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1 Allgemeines

Die Q-DAS Auswertestrategie Q-DAS Process Capability (06/2013) stellt ein Entwurfsmuster dar, das

als Grundlage fiir die Gestaltung einer eigenen Auswertestrategie dienen kann. Trotz aller Sorgfalt,

mit der wir diese Auswertestrategie gestaltet haben, ist diese nicht als eine Empfehlung der Firma Q-
DAS fir eine ,richtige” Auswertestrategie zu deuten.

Sobald der Anwender einen Datensatz im Programm qgs-STAT ME 10 (Modul Prozessanalyse) 6ffnet,
flhrt das Programm automatisch die Auswerteschritte gemal der Auswertestrategie durch.
AnschlieBend werden die Berechnungsergebnisse automatisch mit den in der Auswertestrategie
eingestellten Anforderungen verglichen und bewertet.

Der Vorteil liegt auf der Hand: Die Priifplaner und QM-Spezialisten innerhalb der Organisation legen
die Anforderungen fiir Fahigkeitskennwerte und die zugehdrigen Auswerteschritte in einer
Auswertestrategie fest. Letztere wird im Programm schreibgeschiitzt eingestellt. AnschlieRend ist
sichergestellt, dass alle Mitarbeiter im Unternehmen standortiibergreifend mit dieser
Auswertestrategie vergleichbare und verlassliche Auswertungsergebnisse erhalten.

Oft ist die Anzahl der Merkmale an den produzierten Teilen groR. Das Programm fiihrt die
Fahigkeitsbewertung aller Merkmale automatisch korrekt gemaR der eingestellten
Auswertestrategie durch. Der Anwender ist von der manuellen Arbeit mit Formeln und
Auswertemethoden befreit und kann sich auf die praktische Deutung seiner Auswertungsergebnisse
konzentrieren.

Die Auswertestrategie ermdoglicht standortiibergreifend vergleichbare und korrekte
Auswertungsergebnisse. Sie erleichtert die Durchfilhrung von Eignungsnachweisen fir
Maschinen und Fertigungsprozesse, inshesondere wenn viele Merkmale zugleich bewertet
werden mussen.
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In der Abbildung 1-1 sind funf funktional unterschiedliche Ebenen (0 bis 4) eingezeichnet.

Anforderungen
diskreter Merkmale

Positionstoleranzen = g ngen
Ebene 0:Vorgabe der Anforderungen flr die Ebenen 2 und 3 erkmale)

Ebene 1:Stabilitdtsbewertung fiir die Erkennung des Verteilungszeitmodells
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Vorgabe Verteilung
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Test auf H1
vorgegebene

Verteilung, i
Verteiungsmodell D B
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Vereiungsmodell
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[ Ebene 2: Bewertung der Stabilitat (p, o) mit Analyse-Karten ] E,JEE:"U:'H_E E,JEE:"U:'H_E Analyse

Cp/Cpc:M11s
Po/Pec:M 115

CplCoc:M135 CplCoc:M135 CplCoc:M135 stabil
Po/PocM 138 Po/PocM 138 Po/PocM 138

" Ebene 3: Berechnung der Fahigkeitskennwerte

[ Ebene 4: Berechnung von Online-Qualitdtsregelkarten fiir die Ubernahme in das Programm Q-QIS J -

Ebene 1: Stabilitdtsbewertung fiir das Erkennen des Verteilungszeitmodells

In der Ebene 1 fiihrt das Programm Tests auf Mittelwertschwankungen- und
Streuungsverdnderungen durch. In Abhangigkeit von den Ergebnissen dieser Tests kann ein Merkmal
einem Verteilungszeitmodell nach der Norm DIN ISO 21 747 zugeordnet werden.

Fiir jedes der Verteilungszeitmodelle Al bis D ist eine sinnvolle Auswahl zugelassener
Verteilungsmodelle zugeordnet, aus denen das Programm ein zum Merkmal optimal passendes
Modell auswahlt.

Am Ende der Ebene 1 ist das Merkmal einem Verteilungszeitmodell A1 bis D zugeordnet
und es wurde fur das Merkmal ein optimal passendes Verteilungsmodell ausgewahilt.
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Ebene 2: Bewertung der Stabilitat (u,0) mit Analyse-Karten

In dieser Ebene wird einem Merkmal eine passende Analyse-Qualitatsregelkarte zugeordnet. Mit
dieser werden erneut Tests auf Mittelwertschwankungen und Streuungsverdnderungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind entscheidend fir die Einstufung einer Merkmal-Verteilung in eine
der Kategorien stabil oder nicht stabil.

Die Stabilitats-Einstufung einer Merkmal-Verteilung hat Auswirkungen darauf, welche Anforderungen
fir die Fahigkeitskennwerte gelten: Fir nicht stabil eingestufte Merkmale gelten zum Teil andere
Anforderungen als flr stabil eingestufte Merkmale.

Am Schluss der Ebene 2 ist die Merkmal-Verteilung in eine der Kategorien stabil oder nicht
stabil eingeordnet.

Ebene 3: Berechnung der Fihigkeitskennwerte

Hier werden die Methoden fiir die Berechnung der Fahigkeitskennwerte festgelegt und die
Kennwerte berechnet. AnschlieRend werden die Kennwerte mit den Anforderungen, die in der Ebene
0 festgelegt sind, verglichen und bewertet.

Nach der Stufe 3 sind flr das Merkmal die Fahigkeitskennwerte berechnet und bewertet.
Grundlage der Bewertung sind die in der Ebene 0 eingestellten Anforderungen.

Ebene 4: Berechnung einer Online-Qualitatsregelkarte fiir das Programm O-QIS

Gegenstand dieser Ebene ist die Berechnung einer SPC-Qualitatsregelkarte mit dem Programm qs-
STAT. Die berechnete SPC-Regelkarte wird in den Datensatz abgespeichert (Men(: Regelkarte — SPC-
Regelkarte berechnen — Option Qualitétsregelkarte ist zum Speichern vorgesehen aktivieren).

Wird nun der Datensatz mit dem Programm O-QIS — ein SPC-Programm fiir die Prozesssteuerung -
geoffnet, so wird die SPC-Qualitdtsregelkarte als Online-Qualitatsregelkarte importiert und steht fiir
die Prozessregelung am Arbeitsplatz zur Verfligung.

Nach Beendigung der Ebene 4 ist die SPC-Qualitétsregelkarte berechnet. Wird diese in
den Datensatz gespeichert, so kann diese durch Einlesen des Datensatzes in das
Programm O-QIS als Online-Qualitatsregelkarte ibernommen werden.

Weitere Einzelheiten zum Thema O-QIS entnehmen Sie bitte der Online—Hilfe des Programms (qgs-
STAT).
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In der folgenden Grafik sind innerhalb der griinen Ellipsen Nummern zu sehen. Es handelt sich dabei
um Abschnitt-Nummern, in denen die Funktionen der Symbole im Einzelnen beschrieben sind.

Positionstoleranzen Auswertung : G-DAS Process Capability (06/2013) | | Anforderungen Anforderungen
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Die dargestellte Ansicht der Auswertestrategie erhalten Sie mit den Menibefehlen: Konfiguration —
Auswertung.

Jedes der Symbole lasst sich mit der Maus anklicken. Nach dem Klick 6ffnet sich jeweils das
zugehorige Dialogfenster. Sie kénnen immer nur ein Dialogfeld zur Zeit betrachten. Um ein anderes
Dialogfeld zu 6ffnen, muss zunachst ein schon gedffnetes Dialogfenster geschlossen werden.
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2 Vorstellung der Einstellungen im Einzelnen

2.1 Vorbereitung

Mit einem Mausklick auf das Symbol Vorbereitung wird das Dialogfenster fir die solche Einstellungen
geoffnet, die beim Einlesen einer Datei oder beim Laden eines Datensatzes aus der Datenbank von
Bedeutung sind.

2.1.1 Register Ubernahme

Ubemahme lH]assien.lng ] Ausreilber | Positionstoleranzen | Allgemein
Ubemahme aus Datei
[ Kassierung
[7] Fahigkeitsindizes (soll)
[ Analyse QRK aus Datensatz (b

Abbildung 2-1: Einstellungen Ubernahme aus Datei

Beim Einlesen einer Datei werden standardmaRig keine Einstellungen Glbernommen, um zu
gewdhrleisten, dass die Ergebnisse konform mit den Einstellungen dieser Auswertestrategie
berechnet werden.

2.1.2 Register Klassierung

Obemahme Klassierung l Ausreiler ] Positionstoleranzen | Allgemein ]
Klassierungsmaodell
1 John £ Q-DAS
1 DIN 55302-1 / G-DAS
1 DIN 5530241
@ Klassierung mit Bericksichtigung der Auflasung
7 Sturges / CNOMOD
| Feste Anzahl Klassen aulerhalb Toleranz

| Feste Anzahl Klassen innerhalb Toleranz

Abbildung 2-2: Einstellungen zur Rubrik Vorbereitung — Klassierung

Klassen werden unter anderem fir das Zeichnen eines Histogramm und fiir den Chi-Quadrat-Test
bendtigt. In dieser Auswertestrategie wird das Klassierungsmodell Klassierung mit Beriicksichtigung
der Auflésung verwendet.

Fir die Klassenbildung durchlduft das Programm mehrere Rechenschritte. Im ersten Schritt

Berechnet das Programm die Anzahl der Klassen nyjgssen.
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N mm{1+(£]xmso}
In(10) ) 3

Hierbei ist N die Anzahl der Werte des Merkmals. Die so berechnete Anzahl der Klassen ist oft ein
Dezimalbruch mit einem Wert zwischen 1 und 50.

Im zweiten Schritt wird die minimale Auflésung RE,.,;, bestimmt. Das Programm unterscheidet
zwischen dem in der Merkmalsmaske eingegebenen Wert fir die Auflosung und der kleinsten
Differenz zwischen zwei (numerisch verschiedenen) Merkmalswerten. Als minimale Auflésung RE
wird der kleinere von beiden Werten verwendet.

REmi» =min{kleinste Wertedifferenz; eingegebene Auflésung}

So folgt im dritten Schritt die Berechnung des Vielfachen der Auflésung Vge. Dazu wird die
Spannweite R durch die Anzahl der Klassen ngjgssen Und durch die minimale Auflésung RE,;,, geteilt.
Damit sich nach der Ganzzahlbildung ein aufgerundeter Wert ergibt, wird zu dem Bruch 0,5 addiert.

Ve = Ganzzahl{ max 1;L +0.5
REmin X nKlassen

Im vierten und letzten Schritt wird die Klassenweite wy,s. berechnet
WKIasse = VRE X REmin

Die erste Klassengrenze wird ausgehend vom Median mit einer Distanz = RE,»/ 2 nach unten
abgetragen. Das Programm bildet die Klassen also von innen nach auflen. Es kann in
Ausnahmesituationen vorkommen, dass bei der Klasseneinteilung der unterste oder oberste
Extremwert nicht Gberdeckt ist und daher die Klassenanzahl nachtraglich um Eins erhoht werden
muss. In so einem Sonderfall ist die verwendete Anzahl Klassen groBer als die im Schritt 1 berechnete
Anzahl.

Die Auswertestrategie ist so eingestellt, dass Werte auRerhalb von Plausibilitdtsgrenzen oder
auBerhalb natdrlicher Grenzen automatisch beim Einlesen der Daten entfernt werden.

Aussagen wie ,Werte automatisch geléscht“ oder ,Werte automatisch entfernt® bedeuten
hier nicht, dass die Werte physikalisch aus der Datei oder dem Datenbank-Datensatz
entfernt werden. Statt dessen werden die betroffenen Werte programmintern
gekennzeichnet, so dass diese bei der Auswertung nicht beriicksichtigt werden.
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Obemahme | Klassierung Ausreiler | Posttionstoleranzen | Allgemein
Ausreiler edtennen dber
| Plausibilitatsgrenzen
@ Wer des Mermals loschen
alle Werte des Teils loschen
Schrottgrenzen
@ Wer des Mermals loschen
alle Werte des Teils loschen
| natidiche Grenze
Test nach Hampel
Teoleranz 500 %

Vorgehensweise bei unvollstandigen Stichproben
Unvaollstandige Stichprobe in Auswertung Obemehmen
Stichprobe komplett loschen

@ MNurunvollstandige Stichprobe am Ende Gbemehmen

Plausibilitatsgrenzen sind Grenzwerte fiir ein Merkmal, die von den Merkmalswerten lblicher Weise
nicht Gberschritten werden konnen. So kénnte z.B. fiir ein Drehteil mit einem Nenndurchmesser von
30 mm die obere Plausibilitatsgrenze 40 mm und die untere 20 mm sein. Plausibilitatsgrenzen —
sofern diese vom Priifplaner / Anwender eingegeben wurden — befinden sich in der Merkmalsmaske
(Men: Bearbeiten — Merkmalsmaske).

Werte aul3erhalb der Plausibilitditsgrenzen werden automatisch beim Einlesen der Datei
geldscht. Nachtraglich eingetragene Grenzen erfordern eine manuelle Neuberechnung: F9.

Natirliche Grenzen ergeben sich z.B. aufgrund chemischer oder physikalischer GesetzmaRigkeiten.
So kann beispielsweise Wasser bei einem ,normalen” atmospharischen Luftdruck nicht warmer
werden als 100 °C.

Sofern natirliche Grenzen vom Prifplaner / Anwender eingegeben wurden, kénnen diese in der
Merkmalsmaske eingesehen werden (Men(: Bearbeiten —Merkmalsmaske).

Werte aul3erhalb der naturlichen Grenzen werden automatisch beim Einlesen der Datei
geloscht. Nachtraglich eingetragene Grenzen erfordern eine manuelle Neuberechnung: F9.
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In der Merkmalsmaske (Menii: Bearbeiten — Merkmalsmaske) befindet sich im Feld
Stichprobenumfang der fir das Merkmal verwendete Stichprobenumfang n. Die insgesamt N Werte
des Merkmals unterteilt das Programm durch Abzahlen in m = N/n Stichproben.

Beispiel fiir eine unvollisténdige Stichprobe:

Ist in der Merkmalsmaske im Feld Stichprobenumfang der Wert n = 5 eingetragen, so bilden die
Werte eins bis fnf die erste Stichprobe, die Werte sechs bis zehn die zweite Stichprobe, die Werte
elf bis flinfzehn die dritte Stichprobe, usw.

Wurde z.B. in dem siebenten Wertefeld kein Wert eingegeben (Llcke), so ist die zweite Stichprobe
unvollstdandig und wird bei der Auswertung nicht bericksichtigt.

Die einzige Ausnahme von dieser Regel ist fiir die letzte Stichprobe des Merkmals vorgesehen. Ist

diese unvollstandig, so wird diese dennoch bei der Auswertung berlicksichtigt.

Ubemahme | Klassierung | Ausreiler Positionstoleranzen lNIgemein]

Berechnung Posttionsabweichungsbetrag

keine Berechnung
JAxE + Ay?
@ 2 Ax2+Ay?

Tolerierung Posttionsabweichungsbetrag

Ubemahme aus Datensatz
entsprechend obiger Berechnung falls nicht im Datensatz)

@ immer entsprechend obiger Berechnung

Best-Fit-Move Gruppe
| Verschiebung vor der Drehung

| Optimalen Drehwinkel suchen
@ Drehpunkt ist im Koordinatenursprung
Drehpunkd ist im Zentrum des Bauteils

Werschiebung nach der Drehung

Die Angabe der Soll-Position einer Bohrung konnte z.B. lauten: 30 mm nach links (X-Koordinate) und
20 mm nach oben (Y-koordinate). In diesem Sinne ist die Soll-Position durch die Angabe von zwei

(oder mehr) Koordinaten festgelegt. Das libergeordnete Merkmal Positionsabweichung enthalt den
Abweichungsbetrag der Ist-Position von der Soll-Position.
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@ Teile- / Merkmalsliste

£y ga-STAT
4 .- 80 T1/Bohrplatte

e L1/Pogitiongabweichung/(n = 26}
------- lx, ¥1X1-Koordinate/(n = 26)
te-fe YN 1-Koordinate/(n = 26)

Abbildung 2-5: Beispiel fur eine Positionsabweichung, bestehend aus einer X-Koordinate, einer Y-
Koordinate und einem Ubergeordneten Merkmal Positionsabweichung

2.1.4.2 Berechnung Positionsabweichungsbetrag

Der Sollwert fur die X-Koordinate X, ist in der Merkmalmaske im Feld Nennmaf3 enthalten, ebenso
der Sollwert Y5, fur die Y-Koordinate (Men: Bearbeiten — Merkmalsmaske).

In der Wertemaske sind die Istwerte der X-Positionen X;;; und der Y-Positionen Y;; eingetragen
(Men: Bearbeiten — Wertemaske).

Das Programm berechnet nun im ersten Schritt die Abweichungen AX = X — Xsoi bzw.
AY= Y, - Yson und im zweiten Schritt das Gbergeordnete Merkmal Positionsabweichung:

(24/Ax? + Ay?).

@ Wertemaske EI@ i

Transformation

Bezeichnung Ob.Spez.Gr. Unt.Spez.Gr. Faktor Konstante
Positionsabweichung 2.000 0.000 1 0

X1-Koordinate

Abbildung 2-6: Beispiel - Positionsabweichung in der Wertemaske (Soll-Positionen in Merkmalsmakse)

Abbildung 2-6 zeigt die Wertemaske mit den Beispieldaten der Ist-Posiitonen X1,;; = 30,566 mm und
Y1: = 19,969 mm. Die Sollpositionen der Koordinaten X- und Y sind in der Merkmalsmaske im Feld
Nennmaf eingetragen: Xso; = 30 mm und Y, = 20 mm. Daraus berechnet das Programm den
Positionsabweichungsbetrag wie folgt:

1,134 = 2 x /(30,566 — 30,000)% + (19,969 — 20,000)2.

\
(’b%

X3
F AY=Y -Yso

AX=Xlst_xSoll

Abbildung 2-7: Einfacher Betrag |, aber: Positionsabweichung =2 x |
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2.1.4.3 Tolerierung Positionsabweichungsbetrag

Das Programm berechnet die Toleranz fiir die Positionsabweichungen gemal der angegebenen
Berechnungsart (,Durchmesser” statt ,,Radius”).

UsG 056G

X

21.0 f 0SG
i
|

]
S
on

Y 1-Koordinate [mm
[
]
=
|
i
|
b
|
f
|

1 |
19.0 \\-—-,—/ USG

290 295 30.0 305 31.0
A1-Koordinate [mm]

Abbildung 2-8: Beispiel fur Positionsabweichungen im X-Y-Plot mit Toleranzkreis-Durchmesser =2 mm

Qun3 P Qob3

'140 _USGI x 0SG
==, ] |
T 30
S 201
L
=107
i {}_:

05 1.0 15 20

Position [mm] WV —

Abbildung 2-9: Die Toleranz der Positionsabweichungen OSG = 2 mm, automatisch berechnet

Flr das in Abbildung 2-8 gezeigte Beispiel wurde folgendes eingegeben:
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Merkmalsmaske X-Koordinate:
Nennmaf3 = 30, Ob. Spez. Gr.= 31, Unt. Spez. Gr.= 29.

Merkmalsmaske Y-Koordinate:
Nennmaf3 = 20, Ob. Spez. Gr. = 21 und Unt. Spez. Gr. =19

Die Toleranz fur das Ubergeordnete Merkmal Positionsabweichung wird nur unter der
Bedingung berechnet, dass sich fur die zweidimensionale Positionsabweichung ein
Toleranzkreis ergibt. Fur Toleranzellipsen wird die Toleranz der Positionsabweichung nicht
berechnet.

Anders ausgedriickt: die Toleranzen fir die einzelnen Koordinaten missen gleich sein, damit die
Toleranz der Positionsabweichung eindeutig ist und berechnet werden kann.

In diesem Register sind die Einstellungen zur Untersuchungsart, fiir die Trendkompensation und fir
die Testverfahren - letztere nur bezogen auf Ubersicht (alle Tests) - einsehbar.

Falls zusatzlich mit der Auswertestrategie eine Untersuchungsart in Berichten mit ausgegeben
werden soll, kann hier die Bezeichnung der Untersuchungsart frei eingegeben werden oder — durch
Klick auf die Schaltflache Text aus Datenbank - ein Text aus der Textdatenbank gewahlt werden. Im
Standard ist kein spezieller Text fiir die Untersuchungsart voreingestellt.

Uhemahme] H]assierung] ﬁusreiBer] Postionstoleranzen  Allgemein l

Untersuchungsart

| Text aus Datenbank @ |

Trendkompensation
Einstellungen. .. B

Testverfahren
| alle Tests durchfihren
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2.1.5.2 Trendkompensation

gs-STAT Auswertestrategie

Einstellungen Trendkompensation

Test Niveau flr Sprungercennung

95 i
10 Mindestlange der Abschnitte
2 Lange halber Gleitbersich

Test auf Lineantat der Abschnitte

Vertrauensniveau fur Tests

Berechnung innere Streuung
Berechnung aus gletenden Stichproben
7 Stichprobenumiang

Verrauensniveau: 95 %, Imtumswahrscheinlichkeit: 5 % -

oK

| | Abbruch

|| Hifee

Abbildung 2-11: Einstellungen zur Trendkompensation

Die Trendkompensation ist im Zusammenhang mit dem Einzelwerteverlauf zu verwenden.

Sl

@

@

=

o J

8 L L L LR L LR BB
0 100 200 300 400 500 600

WertNr. —»
g . {fx =20.095-0.0003236x__

0 100 200 300 400 500 600
WertNr. —

ko o @ = =7745%

—
—

()]
2027
S 203+
2198 :
£ U P L UL UL
& 0 100 200 300 400 500 600
1 Wert Nr 600
E

LNumerik — Formblatt — Darstellung 5

Merkmalklasse

Model-Verteilung

Trend Compensation capability index 312=330=<3.49

Abbildung 2-12: Testbeispiel Test_09.dfq - Trendkompensation mit dem Einzelwerteverlauf
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Mit dieser Funktion werden z.B. sdgezahnartige Werteverlaufe rechnerisch , begradigt” und der
Fahigkeitsindex ist trendbereinigt. Ein trendbehaftetes Werteintervall muss eine Mindestlange von
10 Einzelwerten aufweisen, damit eine Trendkompensation durchgefiihrt wird.

2.1.5.3 Testverfahren

Die Option alle Tests durchfiihren wirkt sich nur auf die Ergebnisse im Fenster Ubersicht (alle Tests)
aus (Menii: Numerik — Testverfahren — Ubersicht (alle Tests)). Nur in diesem Fenster werden bei
aktivierter Option auch die Ergebnisse der Tests ausgegeben, die laut Auswertestrategie nicht aktiv
sind.

kritizsche Werte
Test
Swed & Eizenhart Ho | Die Reihenfolge der Daten ist zufillig
H1 | Die Reihenfolge der Daten ist NICHT zufillig CTARE
0" Agostino Ho | Die Stichprobe stammt aus einer Hormalverteilung
Hy | Die Stichprobe stammt NICHT aus einer Normalverteilung S
CHP-Test Ho | Die Stichprobe stammt aus der angenommenen Verteilung (NV) ETETS
H4 | Die Stichprobe stammt NICHT aus der angenommenen Verteiung
Ausreiter David, Hartley, Pearson Ho | Weder xmn noch xms: ist ein Ausreier AT
Hi | Entweder Xmn oder Xma ist €in Ausreiler
Ausreiter Grubbs Maximalwert Hy | Der Maximalwert ®mz; ist kein Ausreiler
H1 | Der Maximalwert xma: ist in Ausreiler b
Ausreiter Grubbs Minimalwert Ho | Der Minimalwert Xms ist kein Ausreiter
H1 | Der Minimalwert Xmn ist gin Ausreiler i
Aszymmetrie Ho | Werte stammen aus einer symmetrischen Verteilung (NV)
Hi | Werte stammen nicht aus einer symmetrischen Verteilung (NV) 0.33888
Kurtosis (Wilbung) Ho | Werte stammen aus einer Vertsilung mit Kurtosis = 3 (NV) T
H1 | Werte stammen NICHT aus einer Verteilung mit Kurtosis = 3 (NV)
Sukzessive Differenzenstreuung Ho | Sukzessive Differenzen sind unkorreliert ]
Hi | Sukzessive Differenzen sind korreliert
Epps-Pulley Hgo | Die Stichprobe stammt aus einer Normahverteilung
H1 | Die Stichprobe stammt NICHT aus einer Normalverteilung C1AERS
Hampeltest Ho | Der Hampeltest hat keine Ausreier gefunden
Hq | Der Hampetest hat Ausreiler gefunden el
Ausreiter Grubbs Minimal und Maximalwert Ho | Der Minimalwert xmn oder der Maximalwert xmz: ist kein Ausreiler
Hi | Der Minimalwert Xmn oder der Maximalwert Xma: ist ein Ausreiler k-
Andersoen Darling Test Ho | Die Stichprobe stammt aus einer Normahverteilung ETE
H1 | Die Stichprobe stammt NICHT aus einer Normalverteilung

Abbildung 2-13: Fenster Ubersicht (alle Tests)

Ruft man die Tests einzeln auf, so wird bei allen Verfahren, die gemaR Auswertestrategie
nicht aktiv sind, auch weiterhin der Hinweis ,Der Test konnte nicht durchgefiihrt werden®
ausgegeben.

In der letzten Spalte sind die PriifgréBen-Werte fiir die Tests aufgelistet . Ist der Hintergrund griin
und befindet sich an der PriifgréRe kein Sternchen, so wurde die Nullhypothese nicht verworfen (H,
gilt). Ein PriifgroRenfeld mit rotem Hintergrund bedeutet, dass die Nullhypothese verworfen wurde
(H, gilt). Zusatzlich ist das Signifikanzniveau a durch die an die PriifgréRe angefligten Sterne wie folgt
sichtbar gemacht:

a=5% a=1% a=0,1%
Ein Stern (*) Zwei Sterne (**) Drei Sterne (***)
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Durch einen Mausklick auf das Symbol Streuung konstant? 6ffnet sich das Fenster flr die Einstellung
des Tests auf homogene Streuung.

Die insgesamt N Werte zu einem Merkmal sind in der Wertemaske enthalten. In der Merkmalsmaske
ist im Feld Stichprobenumfang der Stichprobenumfang n eingetragen. Die Werte werden vom
Programm in m = N / n kleine Stichproben unterteilt. Mit dem Test nach Levene wird gepruft, ob die
Streuung innerhalb der m Stichproben als gleich groR (homogen) angesehen werden kann.

Streuung konstant # l Lage ku:unstant'?] Werteilungen ] f-‘-usreiﬁer] Sonstige ]

Test auf Stabilitat der Streuung

N,
n
3
N,
n

@ Test nach Levene 1

N,
n
3
N,
n

Cochran - Test 0

Vertrauensniveau fur Tests

Verrauensniveau: 35 %, Imtumswahrscheinlichkeit: 5 % -

Der Test nach Levene priift die Varianz-Homogenitat:

e Nullhypothese Hy: 6 = 05 = -+ = 0
(Alle Stichproben stammen aus Grundgesamtheiten mit gleicher Varianz)

e Alternativhypothese Hy: : 67 # of
(Mindestens zwei Stichproben stammen aus Grundgesamtheiten, deren Varianzen
verschieden sind)

Wird eine signifikante Inhomogenitat in den Streuungen erkannt, so verzweigt der Ablauf in

den H;-Zweig, sonst in den Ho-Zweig. Der Levene-Test ist ein ,verteilungsfreier” Test und ist
daher auch fir Stichproben aus einer nicht normalverteilten Grundgesamtheit geeignet.
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2.3 ,Llage Konstant?“ — Test auf Mittelwertschwankungen

Mit einem Mausklick auf das Symbol mit der Beschriftung Lage konstant? 6ffnet der Anwender das
Einstellungsfenster fir den Test auf Mittelwertschwankungen.

HO

MJIE

H1

Abbildung 2-16: Symbol fiir den Test auf homogene Lage

Die insgesamt N Werte eines Merkmals (Wertemaske) werden vom Programm in m = N/n
Stichproben eingeteilt, wobei der verwendete Stichprobenumfang n in dem Feld Stichprobenumfang
der Merkmalsmaske eingesehen werden kann.

Der Kruskal-Wallis-Test priift die Lage-Homogenitat anhand der Median-Werte:

o Nullhypothese Hy: fi; = fi, = - = i,
(Alle Stichproben stammen aus Grundgesamtheiten mit gleichem Median)

e Alternativhypothese Hi: fi; # fi;
(Mindestens zwei Stichproben stammen aus Grundgesamtheiten, deren Median-Werte
verschieden sind)

Wird eine signifikante Abweichung zwischen den Median-Werten erkannt, so verzweigt das
Programm in den H;-Zweig, sonst in den Hy-Zweig.

Streuung konstant?  Lage konstant? | Vereilungen | Ausreiber | Sonstige
Test auf Mittelwerschwankungen
F-Test 1] =N ==
@ Kruskal-Wallis-Test 0 “=n <=
Hi: sz> el 0 =N <=
an N
Vertrauensniveau fur Tests
Wertrauensniveau: 95 %, Imtumswahrscheinlichkeit: 5 % -

Abbildung 2-17: Test auf homogene Lage - Kruskal-Wallis-Test

Auch der Kruskal-Wallis-Test ist nicht an die Voraussetzung gebunden, dass die einzelnen
Stichproben aus einer normalverteilten Grundgesamtheit stammen.
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2.4 ,MessgroRe vorgegeben?” — Vorgegebene Verteilung

Flr bestimmte MessgréRen sind im Programm vordefinierte Verteilungsmodelle eingestellt.

auswihlen

Abbildung 2-18: Symbol Messgré3e vorgegeben?

Das Programm verzweigt bei MessgroRen mit einer vorgegebenen Verteilung zu dem Symbol mit der
Beschriftung Verteilung auswdhlen. Bei einer undefinierten MessgréRe oder einer MessgréRe ohne
vordefinierte Verteilung verzweigt das Programm zum Symbol mit der Beschriftung Vorgabe NV/WV.

2.5 Verteilung auswahlen

Mit einem Mausklick auf das Kastchen Verteilung auswdéhlen gelangt man zu dem Einstellungsdialog
fir das Festlegen, welche MessgroRe mit welchem Verteilungsmodell verkniipft sein soll. Folgende
MessgroRen sind vordefiniert:

MessgroRe Modellverteilung Variante

Geradheit Betragsverteilung 1. Art
Ebenheit Betragsverteilung 1. Art
Rundheit Betragsverteilung 1. Art
Zylinderform Betragsverteilung 1. Art
Linienform Betragsverteilung 1. Art
Flachenform Betragsverteilung 1. Art
Neigung Betragsverteilung 1. Art
Rechtwinkeligkeit Betragsverteilung 1. Art
Parallelitat Betragsverteilung 1. Art
Konzentrizitat Betragsverteilung 2. Art
Symmetrie Betragsverteilung 1. Art
Rundlauf Betragsverteilung 2. Art
Gesamtlauf Betragsverteilung 2. Art
X-Koordinate Normalverteilung

Y-Koordinate Normalverteilung

Z-Koordinate Normalverteilung

Rauhtiefe R, Betragsverteilung 1. Art
Langenmal Normalverteilung

Unwucht Betragsverteilung 2. Art
Drehmomente Normalverteilung

Tabelle 2-1: Liste der vordefinierten Verteilungsmodelle flr bestimmte Messgroi3en

Hinweis: Der Anwender / Priifplaner kann in der Merkmalsmaske die MessgroRe fur das Merkmal
definieren und so eines der vordefinierten Verteilungsmodelle einstellen.

Version: A © 2015 Q-DAS GmbH & Co. KG, 69469 Weinheim qs-STAT_ES_PC_da.docx



Q gs-STAT Auswertestrategie 20/75

C‘:‘ Merkmalsmaske

Merkmal
Nummer Bezeichnung
X1 X¥1-Koordinate
Merkm.Art Messgrife
A variabel w | |» Koordinaten -
Klasse Art der Abnutzung (Trend)
signifikant - undefiniert -

Abbildung 2-19: Ausschnitt aus der Merkmalsmaske - Merkmal mit definierter Messgréi3e

2.6 Vorgabe NV/WV

Klickt man auf das Symbol mit der Beschriftung Vorgabe NV/WV, so 6ffnet sich der Einstellungsdialog
fiir die undefinierten MessgroRen bzw. fir die MessgroRBen ohne ein vordefiniertes
Verteilungsmodell. Es werden folgende zwei Falle unterschieden:

¢ Einseitig spezifiziertes Merkmal
Existiert nur eine untere oder nur eine obere Spezifikationsgrenze, so ist das
vordefinierte Modell die Weibullverteilung.

o Zweiseitig spezifiziertes Merkmal
In diesem Fall ist das vordefinierte Verteilungsmodell die Normalverteilung.
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Vereilungen generelle Optionen
Vereilungen mit Offset
kein Offset edaubt
@ besten Offset mit Benicksichtiouna der Toleranzarenzen berechnen
besten Offset berechnen
(Offset berechnen, wenn nicht auberhalb natldicher Grenze

Toleranz vollig ignorieren

COptimale Verteilung
@ Regressionskoeffizient
Vereilungstests van oben nach unten
Vorgehen, wenn keine passende Verteilung
Wersionskompatibel (etzte Fehlanpassunag)
@ Regressionskoeffizient

bestes CHI?

bestes CHI?

Einige Verteilungsmodelle sind linksseitig durch den Koordinatenursprung begrenzt. Anders
ausgedriickt: Solche Verteilungsmodelle haben ihren Anfangspunkt im Koordinatenursprung.
Beispiele dafiir sind die Weibull-Verteilung, die logarithmische Verteilung und die
Betragsverteilungen. Allerdings Idsst sich bei den genannten Verteilungsmodellen ein Verschiebe-
oder Offset-Parameter erganzen. Mit diesem kann die linksseitige Begrenzung auf einen beliebigen
Wert ungleich Null verschoben werden. Wir sprechen dann von einer Verteilung mit Offset.

Der optimale Wert fiir diesen Offset wird anhand der Stichprobenwerte berechnet. In manchen
Fallen kann dieser optimale Offset einen praktisch unerwiinschten Wert haben. Beispielsweise, wenn
sich fuir das Merkmal Rauheit R, ein negativer Wert fir den Offset ergeben wiirde. Aus diesem Grund
ist die Option besten Offset mit Beriicksichtigung der Toleranzgrenzen berechnen gewahlt. Mit dieser
Option ist das Uberschreiten einer natiirlichen Grenze nicht méglich. So wiirde fiir das oben
genannte Beispiel Rauheit R, statt des optimalen negativen Offset-Wertes — der nun unterhalb der
nattrlichen Grenze Null liegen wiirde - der Offset auf den Wert Null gesetzt (=ohne Offset).
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Flr die zur Auswahl stehenden Verteilungsmodelle (siehe Tabelle 2-2) wird der
Regressionskoeffizient berechnet, welcher den Grad der Ubereinstimmung zwischen der
theoretischen Verteilungsfunktion und der empirischen Verteilungsfunktion der Stichprobendaten
ausdriickt. Der Regressionskoeffizient kann einen Wert im Intervall zwischen 0 % und 100 %
annehmen. Je gréRer dessen Wert ist, desto besser ist der Grad der Ubereinstimmung. In der Regel
wahlt das Programm das Verteilungsmodell mit dem groRten Wert des Regressionskoeffizienten aus.

Normalverteilung
Logarithmische Normalverteilung

Betragsverteilung 1. Art Faltung bei 0
Betragsverteilung 2. Art Faltung bei 0
Betragsverteilung 1. Art Faltung ungleich 0
Betragsverteilung 2. Art Faltung ungleich 0

Weibullverteilung

Ausnahmen von der oben genannten Regel:

o Vordefinierte Verteilungsmodelle

Fiir einige Messgrofien ist ein Verteilungsmodell vordefiniert. Wird das vordefinierte
Verteilungsmodell von einem Verteilungsanpassungstest (siehe: Test auf vorgegebene Verteilung)
nicht verworfen, so wird dieses beibehalten, auch dann, wenn fiir andere Verteilungsmodelle ein
hoherer Regressionskoeffizient berechnet wurde.

¢ Bei mehreren Verteilungen ist der Wert des Regressionskoeffizienten gleich

Wird bei der Verteilungsanpassung fur mehrere Verteilungsmodelle der gleiche Wert fir den
Regressionskoeffizienten berechnet, so nimmt das Programm das in der Verteilungsliste am
weitesten unten stehende Modell. Dies kann sich z.B. bei den Betragsverteilungen mit einem
Faltungspunkt ungleich Null (Faltungspunkt ist mehr als drei Standardabweichungen vom
Mittelwert entfernt) ereignen.
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a-DAS

2.7 Test auf vorgegebene Verteilung/Test auf Normalverteilung

Mit einem Mausklick auf das Symbol Test auf vorgegebene Verteilung bzw. Test auf Normalverteilung
gelangt man in das Fenster fir die Einstellungen der Verteilungs-Anpassungstests.

Abbildung 2-21: Symbol Test auf vorgegebene Verteilung/Test auf Normalverteilung

Die vorgegebene Verteilung wird geprift:

¢ Nullhypothese Hy: Die Werte stammen aus der angenommenen Verteilung
e Alternativhypothese H;: Die Werte stammen nicht aus der angenommenen Verteilung

Wird die Nullhypothese verworfen (H;-Pfad) , so verzweigt das Programm zu dem Symbol mit der
Beschriftung Verteilungsmodell suchen. Wird die Nullhypothese nicht verworfen (Hy-Pfad), so

verzweigt das Programm zu dem Symbol NV.

Streuung konstant?] Lage konstart?  Verteilungen l.ﬁusreil!er] SDnstige]

Tests auf Momalverteiung

Asymmetrie 2m
Kurtosis 201
|:| D" Agostino 0
Shapiro-Willc 0
Epps-Pulley 51
[C] CHIRTest 0
Anderson Daring Test ]

s
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I}
3
A
I}
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I}
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A
I}
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Tests auf Normalverteilung definiert fur ganren Wertebereich

Worgehen, wenn kein Test durchgefihnt werden konnte
) Vorgegebene Verteilung akzeptieren (HO)
@ Vorgegebene Verteillung verwerfen (H1)

Test auf beliebige Verteilung (ausgenommen Momalverteilung)
CHI*Test 0
Waorgehen, wenn kein Test durchgefihnt werden konnte

) Vorgegebene Verteilung akzeptieren (HO)
@ Vorgegebene Verteillung verwerfen (H1)

Vertrauensniveau fur Tests

Vertrauensniveau: 55 %, Imumswahrscheinlichkeit: 5 %

Abbildung 2-22: Test auf Verteilungsanpassung
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Es ist von der Anzahl der Einzelwerte abhdngig, welcher Test auf Normalverteilung verwendet wird.
Auf diese Art wird eine moglichst hohe Genauigkeit des Testergebnisses angestrebt.

Die Anzahl der Werte ist groRer als 200 (n > 200)

Sind mehr als 200 Werte vorhanden, so werden sowohl der Test auf Asymmetrie als auch der Test
auf Kurtosis (Wo6lbungstest) durchgefiihrt.

Die Anzahl der Werte ist groRer als 50 und kleiner oder gleich 200 (50 < n < 200)

Ist die Anzahl der Werte in dem angegebenen Intervall, so wird der Epps-Pulley-Test auf
Normalverteilung durchgefihrt.

Die Anzahl der Werte ist kleiner oder gleich 50 (n < 50)

Sind hochstens 50 Werte vorhanden, so wird der Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung
durchgefihrt.

Je nach Anzahl der Werte wird zum Teil nur ein einziger Anpassungstest durchgefihrt.
Das heifdt, die Ergebnisse der nicht durchgefiihrten Tests stehen nicht zur Verfliigung.

Testergebnis Der Test wurde nicht durchgefuhrt

Unabhangig von der Anzahl der Werte wird der Anderson-Darling-Test auf Normalverteilung immer
durchgefiihrt. Das Ergebnis dieses Tests ist allerdings nur in der Testiibersicht (Meni: Numerik —
Testverfahren — Ubersicht) verfiigbar.

Alle nicht normalverteilten, stetigen Verteilungen werden mit dem Chi-Quadrat-Test gepriift:

e Nullhypothese Hy: Die Werte stammen aus der angenommenen Verteilung
e Alternativhypothese H;: Die Werte stammen nicht aus der angenommenen Verteilung

Das Ergebnis ist abhdngig von dem gewadhlten Klassierungsmodell. Anders ausgedriickt: Verandert
man die Klassenanzahl bzw. die Klassengrenzen, so beeinflusst dies das Ergebnis des Chi-Quadrat-
Anpassungstests.
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2.8 Verteilungsmodell suchen

Wurde das vordefinierte Verteilungsmodell von dem Test auf Normalverteilung bzw. Test auf
beliebige Verteilung verworfen, so wird eine zu den Werten passende Verteilung bestimmt.

Verteilungsmaodell

suchen

Abbildung 2-24: Symbol Verteilungsmodell suchen

Klickt man auf das Symbol mit der Beschriftung Verteilungsmodell suchen, so erscheint die Liste
Modgliche Verteilungen. Sie enthalt alle fir die Verteilungssuche zugelassenen Verteilungsmodelle.
2.8.1 Verteilungen

In diesem Register sieht man die Auswahl der fiir die Verteilungssuche zugelassenen
Verteilungsmodelle:

Magliche Verteilungen

MNomalverteilung

Logarithmische Momalverteilung
Momalverteilung Wurzel4ransformiert
Boo-Cox Transformation
Betragsverteilung 1.Ar (Fattung bei 0)
Betragsverteilung 2 Art (Faltung bei 0)
Betragsverteilung 1. At (Fattung <= 0)

Betragsverteilung 2. At (Fattung == 0)

EEEEEODODEE

Weibullverteilung

Abbildung 2-25: Zugelassene Verteilungen fur die Verteilungssuche
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Vereilungen generelle Optionen
Verteilungen mit Offset
kein Offset eraubt
@ besten Offset mit Berlicksichtiouna der Toleranzarenzen berechnen
besten Offset berechnen
(Offset berechnen, wenn nicht auberhalb natlricher Grenze

Toleranz vallig ignorieren

Ciptimale Verteilung
@ Regressionskoeffizient
Verteilungstests von oben nach urten
Yorgehen, wenn keine passende Verteilung
Versionskompatibel (etzte Fehlanpassung)
@ Regressionskoeffizient

bestes CHI®

bestes CHI®

Diese Einstellung betrifft die Modelle

e Logarithmische Normalverteilung
¢ Weibullverteilung
e Betragsverteilungen

Berechnet man die genannten Verteilungen ohne Offset, so sind diese linksseitig durch den
Koordinatenursprung Null begrenzt. Links vom Wert Null sind diese Verteilungen dann nicht
definiert. Mit dem Hinzufligen eines Offset-Parameters lasst sich diese linksseitige
Begrenzung auf einen beliebigen Wert ungleich Null verschieben.

Durch die Wahl der Option besten Offset mit Berlicksichtigung der Toleranzgrenzen berechnen wird
erreicht, dass der Offset natlirliche Grenzen nicht Gberschreitet.
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Fiir das Finden der optimal an die Daten angepassten Verteilung gilt das Kriterium des
groBtmaoglichen Wertes fiir den Regressionskoeffizienten. Der Regressionskoeffizient r gibt den
Grad der Ubereinstimmung zwischen der theoretischen Verteilungsfunktion und der empirischen
Verteilungsfunktion der Merkmalswerte als einen Wert im Intervall 0 % <r <100 % an. Je gréRer der
Wert des Regressionskoeffizienten ist, umso besser ist die Ubereinstimmung zwischen dem Modell
und den Daten. In der Regel wahlt das Programm das Verteilungsmodell mit dem héchsten
Regressionskoeffizienten als bestangepasstes Modell aus.

Ausnahmen von der oben genannten Regel:

o Vordefinierte Verteilungsmodelle

Fiir einige Messgrofien ist ein Verteilungsmodell vordefiniert. Wird das vordefinierte
Verteilungsmodell von einem Verteilungsanpassungstest (siehe: Test auf vorgegebene Verteilung)
nicht verworfen, so wird dieses beibehalten, auch dann, wenn fiir andere Verteilungsmodelle ein
hoherer Regressionskoeffizient berechnet wurde.

¢ Bei mehreren Verteilungen ist der Wert des Regressionskoeffizienten gleich

Wird bei der Verteilungsanpassung fur mehrere Verteilungsmodelle der gleiche Wert flir den
Regressionskoeffizienten berechnet, so nimmt das Programm das in der Verteilungsliste am
weitesten unten stehende Modell. Dies kann sich z.B. bei den Betragsverteilungen mit einem
Faltungspunkt ungleich Null ergeben, wenn der Faltungspunkt mehr als drei
Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt liegt.
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Klickt man auf das Symbol mit der Beschriftung momentane NV?, so 6ffnet sich das Dialogfenster
zum Testverfahren (Register Sonstige).

Test auf momentane Momalverteilung

| Erweitertter Shapiro-Wilk (W-Metz)

=2
oy
n
3
oy
n

kein Test falls (innere Streuung / Auflosung) = 0

H 1 falls natudicher Grenzwert und (x /s ) < 0

Fir den Test auf momentane Normalverteilung ist der erweiterte Shapiro-Wilk-Test eingestellt
(Signifikanzniveau a = 5 %).

¢ Nullhypothese Hy: Die Stichproben stammen aus einer normalverteilten
Grundgesamtheti

e Alternativhypothese H;: Die Stichproben stammen nicht aus einer normalverteilten
Grundgesamtheit.

In Abhéngigkeit vom Testergebnis verzweigt das Programm in den Hy- oder H,-Pfad.

Wird Hy nicht verworfen, so konnte die resultierende Verteilung wieder eine Normalverteilung sein,
andernfalls wird die resultierende Verteilung als Mischverteilung eingestuft.
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a-DAS

3 Verteilungszeitmodelle nach DIN ISO 21 747

In der Norm DIN ISO 21 747 ist die Einteilung einer Merkmalsverteilung in eine der vier
Verteilungszeitmodell-Kategorien A bis D vorgesehen. Das Kriterium fiir die Einstufung einer
Merkmal-Verteilung in eine dieser Kategorien ist das zeitliche Verhalten des Lageparameters i (bzw.
fi) und des Streuungsparameters o. Eine grobe Ubersicht iiber die Kategorien der
Verteilungszeitmodelle zeigt die folgende Tabelle:

>< Lageparameter konstant Lageparameter veranderlich

Streuungsparameter konstant Al und A2 C1 bis C4
Streuungsparameter veranderlich B D

Unter anderem wird durch diese Zuordnung zu einem Verteilungszeitmodell die Auswahl einer zur
Merkmal-Verteilung passenden Analyse-Qualitdtsregelkarte erleichtert. Mit der Analyse-Karte wird
die zweite, ausschlaggebende Einstufung der Stabilitdt des Lage- und Streuungsparameters in eine
der beiden Kategorien, stabil oder instabil, durchgefihrt.

Anforderungen
kontinuierliche Merkmale|

Anforderungen
digkreter Merkmale

Positionstoleranzen Auswertung : Q-DAS Process Capability (06/2013) |
Pa/Pox: MPo2 T

Vorbereitung

Ebene 1:Stabilitditsbewertung fiir die Erkennung des Verteilungszeitmodells

HO
Verteilung

auswihlen

Test auf

vorgegebene

Verteilung,
—©® ©
Verteilungsmodell
MY

Vereiungsmodell
M

e . Erw. Erw.
[ Ebene 2: Bewertung der Stabilitdt (1, o) mit Analyse-Karten ] neomparc || sheatar | |Anavse]
ColCouMiis [ CalCacMzs || CalCocMiss

Pp/Poc:h 115

Shewhart-Karte

Pp/Poc:h135 Pp/Poc:h135 Pp/Poc:h135

Ebene 4: Berechnung von Online-Qualititsregelkarten fiir die Ubernahme in das Programm Q-QIS J -
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a-DAS

Die Stabilitatsbeurteilung des Lage- und Streuungsparameters der Merkmal-Verteilung ist
in der Software zweistufig gestaltet:

In der ersten Stufe erfolgt mit diversen Testverfahren (Levene-Test, Kruskal-Wallis-Test)
die Zuordnung zu einem der Verteilungszeitmodelle Al bis D.

Die zweite Stufe der Stabilitatsbewertung wird mit den Analyse-Karten durchgefihrt und
fuhrt zur abschlieenden Bewertung der Stabilitat.

Das Ergebnis der zweiten Stufe ist fir die Einstufung der Merkmal-Verteilung in eine der Kategorien,
stabil oder nicht stabil, entscheidend.

Hinweis: Es werden fir die diversen Verteilungszeitmodelle unterschiedliche Analyse-Karten
verwendet.

Die Stabilitdtsbewertung anhand der Analyse-Qualitatsregelkarten hat Einfluss darauf, welche
Anforderungen fiir ein Merkmal gelten.

Fir stabil eingestufte Merkmal-Verteilungen gelten in der Regel andere
Anforderungen bezuglich C,/C, bzw. P, /Py als fur instabil eingestufte Merkmal-
Verteilungen.

DIN ISO 21 747 — Berechnungsmethode fiir Fahigkeitskennwerte M1

Fir die Berechnung von Fahigkeitsindizes gibt es vier Methoden, die in der Norm
DIN ISO 21 747 mit M1 bis M4 bezeichnet sind.

Methode Berechnungsart

M1, 4 Allgemeine geometrische Methode

M2, 44 Explizite Berlicksichtigung zusatzlicher Streuung

M3, 44 Alternative Methode fiir die explizite Berlicksichtigung zusatzlicher Streuung
M4 Uberschreitungsanteil

Verwendet wird die Berechnungsmethode M1, 4. M1 steht fir , Allgemeine geometrische Methode”.
Die kleinen Buchstaben im Index sind Hinweise auf die verwendeten Methoden fiir die Lage- und
Streuungsbereichsschatzung.
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a-DAS

Schatzer fiir die Lage |

Der Index | steht fur den Lageschatzer. In DIN ISO 21 747 sind finf Lageschatzer enthalten:

Bemerkung
Arithmetischer Mittelwert aller Einzelwerte
Median aller Einzelwerte
Median des an die Einzelwerte angepassten Verteilungsmodells
Mittelwert der Stichproben-Mittelwerte
Mittelwert der Stichproben-Median-Werte

ua b WN R -

In der Software ist fiir die Normalverteilung der Lageschatzer | = 1 eingestellt, also der arithmetische
. ~ 1 . . . . ..
Mittelwert aus allen Werten {i = =)™, x;. Fur beliebige Verteilungen ist der Lageschétzer |=3, der
n

Median des an die Merkmalswerte angepassten Verteilungsmodells, eingestellt.

Schatzer fiir den Streubereich d

Der zweite Index d steht fiir den Streubereichsschatzer. In DIN ISO 21 747 sind sechs solcher Schatzer
enthalten:

d Streubereich A Schatzer fiir Sigma
2
A R ) S:
1 A= 601 01 = L
m
. . D8
2 A =60, o, =
mc,
n . R.
3 A =60, Gy = 2R
md,
- R . 1 \2
4 A =60, O, = _12(Xi_x)
n J—
5 A=R entfllt
6 A =Xgg g5 = Xo 155 entfillt

In der Software ist d = 6 eingestellt. Damit ist der verwendete Streubereich der Abstand zwischen
dem 0,135 %-Quantil und dem 99,865 %-Quantil des an die Merkmalswerte angepassten
Verteilungsmodells.
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Ermittlungsprinzip fiir den potenziellen Fihigkeitsindex C, bzw. P, nach der Methode M1;¢ gemaR
DIN ISO 21 747

USG 0SG

]
(=)

fery
(o<}
|

L

—_
D
|

I

—
S
L

-
N
1

L A = Xg9,865 % ~ X0,135 % J

relative Haufigkeit [%]
>
|

Toleranz = OSG - USG

v

)

:_\(_A__‘_ e R |

——— —
29.95 30.00 30.05 30.10
Durchmesser (Bsp. 8.1) [mm] MV

T
2990

Abbildung 3-2: Potenzieller Fahigkeitsindex nach der Methode M13 gemaf DIN ISO 21 747

0SG-USG

X99,865% - xo,135%

3-1 Potenzieller Fahigkeitsindex P, bzw. Cp, gemaf DIN ISO 21 747 Pp =

Hinweis: Die Formel ist fiir die Indizes P, und C, gleich.
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Ermittlungsprinzip P, bzw. C,; nach Methode M1; ¢ gemaR DIN 1SO 21 747

X9 135 ¢
USG A

N
o

33/75

08G

fery
(o<}
|

fl

=
[=2]
1

L AL_XSO% X0135%

.:X ,-USG/ \/

—
S
1

-
N
|

L

[o2]
1

relative Haufigkeit [%]
>
|
4

e =

T ——— Y+ -
29.90 29.95 30.00 30.05 30.10
Durchmesser (Bsp. 8.1) [mm] MV

Abbildung 3-3: Ermittlungsprinzip des kritischen Fahigkeitsindexes Ppx bzw. Cpx nach DIN ISO 21 747

Xy —USG

3-2 Kritischer Index zur unteren Spezifikationsgrenze P =—
pkL X —X

50% 0,135%

0SG— Xy,
3-3 Kritischer Index zur oberen Spezifikationsgrenze Ppku =
X99,865% _Xso%

3-4 Kritischer Fahigkeitsindex Ppk bzw. Cpx Pk = mln{PpIkL ,Ppku}

Zunachst wird der kritische Index fur die untere und obere Spezifikationsgrenze berechnet.

Anschliefend wird von beiden Werten der kleinere als kritischer Fahigkeitsindex ibernommen.

Hinweis: Die Formeln sind fiir die Indizes Py und Cy gleich. Bei der Methode M1, ¢

wird fiir den Lageparameter anstelle des Verteilungs-Median der Mittelwert eingesetzt.

3.1 Verteilungszeitmodelle A1 und A1*

Das Verteilungszeitmodell A1 bzw. A1* ist eine Normalverteilung mit zeitlich konstant bleibenden

Lage- und Streuungsparameter (4 und o).
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oo

CpfCoc:Mizg
Po/Po:Mizs

Cp/Coc:Mizs
Po/Po:Mizs

|| CoiCou:Mizs || Cawg pef| Co/CocMize
P,J’PH:MI;EIP;‘IF{ l,e Pp/Peoc:Mizg

IShewhan—KarneI Fearson-Karz IShewhart—KamaI Fearson-Karz

Abbildung 3-4: Verteilungszeitmodell Al - Analyse

Nach der Einstufung der Merkmal-Verteilung in ein Verteilungszeitmodell wird die Stabilitit des Lage-
und Streuungsparameters abschlieBend mit einer Analyse-Qualitdtsregelkarte beurteilt.

Fir die Bewertung der Stabilitdt des Lageparameters der Merkmal-Verteilung ist die Shewhart
Mittelwertkarte eingestellt und flr die Bewertung der Stabilitat des Streuungsparameters die
Shewhart Standardabweichungskarte.

3.1.1 Analyse-Karte fur die Lage: Shewhart Mittelwertkarte (X-Karte)

Lagekarten | Streuungskarten I

Shewhart Lagekarte A

Kartenart Nichteinarffswahrscheinlichlkeit

@ Mitehwertkare o 9%

) Medianwerte @ 99.73% (£3=)
) Urwertkarte @ User

Berechrnungsart Zusatze

@ “nomale Berechnung”

[7) erweiterte Grenzen
(7} Pearson Berechnung

m

fii]

ab

[7] Wamgrenzenberechnung

[ Annahmekarte fiir Alarmgrenzen

Keine QRK-Grenzen bei natad. Grenzen
Keine QRK-Grenze bei einseitiger Toleranz

Parameter

| |

Stabilitat

Abbildung 3-5: Konfiguration der Lagekarte

Flr die Stabilitdtsbeurteilung des Lageparameters ist die Kartenart Shewhart-Mittelwertkarte (X-
Karte) eingestellt.
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3.1.1.1 Berechnungsart der Eingriffsgrenzen x-Karte

Die Ermittlung der Eingriffsgrenzen erfolgt mit der Annahmewahrscheinlichkeit
(Nichteingriffswahrscheinlichkeit) P, =99,73 % nach der Berechnungsart ,normale Berechnung”:

3-5 Obere Eingriffsgrenze nach Berechnungsart ,,normale Berechnung* OEG= ,& + U99y865% X

o

3-6 Untere Eingriffsgrenze nach Berechnungsart ,normale Berechnung UEG= j1— Ugg g5 ¥

X

3-7 Schatzwert fur den Streuungsparameter o= S2
3-8 Schatzwert fur den Lageparameter der Lagekarte ,[1 =X
_ N
3-9 Anzahl der Stichproben m=—
n

Hier mit N = Anzahl der Werte des Merkmals und n = Stichprobenumfang, dessen Wert im Feld
Stichprobenumfang in der Merkmalsmaske eingetragen ist. Das 99,865 %-Quantil der
Standardnormalverteilung ugg ges % = 3.

3.1.1.2 Stabilitdtskriterien fiir die Shewhart x-Karte (Analyse-Karte)

Gemal der Stabilitdtsbewertung nach der ,,Stufe 2“ darf die Summe der Eingriffsgrenzen-
Verletzungen nicht die Streugrenzen des zweiseitigen 99 %-Zufallsstreubereiches der
Binomialverteilung BV(P, m) liberschreiten. Mit P =100 % - 99,73 % = 0,27 % und m = Anzahl der
Stichproben.

3.1.2  Analyse-Karte fir die Streuung: Shewhart s-Karte

Lagekarten Streuungskarten]

Kartenart Michteingriffswahrscheinlichkeit
@ s - Karte (exakte Berechnung) " 9%

) s - Karte (@S 9000) - =

1 R - Karte (exakte Berechnung) @ 1|7

7 R - Karte (Q5 9000) ) User

-1 EWMA Karte

) keine Streuungskarte

Berechnungsart Flusdtze

@ “"nomale Berechnung” [[] Wamgrenzenberechnung

1 Pearson Berechnung

Parameter ] [ Stabilitat

Abbildung 3-6Abbildung 3-7: Konfiguration der Streuungskarte

Die Analyse-Karte fiir die Bewertung der Stabilitat des Streuungsparameters ist die Kartenart s-Karte,
also eine Standardabweichungskarte nach Shewhart.
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3.1.2.1 Berechnungsart der Eingriffsgrenzen Shewhart s-Karte

Die Eingriffsgrenzen der s-Karte berechnet das Programm mit der Annahmewahrscheinlichkeit
(Nichteingriffswahrscheinlichkeit) P, = 99,73 % gemaR der Berechnungsart ,,normale Berechnung”
wie folgt:

2
. {Zgg 865%
3-10 Obere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung®) OEG=0ox %
2
- A | Ko
3-11 Untere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung* UEG=0ox T

3-12 Schéatzwert fur den Streuungsparameter o =V\S

3-13 Anzahl der Freiheitsgrade f=n-1

Sowohl der Wert des 99,865 %-Quantils der Chi-Quadrat-Verteilung ;{391865 %f
0,135 %-Quantils ;((2)'135 %f ist von der Anzahl der Freiheitsgrade f = n-1 abhangig. Fir den
Stichprobenumfang n wird der Wert verwendet, der in der Merkmalsmaske im Feld
Stichprobenumfang eingetragen ist.

als auch der Wert des

3.1.2.2 Stabilitdtskriterium fiir die Shewhart s-Karte (Analyse-Karte)

Gemal der Stabilitdtsbewertung nach der ,,Stufe 2“ darf die Summe der Eingriffsgrenzen-
Verletzungen nicht die Streugrenzen des einseitig nach oben begrenzten 99 %-Zufallsstreubereiches
der Binomialverteilung BV(P, m) tGberschreiten. Mit P=0,135 % und

m = Anzahl der Stichproben.
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3.1.3 Verteilungszeitmodelle A1 und A1* — stabil/instabil

Co/CocMlqs || CofCoc:Mlzs
PolPacMlys || PoPaeMizs || PalPoeMiag || PoPaciize PpiPocMlzg

= e T P e Lo |
L—

Abbildung 3-8: Verteilungszeitmodell A1 und Al* - stabil-instabil

Mit einen Mausklick auf die Kastchen mit den Beschriftungen C,/Cox M1, bzw. P,/Py M1, s.0ffnet
sich das Dialogfenster C-Wert-Funktion. Hier |3sst sich einstellen bzw. einsehen, welche
Berechnungsmethode fir die Fahigkeitskennwerte verwendet werden soll.

@ C-Wert-Funktion

Fahigkeitsindizes / QRK stabil | Fahigkeitsindizes / QRK instabil | Fahigkeitsindizes / innere | abweichende Texte Fahigkeitsindizes I

Berechnungsart
(0) keine Berechnung ) M3ssr erweiterten Grenzen AMM [ 5 = J52]
{7 -» Berechnung enteprechend instabil 7} M3asz erweitertten Grenzen AMM [3 /an |
O Mier e ) M3ss erweiterten Grenzen AMM [R /da ]
® Migz 6=5/an ) MC1ynd [CNOMO E41.32.110.N]
7 Mlaa a=Rf da () MC2innd [CNOMO E41.32.120.M]
0 Mlag . = Sgm ) MA1ind [AFNOR EED-181]
(71 M4 p-Anteil (Uberschreftungsanteil) ) MAZinnd [AFMOR EB0-181]
1 M115 Spannweite B man %% mam) o MW
) M12s Spannweite (¢ minFxma) © MVK1 [QZ 451000 (2000)]
©) M11s Percenti (0.135% % 39.865%) O ML [-Ta)? ]
© M1as Percenti (0.135%-50%-39 865%) © M0z [@-T2 ]
1 M241 erwetterten Grenzen [E = J'S:z] 0 GMe a=7

1 M2i2 erweiterten Grenzen [5 /an ]

() M21a erweiterten Grenzen [R/da ]

Abbildung 3-9: Dialogfenster C-Wert-Funktion

Die Berechnungsmethoden — Bedeutung der Notation und Formeln fiir die Indizes - sind einleitend
zu Beginn dieses Kapitels beschrieben. Eingestellt ist die Methode M13.

Version: A © 2015 Q-DAS GmbH & Co. KG, 69469 Weinheim gs-STAT_ES_PC_da.docx



© © © ©

qs-STAT Auswertestrategie

38/75

© ©

I : :2 =+ : 2
"SI‘e’.\'ran—Karte” Pearson-Karte | |SI‘e’.\+art-Karte|| Pearsen-Karte |
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Co/Coc M1
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CofCocMize
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T T S
Sra.\'ran—Kana” Fearson-Karte | |5I‘e’.\'l‘an-Kana|| Fearsan-Karte

Era. Erw. Erw. Erw.
=ahart] =ahart-) bt =ahart-)

Fiir das Fihren von Online-Qualitatsregelkarten ist das Programm Q-QIS gedacht. Vorbereitend
lassen sich mit dem Programm gs-STAT Online-Qualitatsregelkarten berechnen, die dann in den
Datensatz abgespeichert werden kdnnen. Wird diese Datei anschlieBend mit dem Programm Q-QIS
geoffnet, so wird auch die Online-Qualitatsregelkarte importiert. Weitere Einzelheiten zur Arbeit mit
Qualitatsregelkarten im Programm Q-QIS kénnen Sie der Dokumentation zum Programm Q-QIS

entnehmen.

Die Einstellungen fur die Online-QRK sind identisch mit den Einstellungen der Analyse-Karten,
weshalb der an Einzelheiten interessierte Leser auf die Abschnitte Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden. und 3.1.2 verwiesen wird.

Lagekarten l Streuungskarten ]

Shewhart Lagekarte -

Kartenart
@) Mittelwertlcarte

Medianwerte
Urwertkarte

Berechrungsart
@ "nomale Berechnung”
enweterte Grenzen

Pearson Berechnung

Michteingriffewahrscheinlichkeit
1 e
@ 59.73%

User

(23s)

fusatze
Wamgrenzenberechnung

Annahmelcarte fir Alamarenzen

| Keine QRK-Grenzen bei natld. Grenzen
| Keine QRK-Grenze bei einsetiger Taoleranz

| Parameter | | Stabilitat |

Instabilitat nicht anzeigen

OK || Abbuch || Drucken || HiFe |
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Lagekarten Streuungskarten

@ "nommale Berechnung”

Kartenart Michteingriffswahrscheinlichkeit
@ s - Karte {[exakte Berechnung) o 99%

™ s - Karte (Q5 9000) -

71 R - Kare (exakte Berechnung) @ 33.73%

':::' R - Karte (G5 95000) |:::| User

) EWMA Karte

() keine Streuungskarte

Berechnungsart e e

[7] Wamgrenzenberechnung

Eingab

(7} Pearson Berechnung

m

m
a1}

1]

| Parameter | | Stabitat |

[7] Instabilitat nicht anzeigen

| OK || Apbuch || Ducken || Hife |

Abbildung 3-12: Q-QIS Streuungskarte (Verteilungszeitmodell Al)

3.2 Verteilungszeitmodelle A2 und A2*

Das fiir das Merkmal ausgewahlte Verteilungsmodell ist eine nicht normalverteilte unimodale
Verteilung, also entweder eine logarithmische Normalverteilung oder eine der Betragsverteilungen
oder eine Weibullverteilung. Die genannten Modelle sind fiir schiefe (asymmetrische)
Haufigkeitsverteilungen geeignet.

Shewhart-Karte|| Pearson Kante | [Shewhartiane|| Pearson Kane mm
st i

Co/CoxMiys e [ CoiCoMiys || O3 Co/CoxcMizg || Co/CoxMizg
Po/Poc:M145 3 Po/Poc:Mls o 3 Po/Poc:Mizs J| Po/PocMiss

hewhari-K hewhari-K

IShewhart—KarheI Pearson-Harte IShewhan—l(ameI Pearson-Harte

Abbildung 3-13: Verteilungszeitmodell A2 und A2* — Analyse

Fir die Stabilitatsbewertung des Lageparameters p der Merkmal-Verteilung wird eine Johnson-
Mittelwertkarte (alias Pearson-Karte) verwendet und fiir die Bewertung der Stabilitat des
Streuungsparameters eine Shewhart s-Karte.
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a-DAS

3.2.1 Analyse-Karte fir die Lage: Johnson-Mittelwertkarte

Lagekarten Streuungskarten]
Shewhart Lagekarte -
Kartenart Michteingriffswahrscheinlichkeit
@ Mittelwertkarte = 99%
71 Mediamwerte @ 99.73% {£3s)
T Urwertkarte 1 User
Berechrnungsart fusatze
~1 "nomale Berechnung” [ Wamgrenzenberechnung
71 emwetterte Grenzen [ Annahmekarte fir Alammarenzen
@ Pearson Berechnung Keine QRK-Grenzen bei natld. Grenzen
Keine QRK-Grenze bei einseitiger Toleranz
[ Parameter ] [ Stabilitat ]

Abbildung 3-14: Die Analyse-Lagekarte ist eine Johnson-Mittelwertkarte (alias Pearson-Karte)

Die verwendete Kartenart ist eine Mittelwert-Karte. Der Schatzwert fiir den Lageparameter p der
Analyse-Mittelwertkarte ist der Mittelwert aller Stichprobenmittelwerte:

3-14 Schéatzwert fur den Lageparameter M= ; =

3.2.1.1 Berechnungsart der Eingriffsgrenzen der Johnson-Karte

Die Berechnungsart fiir die Eingriffsgrenzen ist die Johnson-Berechnung (alias Pearson-Berechnung).
Es wird an die Stichproben-Mittelwerte eine Johnson-Verteilung angepasst und fiir die
Annahmewahrscheinlichkeit (Nichteingriffswahrscheinlichkeit)

P, =99,73 % die Eingriffsgrenzen bestimmt:

e OEG = 99,865 %-Quantil der an die Stichproben-Mittelwerte angepassten
Johnson-Verteilung

o UEG = 0,135 %-Quantil der an die Stichproben-Mittelwerte angepassten
Johnson-Verteilung

Das Programm ist so eingestellt, dass es bei einem Merkmal mit nur einer Spezifikationsgrenze nur
die Eingriffsgrenze fir die spezifizierte Seite anzeigt.
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Abbildung 3-15: Beispiel fir die Eingriffsgrenzen-Ermittlung (Test_04.dfq) mit einer an die Stichproben-
Mittelwerte angepassten Johnson-Verteilung (Quns = 0,135 %-Quantil und Qopsz = 99,865 %-Quantil)
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Abbildung 3-16: Johnson-Mittelwertkarte zum Beispiel Test_04.dfq (alias Pearson-Karte)

Die in Abbildung 3-16 dargestellte Johnson-Karte enthalt nur eine obere Eingriffsgrenze, da es sich
bei dem Testdatensatz Test_04.dfg um ein einseitig nach oben spezifiziertes Merkmal handelt.

3.2.1.2 Stabilititskriterien der Johnson-Karte (alias Pearson-Karte)

Flr die Stabilitatsbewertung der Lagekarte ist die ,Stufe 2“ eingestellt:

Die Summe der Eingriffsgrenzen-Verletzungen liberschreitet nicht die Grenzen des zweiseitigen 99 %-
Zufallsstreubereiches der Binomialverteilung BV(P, m) mit
P=100%-99,73 % =0,27 % und m = Anzahl der Stichproben.
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a-DAS

3.2.2 Analyse-Karte flr die Streuung: Shewhart s-Karte

Die eingestellte Kartenart ist die Shewhart Standardabweichungskarte (s-Karte).

Lagekaten Streuungskarten

Kartenart Michteingriffswahrscheinlichlceit
@ s -Karte [zxakte Berechnung) - gg
) s -Karte {25 9000) -
() R - Karte (exakte Berechnung) @ 39.73%

71 R-Karte (35 3000) 7 User

T EWMA Karte

71 keine Streuungskarte

Berechnungsart Zusatze
i@ "nomale Berechnung” [C] Wamgrenzenberechnung

| Pearson Berechnung

Abbildung 3-17: Einstellungen fur die Analyse-Streuungskarte (s-Karte)

Der Schatzwert flr den Streuungsparameter ist die Wurzel aus dem Mittelwert der Stichproben-
Varianzen:

3-15 Schatzer fur den Streuungsparameter der s-Karte o =\S$S

3.2.2.1 Berechnungsart der Eingriffsgrenzen der s-Karte

Die Berechnungsart zur Bestimmung der Eingriffsgrenzen beruht auf der Chi-Quadrat-Verteilung
(,normale Berechnung”), mit der Annahmewahrscheinlichkeit (Nichteingriffswahrscheinlichkeit)
P,=1-0.=99,73 %.

2
N {10,135%
3-16 Untere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung®) UEG=0ox Tf
2
o N X 99,865% f
3-17 Obere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung®) OEG=0x 7

3-18 Anzahl der Freiheitsgrade f=n-1

Sowohl der Wert des 99,865 %-Quantils der Chi-Quadrat-Verteilung ;((2)9,865 %f als auch der Wert des
0,135 %-Quantils ;531135 %.f ist von der Anzahl der Freiheitsgrade f = n-1 abhangig. Fir den
Stichprobenumfang n wird der Wert verwendet, der in der Merkmalsmaske im Feld
Stichprobenumfang eingetragen ist.

3.2.2.2 Stabilitdtskriterium fiir die Shewhart s-Karte (Analyse-Karte)

GemaR der Stabilitdtsbewertung nach der ,,Stufe 2“ darf die Summe der Eingriffsgrenzen-
Verletzungen nicht die Streugrenzen des einseitig nach oben begrenzten 99 %-Zufallsstreubereiches
der Binomialverteilung BV(P, m) tGberschreiten. Mit P=0,135 % und

m = Anzahl der Stichproben.
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a-DAS

3.3 Verteilungszeitmodelle C, 4, Bund D

Wird Gber die numerischen Testverfahren die Merkmal-Verteilungen in eines der
Verteilungszeitmodelle C, 4, B oder D eingestuft, so wird fir das Merkmal das Verteilungsmodell
Mischverteilung ausgewahlt. Streng genommen ist die Mischverteilung keine
Wahrscheinlichkeitsverteilung im klassischen Sinne.

3.3.1 Analyse-Karte fur die Lage: Erweiterte Shewhart Karte

Bei den Verteilungszeitmodellen C1 bis C4, B und D ist fiir die Stabilitatsbewertung des
Lageparameters eine Shewhart Mittelwertkarte mit erweiterten Eingriffsgrenzen eingestellt.

Lagekarten Streuungskarten]

Shewhart Lagekare -

Kartenart Michteingrffswahrscheinlichkeit

@ Mitelwerkarte i 99%

71 Medianwerte @ 99.73% (£3s)

71 Urwertkarte ) User

Berechnungsart Zusatze

*) "nomale Berechnung” [l Wamgrenzenberechnung

@ enweiterte Grenzen [ Annahmekarte fiir Alarmgrenzen

_) Pearson Berechnung Keine QRK-Grenzen bei natid. Grenzen

Keine QRK-Grenze bei einsetiger Toleranz
Parameter ] [ Stabilitat

Abbildung 3-18: Konfiguration der Shewhart Mittelwertkarte mit erweiterten Eingriffsgrenzen

Die eingestellte Kartenart ist eine Shewhart Mittelwertkarte mit erweiterten Eingriffsgrenzen. Fiir die
Berechnung der Eingriffsgrenzen ist die Annahmewahrscheinlichkeit
(Nichteingriffswahrscheinlichkeit) P, = 99,73 % eingestellt.
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a-DAS

3.3.1.1 Ermittlung der dufieren Standardabweichung o 4

Mit der einfachen Varianzanalyse fiir zufallige Effekte wird die Gesamt-Varianz eines Merkmals in
die beiden Varianzkomponenten (1) innere Varianz (Zufallsstreuung der Einzelwerte um den
Stichproben-Mittelwert) und (2) duBere Varianz (Streuung der Stichprobenmittelwerte um den
Gesamt-Mittelwert) zerlegt.

ANOWVA

Streuung innerhalk der Stichproben = EE 0.0000893687

Zusdtzliche Streuung zwischen den Stichproben = sl 0.000064438

Abbildung 3-19: Beispiel - Zerlegung Gesamtvarianz in (1) innere und (2) auf3ere Varianz (Test_01.dfq)

Die aus der dulReren Varianz ermittelte Standardabweichung wird flir die Berechnung des
Erweiterungsbereiches im folgenden Absatz verwendet.

3-19 Schatzwert fur die aulRere Streuung o"-A = ,Isf\

3.3.1.2 Ermittlung der Eingriffsgrenzen

Klickt man im Konfigurationsfenster fir die Shewhart Mittelwertkarte (siehe Abbildung 3-18) auf die
Schaltflache Parameter, so erscheint das Dialogfenster fiir die Einstellungen der verwendeten
Parameter fiir die Eingriffsgrenzenberechnung.

QRK Parameter ey

Schatzer fiir o
© a1=y52

©) oa=8/an

Ga=ﬁf"dn

© o7=xT x %

@ uy=
D lp=

ool

o Hz= U

D Hg=Tm

erweiterte Grenzen

@ Varanzanalyse ANOVA

) Gesamtstreuung der Kennwerte

1o 86.6386000

Ut-a2 1.500

I
oK | [ Abbruch | [ Drucken ][ Hife ]J

Abbildung 3-20: Parameter der Shewhart Mittelwertkarte mit erweiterten Eingriffsgrenzen

Wie man anhand des Fensters erkennt (erweiterte Grenzen), entspricht die Erweiterung der
Eingriffsgrenzen dem 86,64 %-Streubereich der duReren Streuung (1,5 xd,).
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3-20 Obere Eingriffsgrenze OEG= ,& +15x% 6‘A + Ugg g0, X

ENEPA

3-21 Untere Eingriffsgrenze UEG= /} —15x% 6‘A — Ugg gggo, X

. = f 1
3-22 Schatzwert fur Sigma o= S2 = —Zsf
m

. : A
3-23 Schatzwert fir p a=X= _zxi
m
: N
3-24 Anzahl der Stichproben m=—
n

Mit N = Gesamtwerteanzahl und n = Stichprobenumfang (Merkmalsmaske: Stichprobenumfang).
Hinweis: Das 99,865 %-Quantil der Standardnormalverteilung ugg ges % = 3.

3.3.1.3 Stabilitéitskriterien fiir die erweiterte Shewhart Mittelwertkarte

Fiir die Stabilitdtsbewertung der Lagekarte ist die ,Stufe 2“ eingestellt:

Die Summe der Eingriffsgrenzen-Verletzungen lberschreitet nicht die Grenzen des zweiseitigen 99 %-
Zufallsstreubereiches der Binomialverteilung BV(P, m) mit P = 0,27 % und m = Anzahl Stichproben.

3.3.2  Analyse-Karte fir die Streuung: Shewhart s-Karte

Die eingestellte Kartenart ist die Shewhart Standardabweichungskarte (s-Karte).

Lagekaten Streuungskarten

Kartenart Michteingrffswahrscheinlichleit
@ s - Karte [exakte Berechnung) " 9o
™ s - Karte (3S S000) - -
1 R - Kare (exakte Berechnunag) @ 59.73%

71 R - Karte (Q5S 9000) 1 User

“1 EWMA Karte

71 keine Streuungskarte

Berechnungsart Zusatze

@ “nomnale Berechrung” [7] Wamgrenzenberechnung

1 Pearson Berechnung

Abbildung 3-21: Einstellungen fur die Analyse-Streuungskarte (s-Karte)

Der Schatzwert flr den Streuungsparameter ist die Wurzel aus dem Mittelwert der Stichproben-
Varianzen:
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3-25 Schatzer fir den Streuungsparameter der s-Karte o= s?

3.3.2.1 Berechnungsart der Eingriffsgrenzen der s-Karte

Die Berechnungsart zur Bestimmung der Eingriffsgrenzen beruht auf der Chi-Quadrat-Verteilung
(,normale Berechnung®), mit der Annahmewahrscheinlichkeit (Nichteingriffswahrscheinlichkeit)
P,=1-a=99,73 %.

2
. {)60135%
3-26 Untere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung“) UEG=ox Tf
Zz
N 99,865 %
3-27 Obere Eingriffsgrenze der s-Karte (,,normale Berechnung®) OEG=0ox %

3-28 Anzahl der Freiheitsgrade f=n-1

Sowohl der Wert des 99,865 %-Quantils der Chi-Quadrat-Verteilung ;{39’865 %f als auch der Wert des
0,135 %-Quantils ;5(2)'135 %f ist von der Anzahl der Freiheitsgrade f = n-1 abhéangig. Fir den
Stichprobenumfang n wird der Wert verwendet, der in der Merkmalsmaske im Feld
Stichprobenumfang eingetragen ist.

3.3.2.2 Stabilitétskriterien fiir die Shewhart s-Karte

Gemal der Stabilitdtsbewertung nach der ,,Stufe 2“ darf die Summe der Eingriffsgrenzen-
Verletzungen nicht die Streugrenzen des einseitig nach oben begrenzten 99 %-Zufallsstreubereiches
der Binomialverteilung BV(P, m) lberschreiten. Mit P=0,135 % und

m = Anzahl der Stichproben.

Version: A © 2015 Q-DAS GmbH & Co. KG, 69469 Weinheim qs-STAT_ES_PC_da.docx



Q gs-STAT Auswertestrategie 47/75

a-DAS

4 Anforderungen
Hier sind die Anforderungen bezlglich der Fahigkeitsbewertung eingestellt, die fir die Einstufung
eines Merkmals in eine der Kategorien féhig, bedingt féihig oder nicht féhig von Bedeutung sind.

@ Auswertung

Q-DAS Process Capability (06/2013) -
Positionstoleranzen Auswertung : Q-DAS Process Capability (06/2013) | Anforderungen Anforderungen
Po/Pas: MPo2 1 kontinuierliche Merkmale dizkreter Merkmale

I

Mit einem Mausklick auf eines der Symbole Anforderungen kontinuierliche Merkmale, Anforderungen
disktrete Merkmale und Positionstoleranzen Po/Pok:MPo2 wird das zugehdrige Dialogfenster
aufgerufen, in dem die Anforderungen eingesehen bzw. eingestellt werden kdnnen.
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4.1 Anforderungen kontinuierliche Merkmale

4.1.1 Register Sollwerte QRK stabil

%) Anforderungen = 8 X
Soltwerte / QRK stabil | Sollwerte / QRK instabil ] AlAG Pp/Cp ] Anforderungen | Gesamtbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungenins * | *
Fahigkeitsindizes
| C-Wert soll ausgegeben werden |
nomalverteilte Mermale: min. Werte 125 min. Stichproben 25
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wic:|'rtig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahigkeitsindex 133 1.33 1.33 133 C p
kritischer Fahigkeitsindex |1.33 133 133 133 133 C pk
intrinsischer Fahigkeitsindex: 2 2 2 2 2 CAM
nicht-nomalverteitte Mermale: min. Werte 125 min. Stichproben 25
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wic:|'rtig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahigkeitsindex 133 1.33 1.33 133 C p
kritischer Fahighkeitsindex |1.33 133 133 133 133 C pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 CAM
Vorlaufige Fahigkeitsindizes
C-Wert soll ausgegeben werden
nomalverteitte Merkmale: min. Werte 10 min. Stichproben 2
Merkmalsklasse urwichtig weniger wichtig |wic:|'rtig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potertieller Fahigkeitsindex: 167 167 167 167 C p
kritischer Fahigkeitsindex |1.E? 167 167 1.67 167 C pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 CAM
nicht-nomalverteitte Merkmale: min. Werte 10 min. Stichproben 2
Merkmalsklasse urwichtig weniger wichtig |wic:|'rtig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahighkeitsindex 167 167 167 167 C p
kritischer Fahigkeitsindex |1.E? 167 167 1.67 133 C pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 CAM
‘Vorgehen bei wenigen Weren
Sollwerte automatisch anpassen Grenze 50 (©) unabhangig von Cp und Cpk
@ Cp auf Cpk ethohen
(™) Cpk auf Cp emiedrigen
Wamgrenze fir zu wenig Werte Grenze 50
Vertrauensniveau fir Fahigkeitsindizes 95 kA Vertrauensniveau fir Anpassung Sollwerte 95 W

Abbildung 4-2: Anforderungen an stabil eingestufte Merkmale (Sollwerte/QRK stabil)

Fir Merkmal-Verteilungen, bei denen sowohl der Lage- als auch der Streuungsparameter anhand der
Analyse-Karte als stabil eingestuft worden ist, gelten die hier sichtbaren Mindestwerte fiir die
Fahigkeitskennwerte bzw. Mindestanzahl an Werten.

4.1.1.1 Fdhigkeitsindizes

Diese werden berechnet, wenn die Anzahl der Werte des Merkmals mindestens 125 betragt. Die
Mindestwerte sind fir normalverteilte und nicht normalverteilte Merkmalswerte gleich eingestellt.

Die Bezeichnung der Kennwerte ist konform zur Norm DIN ISO 21 747 fiir den potenziellen
Fahigkeitsindex C, und fiir den kritischen Fahigkeitsindex Cy.
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4.1.1.2 Vorldufige Fahigkeitsindizes

Vorlaufige Fahigkeitskennwerte werden ab einem Mindestumfang von N = 10 Werten berechnet.
Genauer: es miissen mindestens zwei Stichproben zu je finf Werten vorliegen, damit iberhaupt ein
Fahigkeitskennwert ausgegeben wird.

Die Bezeichnung der Kennwerte ist konform zur Norm DIN ISO 21 747 fiir den potenziellen
Fahigkeitsindex C, und fiir den kritischen Fahigkeitsindex Cy.

4.1.1.3 Warngrenze fiir zu wenig Werte (Grenze fiir bedingt fdhig)

Unterschreitet die Anzahl der Werte die Grenze 50 Werte, so wird programmintern automatisch der
Sollwert fir den Fahigkeitskennwert erhoht.

Der Erh6hungsbetrag orientiert sich an dem Vertrauensbereich fiir den Fahigkeitskennwert. Ganz
allgemein gilt, dass fir eine kleine Anzahl an Werten breitere Vertrauensbereiche entstehen als fir
eine grolRe Anzahl an Werten.

Ist die Anzahl der Werte kleiner als 50, werden die Anforderungen fir die
Fahigkeitskennwerte automatisch angehoben (Héhere Mindestwerte fir C, und Cy).

4.1.1.4 Vertrauensbereiche fiir den potenziellen Féhigkeitskennwert C,

Die Gleichungen zur Bestimmung der Vertrauensbereichsgrenzen des zweiseitigen
95 %-Vertrauensbereichs fiir den potenziellen Fahigkeitsindex lauten:

2
: ) A [ X25%t
4-1 Untere Vertrauensbereichsgrenze fir Cp Cp f

2
A [ Xors%t
Cp

f

4-2 Obere Vertrauensbereichsgrenze fur C,

Mit den Freiheitsgraden f = N-1, wobei N die Anzahl der Werte des Merkmals ist.

4.1.1.5 Vertrauensbereich fiir den kritischen Fihigkeitskennwert Cpy

Die Formeln zur Ermittlung der Vertrauensbereichsgrenzen des zweiseitigen
95 %-Vertrauensbereichs fiir den kritischen Fahigkeitskennwert C, lauten:

~ (épk)2 n 1

4-3 Untere Vertrauensbereichsgrenze fir Cpk C k — Ug7 59, X
P ' 2x(N-1) 9xN
: A (Cpk)z 1
4-4 Obere Vertrauensbereichsgrenze flir Cp Cpk + Ugy 50, X +
| 2x(N-1)  9xN

Die automatische Erh6hung des Mindestwertes fiir C, bzw. C, erfolgt, wenn die Anzahl der Werte
unterhalb der Grenze 50 liegt. Die Formel zur Ermittlung des angepassten Sollwertes ist:
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Crisonl = Urspriinglicher Mindestwert fir Cy

ng = Grenzwert fir die Anzahl Werte, unterhalb dessen der C,-Sollwert erhéht werden soll

n = Tatsachliche Anzahl Werte

Sollwert Cp und Cpk

3.67
3.33
3.00
2.67
2.33
2.00
1.67
133
1.00
0.67
0.33
0.00

Anpassung des Sollwertes fur C,und C,

10 15 20 25 30
Stichprobenumfang n

35 40 45 50

Abbildung 4-3: Diagramm der Sollwertanpassung Fahigkeitskennwerte (Sollwert-Basis Cpk-son = 1,67)
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4.1.2 Register Sollwerte / QRK instabil

In dem Einstellungsfenster sind die Mindestwerte fir solche Merkmale eingestellt, deren Merkmal-
Verteilung mit der Analyse-Qualitatsregelkarte als instabil eingestuft wurde.

) Anforderungen = | = =
Solwerte / QRK stabil  Sollwerte £ QRK instabil | AIAG Pp/Cp ] Arforderungen | Gesamtbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungening| * | *
Fahigkeitsindizes
C-Wert soll ausgegeben werden
nomalverteitte Merkmale: min. Werte 125 min. Stichproben 25
Merkmalsklasse urwichtig weniger wichtig |wic:h'tig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index | Drucken
potentieller Fahigkeitsindex 167 167 167 1.67 P p
kritischer Fahigkeitsindex: |1.33 133 133 133 133 P pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 P pi
nicht-nomalverteitte Merkmale: min. Werte 125 min. Stichproben 25
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wic:h'tig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potertieller Fahigkeitsindex 167 167 167 167 P p
kritischer Fahighkeitsindex |1.33 133 1.33 1.33 133 P pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 P pi
Voraufige Fahighkeitsindizes
i C-Wert soll ausgegeben werden |
nomalverteite Merkmale: min. Werte 10 min. Stichproben 2
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wic:h'tig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahigkeitsindex 167 167 167 167 P p
kritischer Fahighkeitsindex |1.E? 167 167 167 167 P pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 P pi
nicht-nomalverteitte Mermale: min. Werte 10 min. Stichproben 2
Merkmalsklasse uriwichtig weniger wichtig |wicl‘rtig |sign'rfikant |kritisch |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahigkeitsindex 167 167 167 1.67 P p
kritischer Fahighkeitsindex |1.E? 167 167 167 1.67 P pk
intrinsischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2 P pi
‘Vorgehen bei wenigen Werten
Sollwerte automatisch anpassen Grenze 50 () unabhangig von Cp und Cpk
@ Cp auf Cpk ethdhen
) Cpk auf Cp emiedrigen
Wamgrenze fir zu wenig Werte Grenze 50
Vertrauensniveau fir Fahigkeitsindizes 95 W Vertrauensniveau fir Anpassung Sollwerte 95 W

Abbildung 4-4: Anforderungen Register Sollwerte / QRK instabil

Eine aufgrund von Mittelwertschwankungen als instabil eingestufte Merkmal-Verteilung bendétigt im
Vergleich zu einer als stabil eingestuften Merkmal-Verteilung mehr Platz innerhalb der Toleranz. Aus
diesem Grund sind die Anforderungen an den potenziellen Fahigkeitskennwert fiir die instabil
eingestuften Merkmal-Verteilungen vergleichsweise hoher.
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4.1.3 Register AIAG Pp/Cp

0
m
&3

) Anforderungen

Solwerte £ QRK stabil ] Sollwerte / QRKinstabil AIAG Pp/Cp | Anforderungen | Gesamtbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungenins| * | *

AlAG_Cp_Pp

alle Mercmale: min. Werte 125 min. Stichproben 25
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wic|'rtig |sign'rfikant |kritisch |Bezeichnung |Index |
Prozessfahigkeitsindex AIAG 2 2 2 2 C pi
kleinster Prozessfahighkeitsindex AIAG |2 2 2 2 2 C pki
AlAG Pp./Cp |D.E 0.8 0.8 0.8 0.8 Pp./Cp
vor AIAG_Cp_Fp

vorl AIAG_Cp_Pp ausgeben

alle Mermale: min. Werte 10 min. Stichproben 2
Merkmalsklasse uriwichtig weniger wichtig |wic:|'rtig |sign'rfikant |kritisc:h |Bezeichnung |Index |
Prozessfahigheitsindex AIAG 2 2 2 2 C pi
kleinster Prozessfahigkeitsindex AIAG |2 2 2 2 2 C phi
AIAG Pp.Cp |D.3 0.8 0.8 08 0.8 Pp/Cp
Vertrauensniveau fir Fahigkeitsindizes 95 % Vertrauensniveau fir Anpassung Sollwerte 95 %

Abbildung 4-5: Anforderungen — Register AIAG Pp/Cp

Die Kennwerte nach AIAG werden vom Programm berechnet. Die hier sichtbaren Anforderungen
haben keine Auswirkung auf die Beurteilung der Fahigkeitseinstufung. Der Grund: Im Register
Anforderungen sind die Beurteilungskriterien (1) Prozessféhigkeit AIAG und (2) kleinster
Prozessféhigkeitsindex AIAG, nicht aktiviert.
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. 7 Anforderungen

Sollwerte / QRK stabil ] Sollwerte /£ QRK instabil ] AIAG Pp/Cp  Anforderungen lGesarntbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungen ing * | *

Kriterien zur Fahigkettsanalyse

Mur die angekreuzten Bedingungen werden zur Gesamtbeurteilung benutzt

Merkmalsklasse urwichtig |weniger wichtig |wic|'rtig |sign'rfikant |kri1isch |
potentisller Fahighkeitsindes T
kritischer Fahiglkeitsindex T | T | T | o= | o
intrinsischer Fahigkeitsindex

Lage stabil {STL)

Streuung stabil (STS)

Ausreiber automatisch entfemt 7 (AR )
Toleranzverdetzung 7 (GW )

Einzelwert innerhalb n' einer zweisettigen Toleranz
Einzelwert innerhalb n einer Toleranz mit nat. Grenze
Mittelwert innerhalb n%: einer zweiseitigen Toleranz
Mittelwert innerhalb n% einer Toleranz mit nat. Grenze
Spannweite kleiner als n% einer zweiseitigen Toleranz
Prozessfahigheitsindex AIAG

kleinster Prozessfahigheitsindex AIAG

AlAG Pp/Cp

weitere Einstellung

Bedingte Fahigket l Sonstige ]

Bedingte Fahigkeit, wenn voraufiger C-Wert verwendet wurde (L1)
Bedingte Fahigkett, wenn kein Verteilungsmodell gefunden wurde (L2)
Bedingte Fahigkeit, wenn das einzige Problem das Anpassen der C-Werte ist (L3)
| Bedingte Fahigkeit, wenn Wamgrenze fir zu wenig Werte unterschritten (L4 )
| Bedingte Fahigkeit, falls Ausreiler automatisch entfermt und Fahigkeit gegeben und Ausreileranteil groler: (L5)
5

Bedingte Fahigkeit, falls Ausreiler automatisch entfemt und Fahighkeit gegeben und Anzahl aufeinanderfolgender Ausreiler graler: (L7)
2

In diesem Dialogfenster ist zu erkennen, welche Kriterien fiir die Fahigkeitsbeurteilung eines
Merkmals beriicksichtigt werden.

Flr die Gesamtbewertung fdhig gelten die folgenden Kriterien:

Die Anzahl der Werte ist grof3er oder gleich der Warngrenze fir zu wenig Werte
Der potenzielle Fahigkeitsindex hat den Mindestwert erreicht oder tberschritten
Der kritische Fahigkeitsindex hat den Mindestwert erreicht oder tberschritten
Der Anteil der automatisch entfernten Ausreil3er ist kleiner oder gleich 5 %

Fur die Gesamtbewertung bedingt fahig gelten immer die beiden ersten Kriterien und
mindestens eines der Kriterien drei und vier:

e Der potenzielle Fahigkeitsindex hat den Mindestwert erreicht oder tiberschritten

Der kritische Fahigkeitsindex hat den Mindestwert erreicht oder Uberschritten

Die Anzahl der Werte ist kleiner als die Warngrenze fir zu wenig Werte

Der Anteil der automatisch entfernten Ausreil3er ist gréf3er als 5 %
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Fir die Gesamtbewertung nicht féhig gilt mindestens eines der folgenden Kriterien:
o Der potenzielle Fahigkeitsindex ist kleiner als der Mindestwert
o Der kritische Fahigkeitsindex ist kleiner als der Mindestwert

Keine Gesamtbewertung erfolgt, wenn

o die Anzahl der Werte kleiner ist als der eingetragene Wert in dem Feld min. Werte
(Register Sollwerte/QRK-stabil und Sollwerte/QRK-instabil einheitlich 10 Werte)

¢ die Anzahl der Stichproben kleiner ist als der Wert in dem Feld Stichproben
(Register Sollwerte/QRK-stabil und Sollwerte/QRK-instabil einheitlich 2 Stichproben)

Bedingt fahig gilt, wenn zu viele Ausreil3er automatisch entfernt wurden oder die Anzahl
aller Werte eines Merkmals unterhalb des Grenzwertes 50 liegt.

&) Anforderungen

Sollwerte / QRK instabil ] AlAG Pp/Cp ] Arforderungen  Gesamtbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungen instabil | Binstellungen AFN 4 | *

Einstellungen fur die Teilebewertung
| Teiletypbenotung basierend auf Merkmalsergebnissen durchfihren

Teilebewertung fur Einzelwerte durchfihren

Teilebewertung
Notenschilssel
fahiq bedingt fahia nicht fahig
Mote 3 &
Gewichtung der Mercmalsklazsen
Merkmalsklasse  |unwichtig weniger wichtig |wic|‘rtig |sign'rfikant |kritisch
Gewichtung 2 10 50 100

Netengrenzen fur Gesamtbewertung
fahig ab Gesamtnote 2.66

bedingt fahig ab Gesamtnote 4.33

| Grenzen fahig beachten
| Grenzen bedingt fahig beachten

Die hier gezeigten Einstellungen sind relevant fiir die Benotung nach dem Parttype Grade, ein
Bewertungsschema, das urspriinglich von dem Unternehmen Scania initiiert wurde.
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In der Abbildung 4-7 sind der Notenschliissel und die Gewichtungs-Einstellungen fir die
Merkmalsklassen zu erkennen. Fiir die Bewertung des Parttype Grade gilt:

1,00 < Parttype Grade < 2,66 fahig
2,66 < Parttype Grade < 4,33 bedingt fahig
4,33 < Parttype Grade nicht fahig

4.1.5.1 Beispiel zur Gesamtbewertung Teil (Datei Test_all.dfq)

F ahigk etsinde: —»

=] =
(N
— ]

0.00 -

Lénge Ober alles (1)
Lénge Sewinde (2)
Durchmesser Kopf (3)
Steigung (4)
Zermreizkraft (5)
Schichtdicke (&)
Schichtdicke B (7)
Durchmesser Stift (&)
Masse Max. (10)
Gravur oben (11)
Halterung (123

Kemn (13)

Durchmesser Yerbindungsteil (9)

Merkmal —

Abbildung 4-8: Fahigkeitsbewertung der Merkmale (Beispiel Test_all.dfq)

Die Merkmalsklasse ist fur alle 13 Merkmale signifikant, daher gilt fur alle Merkmale das Gewicht =
50. Anhand der Abbildung 4-8 ist zu erkennen, das die Merkmale mit den Nummern 1, 5, 10 und 12
nicht fahig (= Note 6), die tbrigen aber fahig sind (Note 1).
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Merkmal | Gewicht Note Gerl/]v;Tht
Nummer| Merkmal |Merkmal Note
1 50 6 300
2 50 1 50
3 50 1 50
4 50 1 50
5 50 6 300
6 50 1 50
7 50 1 50
8 50 1 50
9 50 1 50
10 50 6 300
11 50 1 50
12 50 6 300
13 50 1 50
Summe= 650 Summes= 1650

Parttype Grade = 1650 2,54
650

Das Ergebnis zum Parttype Grade wird im Menl mit Teilebewertung — Kennwerte Teile aufgerufen.

al

) Kennwerte Teile = @ | il

Teilnr. 1 Teilebez. All-Spezial-Schraube (Test_All) | Parttype Grade 254 @

Abbildung 4-9: Parttype Grade flur das Beispiel Test_all.dfg (Meni: Teilebewertung - Kennwerte Teile)

4.1.5.2 Option Teilebewertung fiir Einzelwerte durchfiihren

Diese Option ermoglicht die Bewertung jedes einzelnen Teiles. So wird flir jedes Merkmal eines Teiles
geprift, ob dessen Istwert innerhalb der Spezifikation liegt. Flir auRerhalb der Spezifikation liegende
Merkmalswerte werden Punkte vergeben. Allerdings ist der Rechenaufwand hoch und damit
zeitraubend. Die Einstellung ist standardmaRig nicht aktiviert sein, um unnétig lange Ladezeiten zu
vermeiden.
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Die Option Teilebewertung fir Einzelwerte ist in der Standardeinstellung deaktiviert, um
unndtig lange Ladezeiten zu vermeiden. Die Teilebewertung fir Einzelwerte sollte stets nur
temporar aktiviert werden, wenn diese explizit benotigt wird.

Wenn Sie diese nicht mehr benotigen, sollten Sie diese Option wieder deaktivieren.

Bewertungsgrundlage

@ | Bewerung innerhalb-aulerhalb der Spezifilation |

Bewertung durch Bereichsdefinition
Bewertung Spezifikation/Unsicherheit
Bewertung basierend auf FMEA Klassen

Einstellungen
Bereich Farbe Punkt
1
soezicuonsgerze | I R
| 0

Abbildung 4-10: Teilebewertung fir Einzelwerte — Einstellung der Punktvergabe

Gewichtung der Mertmalsklassen

Merkmalsklasse  |unwichtig weniger wichtio  |wichtig signifikant kertisch
Gewichtung 1 3 & 5

Abbildung 4-11: Teilebewertung fir Einzelwerte — Punktgewichtung in Abhangigkeit der Merkmalsklasse

GemaR der in der Merkmalsmaske eingestellten Merkmalsklasse wird die Punktzahl mit der
Gewichtungszahl multipliziert.

Die Teilebewertung wird nur fir die Teile durchgefiihrt, bei denen in allen Merkmalen Werte
eingetragen sind. Fehlt also zu einem Teil ein oder mehrere Merkmalswerte, so wird die Bewertung
flr dieses Teil nicht durchgefihrt.

4.1.5.2.1 Beispiel: Option Teilebewertung fiir Einzelwerte durchfiihren

In dem Datensatz Test_all.dfg sind 13 Merkmale vorhanden. Bei jedem Merkmal ist die Anzahl der
Werte jedoch unterschiedlich. Die kleinste Werteanzahl = 200 befindet sich im Merkmal 2. Bei der
Durchfiihrung der Teilebewertung mit diesem Datensatz werden nur die Teile 1 bis 100 bewertet, da
nur fur die ersten 100 Teile Merkmalswerte in allen 13 Merkmalen vorhanden sind.

Bei der Teilebewertung fir Einzelwerte wird jede Zeile in der Wertemaske als
Merkmalswerte eines Teiles interpretiert. Achten Sie auf die Zuordenbarkeit der
Merkmalswerte zu einem Teil. Die Merkmalswerte in einer Zeile sollten zu demselben Tell
gehdoren!
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Léinge Gewinde (2)/ Stewgung (4) Schichidicke (6) Durchmesser Siift (3) _Hlm Mz (100 Hakarung (12)
i R—
19,995 14,0628 129.98 0.8 630 0,035 0011 30.020 2014 B4 9 6.5 28554

Abbildung 4-12: Eine Zeile in der Merkmalsmaske entspricht den Merkmalen eines Teiles

Findet das Programm nun Teile, bei denen Merkmalswerte fehlen, so werden diese Teile nicht

beriicksichtigt. Anders ausgedriickt: In einer Zeile darf kein Wert fehlen.

Teile, bei denen Werte zu einem oder mehrerer Merkmale fehlen, werden bei der
Auswertung nicht berlcksichtigt und gehen daher nicht in die Bewertung ein.

(2]

o

-

w

Punktebewertung —

N

-

Logaa ool lagag

o
10
20

Abbildung 4-13: Test_all.dfqg — Merkmal 1 an Teil 11 und Teil 66 ist aul3erhalb der Spezifikation

30

40

Teil =

60

70

80

90

100

Jedes der 13 Merkmale in der Datei Test_all.dfq ist der Merkmalsklasse signifikant zugeordnet. Das

Programm ordnet einem Merkmalswert auBerhalb der Spezifikation die Note sechs zu. So sind in der
Datei Test_all.dfqg die Teile Nr. 11 und Nr. 66 mit der Note sechs bewertet, da allein die zum Merkmal
1 gehorenden Werte auRerhalb der Spezifikation sind.

Betrachtet man die Daten der Datei Test_all.dfq in der Wertemaske, so erkennt man, dass nur fiir die
ersten 100 Teile die Merkmalswerte zeilenweise vollstandig ausgefiillt sind. Da die Merkmalswerte

ab dem Teil 101 aufwaérts nicht mehr zeilenweise vollstdndig sind, werden diese fiir die
Teilebewertung nicht mehr beriicksichtigt.

4.1.6 Register Zusatzbedingungen stabil

In diesem Register kénnen erganzende Bedingungen eingestellt werden, um die Bewertung beding
fdhig gemal den Einstellungen in dem Register Anforderungen um Ausnahmeregelungen zu
verfeinern. Die Nutzung ist nicht empfohlen, um Verwirrung bei den Anwendern zu vermeiden.
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Es sind in dieser Auswertestrategie keine Zusatzbedingungen fiir stabil eingestufte Merkmal-
Verteilungen aktiv.

Solwerte / QRK instabil ] AlAG PpiCp ] Anforderungen | Gesamtbewertung Teil  Zusatzbedingungen stabil | Zusatzbedingungen instabil ] Eil

Grenzwerte, ab denen bedingt fahige Mercmale als fahig bewertet werden

[7] i Grenzen verwenden, falls Wert > 0

nomalverteite Merkmale:

Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig | wichtig signifikant krtisch
potentieller Fahigkeitsinde 2 2 2 2
kritischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2

|

nicht-nomalverteite Mermale:

Merkkmalsklasse unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifilcant keritisch
potentieller Fahighetsindex 2 2 2 2
kritischer Fahigkeitsindex 2 2 2 2

I

Grenzwerte fur vorlaufige Fahigkeitsindizes, ab denen bedingt fahige Merdmale als fahig bewertet werden
[7] Grenzen verwenden, falls Wert = 0

nomalverteite Merkmale:

Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig | wichtig signifikant krtisch
potentieller Fahigkeitsindex 2 2 2 2
krtischer Fahigkeitsindex 2 2 2 2

nicht-nomalverteite Mermale:

Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig | wichtig signifikart kritisch
potentieller Fahighetsindex 2 2 2 2
kritischer Fahigkeitsindex 2 2 2 2

|l

Vorgehen bei wenigen Werten

[T Solwerte automatisch anpassen

Abbildung 4-14: Optionen im Register Zusatzbedingungen stabil

4.1.7 Register Zusatzbedingungen instabil

In diesem Register kdnnen Sonderbedingungen eingestellt werden, um die Bewertung bedingt féhig
gemal den Einstellungen in dem Register Anforderungen um Ausnahmebedingungen zu erganzen.
Die Nutzung ist nicht empfohlen, um Verwirrung bei den Anwendern zu vermeiden.

Es sind keine Zusatzbedingungen fiir instabil eingestufte Merkmal-Verteilungen aktiv.
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Sollwerte / QRK instabil l AIAG Pp/Cp ] Arforderungen ] Gesamtbewertung Teil | Zusatzbedingungen stabil  Zusatzbedingungen instabil | Eine

Grenzwerte, ab denen bedingt fahige Mermale als fahig bewertet werden

[7] i Grenzen verwenden, falls Wert > 0

nomalverteitte Mermale:

Mertmalsklasse unwichtig weniger wichti  |wichtig signifiliant keritisch

potentieller Fahiglkeitsindex 2 2 2 2

krtischer Fahigkeitsindex |2 2 2 2 2
nicht-nomalverteite Merdmale:

Mermalsklasse unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifikiant keritisch

potentieller Fahigkeitsindex 2 2 2 2

kritischer Fahigheitsindes |2 2 2 2 2

Grenzwerte fr voraufige Fahigkeitsindizes, ab denen bedingt fahige Merkmale als fahig bewertet werden

[7] Grenzen verwenden, falls Wert > 0

nomalverteitte Merdmale:

Mertmalsklasse unwichtig weniger wichti  |wichtig signifiliant keritisch
2 2 2 2
2 2 2 2

potentieller Fahigkeitsindex
kritischer Fahigkeitsindex

nicht-nomalverteite Merdmale:

Mermalsklasse unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifikiant keritisch
potentieller Fahigkeitsindex 2 2 2 2
kritischer Fahigkeitsindex 2 2 2 2

[l

“Yorgehen bei wenigen Werten

[ Solwerte automatisch anpassen

Abbildung 4-15: Optionen im Register Zusatzbedingungen instabil

4.1.8 Register Einstellungen AFNOR

Die Association Frangaise de NORmalisation ist ein offizielles franzdsisches Dienstleistungs-Netzwerk,
dass sich den Aufgaben Normung, Zertifizierung und Fachpresse fiir die Industrie widmet.

Einstellungen in diesem Register betreffen die Auswertung von Merkmalen, die als sogenannte
AFNOR E60-181 Merkmalsgruppe angelegt worden sind.

AFNOR E60-181 ma/min
0 = AFNOR E60-181 max/min Gruppen

Abbildung 4-16: Auszug aus dem Dialogfenster Neue Merkmale anlegen (Menl Datei — neu)
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AlAG Pp/Cp ] Anforderungen ] Gesamtbewertung Teil ] Zusatzhedingungen stabil | Zusatzhedingungen instabil  Einstellungen AFNOR

Grenzwerte fiir die mae. Oberschretungsanteile §nc) fir nomalverteite Merimale
Anzeige tnc Wert in

e
fo

G . [ tnc anpassen ] l cpk anpassen ]
Mermalsklasse urwichtig |weniger wichtig |wic|'rlig |signiﬁkarrt |kriti5c:h |
max. Oberschreitungsanteil tnc Wert) BE GE GE& 66 BE
max. Uberschrettungsarteil als cpk-Wert |1 1 1 1 1
eingestelter Sollwert 1.33 1.33 1.33 133 1.33
Wertrauensniveau fir die max. Uberschreitungsanteile (objektif) 95 By

Abbildung 4-17: Optionen im Register Einstellungen AFNOR

4.2

Anforderungen diskrete Merkmale

Mit einem Mausklick auf das Rechteck Anforderungen diskrete Merkmale 6ffnet sich das
nachfolgend abgebildete Dialogfenster.

r

@ Auswertekonfiguration fir diskrete Merkmale 'iﬁ

Qualitatsregelkarte

’ Einstellungen

Cualitatsregelkarte aus Datensatz ubemehmen

Anforderungen fur diskrete Mermale
Mur die ausgefulten Felder werden benutzt

Mercmalsklasse unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifiliant leritisch
kritischer Fahighkeitsindex

maximaler Fehlerantei |31 ) K] k) )

[ ok || Abbuch || Drucken || Hife |

Abbildung 4-18: Dialogfenster Auswertekonfiguration fur diskrete Merkmale

421

Qualitatsregelkarte

Mit einem Mausklick auf die Schaltflache Einstellungen 6ffnet man das Dialogfenster der Analyse-
Karten fiir disktrete Merkmale
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1) Qualitatsregelkarte = | = 2

Binomialverteilung F'uissonw.rerteilung]

Kartenart Michteingrffswahrscheinlichleit
71 p-Karte (exakie Berechnung) [ - A

@ x-Kare {exakte Berechnung) @ 99.73%

71 p-Karte (Q5-3000) 1 User

71 np-Karte (Q5-3000)

" Berechnungsart Fusatze
i@ "nomale Berechnung” [C] Wamgrenzenberechnung
Y Do 100000 o
| ok || Abbuch || Ducken || Hife

Abbildung 4-19: Dialogfenster Qualitatsregelkarte - Register Binomialverteilung

Die Binomialverteilung ist flir diskrete Merkmale gedacht, die nur zwei sich gegenseitig
ausschlieBende Werte annehmen kdnnen. Man denke an eine Bewertung wie z.B. Einheit gut oder
Einheit schlecht, Lieferung plinktlich — Lieferung unptinktlich und dhnliches mehr.

Eingestellt ist die Kartenart Shewhart x-Karte nach der Berechnungsart normale Berechnung, was
besagt, dass die Eingriffsgrenzen auf Basis des Zufallsstreubereiches der Binomialverteilung
berechnet werden. Die gewahlte Annahmewahrscheinlichkeit (Nichteingriffswahrscheinlichkeit) ist
P,=99,73 %.

4.2.1.1 Berechnung der Eingriffsgrenzen — x-Karte Binomialverteilung:

Zunéchst berechnet das Programm anhand der Merkmalswerte den mittleren Anteil fehlerhafter
Einheiten p. Dieser Wert dient als Schatzwert flir den wahren Anteil fehlerhafter Einheiten p in der
Grundgesamtheit.

2%
b=
20
i
Dieser Schatzwertes und der in der Merkmalsmaske eingestellte Stichprobenumfang wird fir die

Bestimmung der beiden Streugrenzen x,, und x,, des zweiseitigen 99,73 %-Zufallsstreubereiches der
Binomialverteilung verwendet.

4-6 Schatzwert flir den wahren Anteil fehlerhafter Einheiten in der GG
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a-DAS
4-7 Obere Eingriffsgrenze der x-Karte OEG= Xop + 05
4-8 Untere Eingriffsgrenze der x-Karte UEG=x,, —05
Beispiel

Fir den Buch-Datensatz SEITE_231_TAB. 7.4-3.DFQ (Verzeichnis Buch_6_Auflage) erhalt man den
folgenden Schatzer:

DL

=30 " 10000

4-9 Schatzer fur den Anteil fehlerhafter Einheiten

=0,0433

Der Stichprobenumfang ist fiir alle Stichproben konstant n = 200 Einheiten. Fiir die Berechnung der
Eingriffsgrenzen bendtigt man zunachst die beiden Streugrenzen x,, und x,, des zweiseitigen 99,73
%-Zufallsstreubereichs der Binomialverteilung (Nachvollziehbar mit Meni: Zusatze —
Wabhrscheinlichkeitsverteilung — diskrete Verteilungen — Binomialverteilung — Zufallsstreubereich):

Binomialverteilung
Grundgesamtheit

Anteil fehlerhafte Einheiten
413 % P

Stichprobe

Umfang
200 n

ax) [%6] —»

Vertrauensniveau

99.73 %

@ zweisetiger Grenzwert

Zufallsstreubereich

Xob =18 1-G(Xop) = 0.121415%

Xun =1 Gixun-1) = 0.0142940%

Abbildung 4-20: Streugrenzen des zweiseitigen 99,73 %-Zufallsstreubereiches BV(p=4,33%,n=200)
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4-11 Obere Streugrenze

4-12 Obere Eingriffsgrenze der x-Karte

4-13 Untere Eingriffsgrenze der x-Karte

Q qs-STAT Auswertestrategie
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OEG=x,, +05=18+05=185

UEG=x, -05=1-05=05

x- 99.73%

10

Bausétze x [F)

OEG

Sz tpas LI

UEG

Abbildung 4-21: Analyse x-Karte flur den Datensatz SEITE_231_TAB. 7.4-3.DFQ

Hinweis: Zum Aufrufen der Analyse x-Karte bitte im Men( Regelkarte — Analyse QRK — Design 1

wahlen oder die Funktionstaste F8 dricken.
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a-DAS

4.2.1.2 Berechnung der Eingriffsgrenzen — x-Karte Poissonverteilung

1) Qualitatsregelkarte = | = 2
Binomialverteilung Poissonverteilung
Kartenart Michteingrffswahrscheinlichleit
71 u-Karte (exakie Berechnung) [ - A
@ x-Kare {exakte Berechnung) @ 99.73%
71 u-Karte (Q5-3000) 1 User
O c-Karte (QS-9000)
{
Berechnungsart Fusatze
@ “nomale Berechnung” [l Wamgrenzenberechnung ]
"l Dt 1.00000 =g
| ok || Abbuch || Ducken || Hife

Abbildung 4-22: Dialogfenster Qualitatsregelkarte — Register Poissonverteilung

Zunachst ermittelt das Programm den Schatzwert fur die mittlere Anzahl Fehler je Bezugseinheit (z.B.
Lotfehler pro Platine oder Lackfehler je Karosserie).

Bitte beachten Sie, dass hier die Summe der Fehler auf den Einheiten und nicht die
Summe der fehlerhaften Einheiten gemeint ist — Dies ist ein wichtiger Unterschied zur x-
Karte auf Basis der Binomialverteilung.

E X
. : o . Summe Fehler — !
4-14 Schéatzwert mittlere Anzahl Fehler je Einheit in GG p= =

SummeEinheiten > n,

Mit diesem Schatzwert und dem Stichprobenumfang n, der in der Merkmalsmaske im Feld
Stichprobenumfang eingetragen ist, werden die Streugrenzen x,, und x,, des zweiseitigen 99,73 %-
Zufallsstreubereiches der Poisson-Verteilung berechnet.

Die Bestimmung der Eingriffsgrenzen der x-Karte (Poisson-Verteilung) ist allgemein:

4-15 Obere Eingriffsgrenze der x-Karte OEG= X T 0,5
4-16 Untere Eingriffsgrenze der x-Karte UEG= Xun —0,5
Beispiel

Flr den Buch-Datensatz SEITE_237 TAB. 7.4-6.DFQ (Verzeichnis Buch_6_Auflage) berechnet man
den Schatzwert
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ZX‘_ 80

p= = =02
"= S T

4-17 Schéatzwert fir die mittlere Anzahl Fehler je Einheit

In jeder Stichprobe sind n = 20 Einheiten. Somit ist der mittlere Anteil fehlerhafter Einheiten je 20
Einheiten:

4-18 Mittlere Fehlerzahl je Stichprobe a=pxn=02x20=4

Die beiden Streugrenzen des zweiseitigen 99,73 %-Zufallsstreubereiches der Poisson-Verteilung sind:

Poissonverteilung
Grundgesamtheit

[
20 —

Mittehwert

4 1l |
Bezugseinheiten 1
20 n 1
15 ——
Stichprobe i
Bezugseinheiten 1
20 m i
Vertrauensniveau i
95.73 o -
@ zweisetiger Grenzwert ct+——H-B BB BB
Zufallsstreubereich 1
Xob =11 1-G{Xon) = 0.0915229% ] I I
o N

R L
¢ 1 2 3 4 5 6 F & 9% 10 10 12

) X — el

—
=

i) [%] —»

Xun =0 GIKun—1}=nm

Abbildung 4-23: Streugrenzen des zweiseitigen 99,73 %-Zufallsstreubereiches PV(u=4, n=20)

4-19 Obere Eingriffsgrenze der x-Karte (Poisson) OEG =X0b+0,5 =1+ 0,5 = 11,5
4-20 Untere Eingriffsgrenze der x-Karte (Poisson) UEG=x,-05=0-05=-05

Die untere Eingriffsgrenze UEG entfillt, da die Fehlerzahl x nicht kleiner als Null werden kann.
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x- 99.73%

OEG

x [F]
o~
| |
o=t
¢
=Y

4—_——?@——"——'}#——5{1—-'? ——————————— -‘t——"\:—— ——Ve— M X
3] B4 \ i ¥

Abbildung 4-24: Analyse x-Karte flur den Datensatz SEITE_237_TAB. 7.4-6.DFQ

Hinweis: Zum Aufrufen der Analyse x-Karte bitte im Men( Regelkarte — Analyse QRK — Design 1
wahlen oder die Funktionstaste F8 driicken.

4.2.2  Anforderungen fir diskrete Merkmale

Arfarderungen fur diskrete Medonale
Mur die ausgefilten Felder werden benutzt

Mercmalsklasze unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifiliant keritisch
kertischer Fahigheitsindex

maxdmaler Fehleranteil |31 R} R} R R

Abbildung 4-25: Einstellungen fur die Anforderungen an ein diskretes Merkmal

Die Eingabewerte in diesem Fenster betreffen die Gesamtbewertung eines diskreten Merkmals,
dessen Ergebnis in dem Ausgabefeld Nr. 15000 enthalten ist. In der Zeile kritischer Fdhigkeitsindex
wird der Mindestwert fir den C,-Wert eingegeben. Alternativ kann man einen maximalen
Fehleranteil fir jede Merkmalsklasse eingeben.

Es sollte immer nur eine der beiden Zeilen ausgefillt sein. Also entweder nur die Zeile
kritischer Fahigkeitsindex oder nur die Zeile maximaler Fehleranteil.

Begriindung: Die Berechnung des C-Wertes ist direkt vom Anteilswert abhangig (siehe Abschnitt
4.2.2.1).
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Im Programm ist die Zeile maximaler Fehleranteil fiir jede Merkmalsklasse auf den Wert pmay = 31
ppm eingestellt. Dieser p-Wert entspricht dem Uberschreitungsanteil, der bei einer normalverteilten
Zufallsvariablen mit Cy = 1,33 (einseitig) zu erwarten ware. Bei einer poissonverteilten
Zufallsvariablen wird der p-Wert als maximal zuldssige Anzahl Fehler je eine Million Einheiten
interpretiert.

Ist der Anteil fehlerhafter Einheiten groRer als 31 ppm oder ist die Anzahl Fehler je eine Millionen
Einheiten groBer als 31, so lautet die Gesamtbewertung:

Gesamtbeurteilung Die Anforderungen =ind nicht erfllt (g)
Abbildung 4-26: Gesamtbewertung fir den Buch-Datensatz SEITE_237_TAB. 7.4-6.DFQ

4.2.2.1 Cy-Wert fiir ein diskretes Merkmal (Binomial)

Zunachst wird der Anteil fehlerhafter Einheiten in der Grundgesamtheit geschatzt. Dazu wird die
Summe der fehlerhaften Einheiten durch die Summe der untersuchten Einheiten geteilt.

p

4-21 Schatzwert fir den Anteil fehlerhafter Einheiten P=—
2N
i

Mit diesem Schatzwert berechnet man das (1-p)-Quantil, das dem Wert der inversen
Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung (u=0, 6=1) entspricht:

4-22 (1-p)-Quantil der Standardnormalverteilung U17p = G*1 (1—[3)

Im letzten Schritt teilt man den Wert des (1-p)-Quantils durch drei:

4-23 Cp-Aquivalent fiir diskrete Merkmale C,=
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Beispiel: Buch-Datensatz SEITE_231_TAB. 7.4-3.DFQ

D

p=o— = =00433
Sn, 10000

4-24 Schatzwert flr den Anteil fehlerhafter Einheiten

4-25 (1-p)-Quantil der Standardnormalverteilung Uy, = U g =17136

Normalverteilung

Mittelwert 0.40
0 u E
0.35
Standardabweichung E
0.30
1 (1] ]
0.25
T ]
EEIZIZI- -
Vertrauensniveau o .
9567 L 1o 015 :
() zweiseitiger Grenzwert 0103
@) ieinseitiger Grenzwert oben | ]
0.05
Schwellenwert ]

ﬂm T ryrerrprerry el

-4 -3 -2 10 1|2 3 4

1
Xqia =1.7T136
|||III||IIII|IIII|I||||IIII|||II||||||IIII|II
-4 -3 -2 10 1 2 3 4
uqg = 1.7136 T

Abbildung 4-27: (1-p)-Quantil der Standardnormalverteilung fiir p=4,33 %

: u_, 17136
4-26 Cp-Aquivalent fur das diskrete Merkmal Cu = Tp = ’T =057
summe der Fehler Ix = 433
Anzahl Einheiten Nges = 10000
mittlerer Fehleranteil P = 35354 ppm = 43300 ppm = 47474 ppm
minimaler Fehleranteil Dk = 20000 ppm
maximaler Fehleranteil Pmax = 65000 ppm
kritischer Fahigkeitsindex Cpi = 0.57

Abbildung 4-28: Auszug aus Formblatt Darstellung 3 (Ausgabefeld 5220 fur Cpx manuell erganzt)

4.2.2.2 Cy-Wert fiir ein diskretes Merkmal (Poisson)

Zunachst wird die mittlere Anzahl Fehler je Einheit in der Grundgesamtheit geschatzt. Dazu wird die
Summe der Fehler durch die Summe der untersuchten Einheiten geteilt.
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Mit diesem Schatzwert berechnet man das (1-p)-Quantil, das dem Wert der inversen
Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung (u=0, 6=1) entspricht:

4-27 Schatzwert fur die mittlere Anzahl Fehler je Einheit

4-28 (1-p)-Quantil der Standardnormalverteilung

Im letzten Schritt teilt man den Wert des (1-p)-Quantils durch drei:

4-29 Cpr-Aquivalent fur diskrete Merkmale ok

c U
3

Die Verwendung der Formel 4-29 zur Berechnung des C,-Wertes fiir eine poisson-verteilte

70/75

Zufallsvariable ist umstritten, da die mittlere Anzahl Fehler je Bezugseinheit nicht identisch ist mit
dem mittleren Anteil fehlerhafter Einheiten. Oft wird deshalb die alternative Berechnung basierend

auf der Schatzung der zu erwartenden Gutausbeute Y bevorzugt.

4-30 Erwartete Gutausbeute (Poisson) Y=¢P

4-31 Y-Quantil der Standardnormalverteilung u, =G7(Y)
- o : Uy

4-32 Kritischer Fahigkeitsindex Cpk (Poisson) Cpk 2?

Formel 4-32 ist derzeit nicht als Ausgabepunkt verfligbar.

Vergleich der Ergebnisse (C,) anhand der Beispieldaten SEITE_237_TAB. 7.4-6.DFQ

Mit Formel 4-29 Mit Formel 4-32

p= 0.2 p= 0.2
1p= 08| Y=e"=| 0.81873075
Upp = 0.84162123 uy=| 0.91053868
Cor = 0.281 Cor = 0.304

Tabelle 4-1: Vergleich der Ergebnisse fur Cpk (Poisson)
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a-DAS

4.3 Positionstoleranzen P,/P,:MP,2

Speziell fur Positionsmerkmale mit einer X- und Y-Koordinate ist eine eigene Methode fiir die
Berechnung der Fahigkeitskennwerte implementiert.

43.1 Register Berechnungsart

Im Programm ist fiir die Kennwert-Ermittlung die Berechnungsart MPo2: Maximale
Wahrscheinlichkeitsellipse eingestellt. Die Daten werden als ein zweidimensional streuendes
Merkmal betrachtet, das von zwei Zufallsvariablen abhangig ist (X- und Y-Koordinate). An die Werte
wird eine zweidimensionale Normalverteilung, die bivariate Normalverteilung, angepasst.

l Volumen unter der
2D-Normalverteilung

/
N\

_—

|
\

| - = Wahrscheinlichkeit — 1 |
2.0 _—__h*—\—______\_
] ,,/ || -
. L~ : ]
51{}://///_,/“‘_“---; . N
] /
{:-_5—_/
00d:s
Lo
o 1o iy =
I
X-Koordinate [mm] Y-Koordinate [mm]

Abbildung 4-29: Positionswerte mit angepasster bivariater Normalverteilung

4.3.1.1 Bedeutung einer Streu-Ellipse

Zur besseren Veranschaulichung betrachte man die 2D-Normalverteilung — auf den Kopf gedreht - als
ein Glasgefall mit dem Volumen V = 1 I. Fillt man in dieses GefaRk nun 0,9973 | Wasser hinein, so
bildet der Rand des Wasserspiegels die Form der in Abbildung 4-29 dargestellten Ellipse. Das
Volumen 0,9973 | entspricht nun tatsachlich der Wahrscheinlichkeit P = 99,73 %. Und diese
Wahrscheinlichkeit deutet man wie folgt: Von insgesamt 10 000 Positionsmesswerten erwartet man
9973 Werte innerhalb des von der Ellipse umrissenen Bereichs.
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USG X 0SG
8 0SG
1 >
- V= Wahrscheinlichkeits-
= volumen oberhalb der
7 i 7 kleinen Ellipse
e ®
] // 5 M \\ .

V, = Wahrscheinlichkeits-

E
E
i
251 volumenoberhalbder
= groRen Ellipse - ?
T\ : , .
"\ N
4 \
7 \\ \\ \
3 .
- e
2 USG

2 3 4 5 6 7 8
X-Koordinate [mm]

Abbildung 4-30: Positionsmesswerte im X-Y-Plot mit grof3er Po- und kleiner Pok-Streu-Ellipse

4.3.1.2 Berechnung des potenziellen Fihigkeitsindexes Po

o Der Mittelwert-Vektor der bivariaten Normalverteilung wird in die Sollposition verschoben
Es wird die P,-Streu-Ellipse ermittelt, die den Toleranzkreis gerade beruhrt

e Fur die vergroRerte Streu-Ellipse wird das darliber befindliche
Wahrscheinlichkeitsvolumen V, der 2D-Normalverteilung berechnet

e Das Wahrscheinlichkeitsvolumen wird in eine univariate Standardnormalverteilung -
Ubertragen: P = 1-(1-V,)/2

e Das P-Quantil up der Standardnormalverteilung wird ermittelt

e Der potenzielle Fahigkeitsindex ist P, = up/3
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4.3.1.3 Berechnung des kritischen Féhigkeitskennwertes P

Die 2D-Normalverteilung verbleibt im Mittelwert-Vektor

o Eswird die P-Streu-Ellipse ermittelt, die den Toleranzkreis gerade berthrt
Fir die Py-Streu-Ellipse wird das dartber befindliche Wahrscheinlichkeitsvolumen V
der 2D-Normalverteilung berechnet

¢ Das Wahrscheinlichkeitsvolumen wird in eine univariate Standardnormalverteilung
ubertragen: P = 1-(1-Vy)/2

o Das P-Quantil up der Standardnomalverteilung wird berechnet

o Der kritische Fahigkeitsindex ist Py = Up/3

43.2 Register Sollwerte

Berechnungsart  Sollwerte lArrforden.lngen Zusatzbedingungen
Fahigkeitsindizes
i C-Wert soll ausgegeben werden |

alle Merimals: min. Werte 125
Mermalsklasse unwichtig weniger wichtig  |wichtig signifilcant keritisch Bezeichnung |Index |
patentieller Fahigkeitsindex 13 1.33 133 133 133 P o
kritischer Fahigkeitsindex 133 133 133 133 133 P ok

Voraufige Fahigkeitsindizes
C-Wert soll ausgegeben werden

alle Merkmale: min. Werte 10
Merkmalsklasse unwichtig weniger wichtig |wi-:|'rlig |sign'rfikant |kritisch |Bezeichnung |Index |
potentieller Fahigkeitsindex 13 133 133 133 133 P o
kritischer Fahigkeitsindex 133 133 133 133 132 P ok
Vargehen bei wenigen Weren
Sollwerte automatisch anpassen Grenze 125 () unabhangig von Cp und Cpk
@ Cp auf Cpk ethohen
) Cpk auf Cp emiedrigen
Wamarenze fir zu wenig Werte Grenze 50

Abbildung 4-31: Einstellungen fur die Positionstoleranzen im Register Sollwerte

4.3.2.1 Mindestwerte fiir die Fihigkeitskennwerte

Es ist fur alle Merkmalsklassen der gleiche Mindestwert fiir den Fahigkeitsindex eingestellt. Ab 10
Werten wird ein vorlaufiger Fahigkeitsindex berechnet, um auch bei Kleinserien zumindest einen
vorldufigen Fahigkeitsindex berechnen zu kénnen.

4.3.2.2 Sollwerte automatisch anpassen

Ist die Werteanzahl kleiner als der Grenzwert 125, so wird der Fahigkeits-Mindestwert automatisch
erhoht. Die dafiir angewandte Methode ist C, auf C, erh6hen (Beschreibung siehe im Abschnitt
4.1.1.5).

4.3.2.3 Warngrenze fiir zu wenig Werte (Grenze bedingt féhig)

Ist die Werteanzahl kleiner als der Grenzwert 50, so wird bei Erreichen oder Unterschreiten der
Mindestwerte in der Ergebnisbewertung bedingt fihig statt féhig ausgegeben.
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Berechnungsart | Sollwerte  Anforderungen | Zusatzbedingungen
Kriterien zur Fahigkeitsanalyse
MNur die angekreuzten Bedingungen werden zur Gesamtbeurteilung benutzt
Merkmalsklasse unwichtig |weniger wichtig |wic|'rlig |signifikant |kritisu:h |

potentieller Fahigkeitsindex

Augreiber automatisch entfemt 7 (AR )
Toleranzveretzung 7 {GW )
Prozessfahigheitsindex AIAG

kleinster Prozessfahigkeitsindex AIAG
AlAS Pp/Cp

weitere Einstellung

Bedingte Fahighkeit

Bedingte Fahigkeit, wenn voraufiger C-Wert verwendet wurde {L1)

Bedingte Fahigkeit, wenn kein Verteilungsmodell gefunden wurde (L2)

Bedingte Fahigkeit, wenn das einzige Problem das Anpassen der C-Werte ist (L3 )

V| Bedingte Fahigkeit, wenn Wamarenze fir zu wenig Werte unterschritten (L4 )

Bedingte Fahigkeit, falls Ausreilber automatisch entfemt und Fahigkeit gegeben und Ausreileranteil graber: (L5 )
0 %

Bedingte Fahigkeit, falls Ausreiler automatisch entfemt und Fahigkeit gegeben und Anzahl aufeinanderfolgender Ausreiler groler: (L7)
2

Fir die Gesamtbewertung féhig miissen die folgenden Kriterien erfiillt sein:

e Es sind mindestens 50 Werte vorhanden.
e Der potenzielle Fahigkeitsindex ist grof3er oder gleich dem Mindestwert fiir Po
o Der kritische Fahigkeitsindex ist groR3er oder gleich dem Mindestwert fir Pok

Fir die Gesamtbewertung bedingt fdhig sind die Kriterien

e Die Anzahl der Werte ist unterhalb der Grenze 50 Werte
e Der potenzielle Fahigkeitsindex ist grof3er oder gleich dem Mindestwert fir Po
o Der kritische Féhigkeitsindex ist grof3er oder gleich dem Mindestwert fir Pok

Flr die Gesamtbewertung nicht fdhig sind die Kriterien

e Der potenzielle Fahigkeitsindex ist kleiner als der Mindestwert fur Po
oder / und
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o Der kritische Fahigkeitsindex ist kleiner als der Mindestwert fiir Pok
4.3.4 Register Zusatzbedingungen
Berechnungsart ] Solwerte ] Arforderungen  Zusatzbedingungen
Grenzwerte, ab denen bedingt fahige Mermale als fahig bewertet werden
[7] {Grenzen verwenden, falls Wert = 0
alle Merimale:
Mermalsklasse unwichtig weniger wichtip  |wichtig signifikant kritisch
potentieller Fahigkeitsindex 2 2 2 2
kritischer Fahigksitsindsx |2 2 2 2 2
Grenzwerte fur voraufige Fahigkeitsindizes, ab denen bedingt fahige Merkmale als fahig bewertet werden
[] Grenzen verwenden, falls Wert = 0
alle Mermale:
Merkkmalsklasse urwichtig weniger wichtig  |wichtig signifilcant keritizch
potentieller Fahigkeitsindex 2 2 2 2
kritischer Fahigkeitsindex 2 2 2 2 2

Yorgehen bei wenigen Werten

[] Solwerte automatisch anpassen

Abbildung 4-33: Einstellungen fur Positionstoleranzen im Register Zusatzbedingungen

In diesem Register konnen ergdnzend Bedingungen definiert werden, um die Gesamtbewertung fir

ein bedingt fdhig eingestufte Merkmal zu verfeinern. Es sind keine Einstellungen aktiv.
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