 0748 : LE )
_- Stk Vergete mm (i cpund g s richt karrigiert)
Ig[Regelkarte_x. v
9E| Regelkarte_x_.vxgn
9| Regelkarte_x_s.vxgn -
9% Regelkarte_x_s_vxgn
i1
s T T—T
S TR D | P I | Y P
=
A TN T i A Ty T AT B
he) m ui ¥ a -y - Tom
: L AT R
¢ Tl 1 O A A L T
s
' i
TE
T
IS e e
Absalute Haufigkeit laufende Nummer

oK I Abbruch ¥ “orschau
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Es gibt Templates mit einem abschlieenden _ am Ende, z.B. Regelkarte_x_s_.vxgn.
Diese Templates konnen das sogenannte AQDEF® Format (https:/www.g-
das.com/de/service/datenformat-agdef) einlesen. Alternative kdnnen die Daten, wie in
den Templates ohne _ am Ende, auch tber die Zwischenablage eingefligt werden.

Im Fall der x/s-Regelkarte ohne _ am Ende 6ffnet sich das gewahlte Template mit einer
Sprechblase zu Eingabe der eigenen Daten. In diesem Template gibt es zwei Mdglich-
keiten der Dateneingabe. Auf der Tabellenseite TO kdnnen die Daten Uber die Sprech-
blase als eine Datenreihe eingefligt werden. Lie- )
gen die Daten jedoch bereits als Stichproben auf- | 2" -

geteilt in Spalten vor, so kdnnen diese auch in T1
eingefiigt werden. Hier jedoch ohne die Sprech- -
blase mit Strg+V. Die vorherige Sprechblase | e X sttvecken_|

muss dann ohne Aktion weggeklickt werden.

{+ fortlaufend in TO

Der néchste Schritt ist, wie bei den anderen Templates auch, das Makro mit F9 zu
starten. Es _W|rd danach gefragt, welche e b U —
Tabellenseite als Input verwendet werden

soll. Im Fall glnerfortlaufendgn Qaten- S
spalte muss im Folgenden die Stichpro- ¢ sbach
bengréRe definiert werden. Damit werden _X sotrten |
die Daten entsprechend vom Makro in T1

aufgeteilt in Spalten.

Im weiteren Schritt kann ein Sollwert und die To- [ Aucwaht
leranzgrenzen vorgeben werden. Diese werden
in klassischen Regelkarten zwar nicht eingetra- & Sollwert vorgeben
gen, sind aber fir die Angabe von Cpund Cpxk er- © keine Angabe Ry
forderlich.

—=——= = —

Auf der Seite 1 ist die Darstellung wie im Kapitel X/s.- Regelkarte zu sehen. Auf Seite 2
gibt es weitere Angaben aus den unter den Grundlagen beschriebenen ,7 Regeln der
Qualitadtsabweichungen®.
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