TQU VERLAG

Die PreC8iitrg

RegeLker e’

.~. 2 ’ » . .

».,




QUALITY-APPs Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Die PreControl Regelkarte

Prozesse nach dem Ampelprinzip Gberwachen und lenken

Dr. Konrad Reuter

Dorian Shainin, an American Society of Quality (ASQ) honorary member, was a pioneer in the fields of quality and reliability. Over the course of a 60 year career in problem solving and problem prevention Dorian
solved complex problems on products as diverse as tanned hides, diapers, light bulbs, cars and space ships. Early in his problem solving career, Dorian found that when he spoke with engineers, they would list all
the reasons that could be the cause. When he talked to the parts, he discovered the real cause. This focus on talking to the parts led to the development of Red X, a very structured and highly reliable system for
solving comr'~ “*echrical g-obler~s. Re* X ha~ b~~~ -1~ to i-aprove —anuf-—=ring ~~~ product pe’ “ormance, as well == -="'e r- “uct r-liabil*y prc\lems Sk~ d~"~'ape~ over 3" statisti-~"--based

techniques dies¢ ‘er innte 1"S’ & in ) sthot n") 1ata /mple e 5 3ht be ist lor tr e=iop fli or "o 7 < 9phistic led’ fough 0 >dlve jetou hes pr hlems Dv Jle ittps:/ & \ini (com/static/founder).

Die PreControl Rege/karte ist eines der dreiBig Shainin Werkzeuge. Mit ihr hat Shainin bereits 1952 die Anwendung statistischer Methowen in der Werkstatt (Shopfloor) erheblich \)ereinfacht, ohne die Philosophie
der Regelkartentechnik zu verletzen oder theoretisch vorhandene statistische Sicherheiten erheblich einzuschrénken. Die PreControl Chart gehort zu den "Ampel-Karten". Sie verwendet die allseits bekannten
Ampelfarben griin, gelb und rot, um den Zustand und den Verlauf von Messdaten aus Fertigungsprozessen darzustellen. Die Ei~griffsgrenzen werden vo~3b (pre) in Abhangigkeit der Toleranz- bzw.
Spezifikationsgrenzen (nicht nach einem Vorl~4f) ~ack 2'en fes*3~ Schem-~ festr ~1gt. **'a~igr einfache P~gel~ er~*gliche= ¢ |, d~~~auck "~~sonep i geri~~ar fachlicher Ausbildung die Vorteile der
statistischen Prozessregelung (control) nutzen ¢AY/DYLS die Vio trol Re elk rte' In elu g 5\ 30 sic "k mpl te g1 :h' Prinzi ien il ‘,/ _voll im Shopfloor umgesetzt werden kénnen.

Leider hat sich die PreControl Regelkarte trotz ihrer Vorteile in der deutschen Qualitatsszene nicht durchgesetzt. Sie erscheint aufgrund derpragmatischen Vorgehensweise nicht attraktiv oder serios genug zu
sein. Zudem ist sie zu wenig bekannt. Im Zusammenhang mit moglichst einfachen Verfahren des Lean Manufacturing kdnnte sie jedoch eine gewisse Bedeutung bekommen. Die Nutzung der Ampelfarben und die
einfache Bewertungslogik lassen immer wieder Einsatzgebiete erkennen, wo bisher Zahlen zur Dokumentation oder Bewertung auf Papier gebracht wurden. Der Schreibaufwand wird reduziert. So wird z.B. bei
der regelmiRigen Uberwachung des pH Wertes von Kiihlschmierstoffen an CNC-Maschinen der Verlauf des pH Wertes in einer solchen Karte leichter erkennbar. Schon vor mehreren Jahren hat eine groRe
Spinnerei in der Prozesstiberwachung von Zwischenprodukten an den Anlagen diese Karten eingefuihrt. Der wirkungsvolle Einsatz einer PreControl Regelkarte setzt, so einige Fachleute, fahige und anndhernd
normalverteilte Prozesse voraus, also cp-Werte ab etwa 1,0 und goRer.

Dieses QUALITY APP bietet die Mdglichkeit, individuelle PreControl Regelkarten nach den Shainin-Regeln fir Merkmale mit oberer und unterer Toleranzgrenze zu erstellen und auszudrucken. Die Applikation
enthilt ein Makro, das zu Beginn einer Sitzung frei gegeben werden muss. Eine ausfiihrliche Anleitung zu PreControl finden Sie hier: http://www.tau-group.com/downloads/precontrol.ppt.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604
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Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Die PreControl Regelkarte" wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit groRem Aufwand und groRer Sorgfalt hergestellt.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von
Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehler ‘2z | eil ery 3sey tlict 2.  —uiatrichtig g ¢ .\ - "ng diese_Softwarepre. ,..ze ~lre, le stel wir i« ..on’ _ rs jtz. B/ ‘chr~’._2gen und Funktionen
verstehe (sich al [Be th #i 'ur z3vc I N tzun smég ck ke _/u “aiStals 2 it /@ sindli he lusic je ung best, 0 At elg p, <h fter

Wir Giberte e, ‘AN NCGev. v Jiliir, dass Jie al.gebtinen L8suny-n fi. bst.niite vo.n Kuv.—o ™ boowSichtigd Zveeoite BELiE e sind.

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fir Ihre eigene Arbeit und fiir die Information innerhalb lhres Unternehmens zu verwenden. Unsere

Sollten Sie es in anderer Form, insbesondere in Schulungs- und InformationsmalRnahmen bei anderen Unternekrmen (Beratung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden
wollen, setzen Sie sich unbedingt \ 7r eratt nrhefn dine N’ on B e den @ 4 a1l 1 e Yiong.

Unsere Produkte werden kontinuie ' € ' ve "4 ' Aty ' A £. Bit ot el gl '§ Isich, ' en YSie tin )} 97 e ==inesh o
Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor elngesetzten Formeln L.d mussen vom Anwender sorgf.'* 4 geprift werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel Spal8 und Erfolg mit dieser Applikation

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StralRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



Die PreControl Regelkarte

Anwendungshinweise

. Statistik
Das Precontrol Verfahren gehort im Bereich SPC zu den sog. Ampelkarten. Das Verfahren geht zuriick auf Shainin auf

das Jahr 1952.
Der Vorteil des Verfahrens liegt in seiner Einfachheit und Unabhéangigkeit von Software und Rechnern.
Der Bereich zwischen den Spezifikationsgrenzen wird geviertelt.

Der Bereich auBerhalb der Spezifikationsgrenzen wird rot gefarbt. Die mittleren zwei Viertel erhalten die Farbe Griin

und die sich ergebenden Zwischenbereiche die Farbe Gelb.
Die Startphase beginnt mit fiinf aufeinanderfolgenden Einheiten aus der Fertigung.
Es wird gefordert, dass alle Einheiten im griinen Bereich liegen.

Im weiteren Verlauf gelten nach Entnahme von jeweils zwei Teilen folgende Regeln:

Prozess
weiterfiihren

Prozess

eingreifen 5

Zur Bewertung der Empfindlichkeit der Karte gilt folgender Ansatz [1]:

g fur Griin (green), y fur Gelb (yellow), r fur Rot (red)

' )1:Probe } ' /L o

g|yg|rg
oy [y |y
or | yr | r?

2.Probe 3

Alle Kombinationen mit Pink fiihren zum Eingriff.
Die Wahrscheinlichkeit flr eine Eingriff G p¢ ergibt sich zu:

Goc = 1-(W 242W g W ) = 1- W (W +2W )

Die Werte fiir W,und W, hangen von der Verteilung der Merkmalswerte ab.

Unter den Annahmen, dass der Prozess zu Beginn zentriert ist und mit einer Prozessfahigkeit von C, = 1,33 lauft,
kann mit einer Wahrscheinlichkeit fiir einen blinden Alarm von ca 0,002 gerechnet werden, Normalverteilung
vorausgesetzt.

Zu einer detaillierteren Betrachtung der Empfindlichkeit der Karte siehe [1] und [2].

Die einfache Fuhrung mit der Reduktion einer variablen GroRe auf eine diskrete GroRe mit nur drei Zustdnden hat
ihren Preis in der Beschrankung der Empfindlichkeit gegeniiber z.B. Mittelwertregelkarten.

Die vorliegende Datei teilt den Tolerenzbereich zum Eintragen der Messwerte in 10 Bereiche.

Die Grenzen der Ampelbereiche werden errechnet und automatisch eingetragen, so dass die mihsame handische

Vorbereitung drastisch reduziert wird.
Hierdurch ist es moglich, aus dem Verlauf der Messwerte analog den sog. "run" Regeln zusatzlich Informationen zu

gewinnen und nutzen.
Grundsétzlich wird empfohlen, PRECONTROL Regelkarten nicht fiir Prozesse mit geringer Prozessfahigkeit (C, < 1)

einzusetzen.
Unter dem Aspekt, dass heutige hochkomplexe Teile viele Merkmale aufweisen, von denen auch noch zu erwarten

ist, dass diese nicht unabhangig sind, sollte den Methoden der Multivariaten Statistik die notwendigen
Aufmerksamkeit zukommen [31.

. Anwendung
Im Blatt "Merkmal" sind die erforderlichen Daten einzutragen.

Das Blatt "PRECONTROL" (ibernimmt die Stammdaten und legt das Diagramm an.
Mit der Schaltflache "Diagramm aktualisieren" wird die geeignete Formatierung errreicht.

Das Blatt "PRECONTROL" kann ausgedruckt werden.

. EXCEL
Die EXCEL-L6sung stitzt sich auf folgende Prinzipien:
Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter.
Optische Hervorhebung von Zellen in Abhangigkeit von ihrer Funktion.
Kommentierung wesentlicher Zellen
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Vergaben von Namen fir Variable.

Die Liste muss nach Anderungen mit F3 manuell aktualisiert werden.
Textliche Kommentierungen in rot kursiv.

Namen

Auslesen von Tabelleninhalten
Feststellen von Zellinhalten

Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen
Erz fing n |ei er 4 ‘eij net nZ dhlts 6rm7 avre bg n [P > ool 0. ., egebi he Ste ‘e zal |. | D, A
Ven Wit fu ‘o’ o' sze it hali in ber &" 0\ [ 4 ' -

Zellen werden in Berechnungsblattern und Protokollen nicht tiber "Zellen verbinden" formatiert!

Als Losung dient die Forme tie w4 st w i 'e Sralte o o i |F rmeie 0'm - —~\ A7 - -
benachbarter Zellen mit "0 'A " Au ' ' A2 A brn ST \ _
Die Nachteile verbundener Zellen sind damit vermieden.. —
Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind

Ausblenden von Blattern, die nicht standig gebraucht werden.

Blattschutz gegen versehentliches Uberschreiben, bitte nutzerintern anpassen.

4. Quellen

[1] Mittag, H.-J.: Qualitatsregelkarten, Carl Hanser Verlag Miinchen Wien, 1993

[2] Ledolter, J. Swersey, A. : An Evaluation of Pre-Control, Journal of Quality Journal Vol. 29, 1997
[3] Jahn, W. Reuter, K.: Multivariate Statistik im Qualitdtsmanagement, Workbook TQU Verlag 2012
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Die PreControl Regelkarte

Bezeichnung Testteil
Teile-Nr. F 00V C00 076
Prufplan Uvw
Merkmal Dicke Einheit
Menn m q N € "0 mm
F 1 [\_. /_.[\,._r__..'__rr_ SR I o [ I A
5 is) b A U L0 J:ﬁﬁ\_ IS ;
=V o) g R .
res AbmaB -0,150 mm
Hochstmal G 6,000
MindestmaR \ \JA\ L\DA\ , 5,( 60 N ?/L\ 112 108) (€
WAY fAHOUU =450
Toleranz T 0,150
Toleranzmittenmaf3 C 5,925 mm
Auflésung Messmittel RE 0,010 mm |2
relative Auflésung RE% 6,7% < 5%
Prifintervall 2,0 h
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XYZ GmbH

Probe Nr.
Bezeichnung Testteil 6,000
Teile-Nr. | F 00V CO0 076
Merkmal Dicke
Nennmal3 6
oberes Abmal 0 599
unteres Abmall  -0,15
Hochstmall 6
Mindestmall 5,85 5,97
Toleranz 0,15
5,963
Beginn

OB ETY

Mafl3nahmen

Datum

5,93

—

5,91

5,90

5,888

5,88

5,87

VAU

FB ##-##

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Datum

Prufer
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Precontrol Regelkarte Beispiele

Precontrol als Alternative zu Shewhart-Regelkarten
InfinityQS SPC
Traditional Pre-Control Chart
Frocem: Lathe 167 ProzeB-Stop
[Spec. Limime  Shoe Part /00 - Loc € USL 15050 TAR 1 S000LSL 14950
Tee OO - Lac € rece
oz v gl e e
e on |
[T
mr iy nm
= s 0o
g . Fortsetzung
temo 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
- einfach und leicht erlenbar fiir Personal
Legende - einfache Vorlauf- und Eingriffsregein
M  : Mitte der Toleranz - fiir kleine Stiickzahlen auch geeignet
0SG: obere i - heine g der X
BEC. Ghare PraceaitolLinie - nur abhangig You J leieir=* hokae Ercafiaigel ind be/ohnt
g L - urch kleine
n R » Rl o - und Kleinem Dokumentationsaufwand
- ©OFM ERLANGEN 1997
S e
Quelle: http:/Amww.infinitygs.cc ites/infinityqs.com/files/images/Tech_Notes/Pre-Control_image004.jpg Quelle: http:/mww.aukom-ev.de/deutsch/elearning/E4QM/precontrol.html

Quelle: http:/imww.measurlink.com/images/precontrolhistogram_small.png

Quelle: Dorian Shainin https://shainin.com/static/founder

PRE-Control for Quality Comparison

Percent Tolerance PRE-Control Chart )

Percent Tolerance PRE-Control Chart @

= &Y % %=

Va0l (Cox1 73 mean 0.1374) — Vale02 (Cox1 38 mann 0.1378))

Quelle: http://i-pcs.com/pes/brief/slides/pre-control-chart.png
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