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EMP Erstmusterprifbericht

PPV Prifplanverwaltung

PMV Priafmittelverwaltung

PM U Prifmitteliberwachung

PMF Prifmittelfahigkeit

QDE Qualitatsdatenerfassung

QST Statistikauswertung
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REK Reklamationsmanagement

FMEA Fehler-, Moglichkeits- und Einflussanaylse
LBEW Lieferantenbewertung

AUDIT Auditmanagement

APQP Produkt- und Qualitatsvorausplanung
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Begriffserklarung

Statistik:

Prozess:

Control:
(Regelung:)
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Ein mathematisches Verfahren um grofRe Zahlen-
mengen auszuwerten. Die Untersuchung geringer
reprasentativer Stichproben ermaoglicht die gesicherte
Aussage Uber die gesamte Menge. (Grundgesamtheit)

Fertigungsprozesse sind Vorgange in der industriellen
Fertigung, die vorgegebene Werkstoffen einem oder
mehreren Arbeitsschritten in entsprechende Erzeugnisse
umwandeln.

Regelung des Fertigungsprozesses durch Einleitung
von MalBnahmen aufgrund fortlaufender statistischer
Auswertung der Messdaten.



. GEWATEC
Die SPC-Methode e aviasorars

¢ Verfahren von Dr. W.E. Demming (Juni 1950)

¢ Eine Methode der Qualitatssicherung in der Produktion

¢ Seit Anfang der 80-iger Jahre erfolgreich in Amerika

(Ford) und in Japan im Einsatz

¢ Fir die Wettbewerbsfahigkeit der Produkte eine

dringende Notwendigkeit
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Prozessteuerung

5 MS haben Einfluss auf den Prozess

Mensch
Maschine
Vaterial
Vethode
Milieu
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Prozessteuerung Ere o tH

8 MS haben Einfluss auf den Prozess

Mensch

Viaschine
\Viaterial
Viethode
Milieu
Management
Messbarkeit
Money



Prozesseinfliisse

(am Beispiel einer Autofahrt)

Mensch -
Maschine:
Material

Milieu

Methode :
- Seitenwind, Beleuchtung

Fahrkinnen, Konzentration
Lenkungsspiel, Heifenzustand

» StraBenzustand

PEW, LKW
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-—

Wortrag\spciqrk01.pox
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Zufallige und systematische Einfllisse

(am Beispiel einer Autofahrt)

Zufallige Einfliisse:

- Wind

- Strallenbelag

- Lenkungsspiel

- Tagesform des Fahrers

Systematische - Tageszeit
Einfluisse: - Jahreszeit
- Fahrpraxis

- Qualitat d. Fahrzeugs
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Kleiner Regelkreis

Statistisch
auswerten

Stichproben
:D:D mMessen

84 Ba |

T
gélﬁi‘ HE 5

Regelkarte
fithren

Werker ist verantwortlich fir die Fertigungsqualitat!

\paintlibAspclZ.pcx
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Prozess-Ampel
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Automatische Werkzeugkorrektur (Werkzeug-Offset)

e
B

T0303
X -0,02
Y -0,03
Z -0.00
‘Nlerkmal 5

Drurchm. 20 +0,2

Merkmal 6 S
Drurchm. 10 0,1 YA
X9 ey
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Korrelation von Prozess- und Qualitatsdaten '
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Prafmittel: Was ist ein pu ?

Stecknadel Schweineborste
0,6 mm
0,1 mm
Bliroklammer Zeitung
1mm 0,08 mm

\

Zigarettenpapier
0,06 mm

A
v

Menschenhaar
0,06 mm

Atom mit Atomhulle

1A
1 um oder 0,001 mm

Spinnfaser
0.006 mm

1 nm ist die Lange, die ein Barthaar in 4 sec wachst!
1umist1/1.000.000 Meter
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Prifmittel: Was ist ein Angstrom?

Elektronenhille

yn/Neutron
5 fm

Atom mit Atomhulle |< >
1A Atom mit Atomhille

d=100000fm=1A
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Das Prufmittel

Priifmittelfahigkeitsuntersuchungen

Beurteilung der Eignung des Priifmittels:

* Aussage Uber Funktionstiichtigkeit des Prifmittels
* Aussage Uber Richtigkeit der Messergebnisse

* Erfassung der EinflussgroBen Bediener, Ort und Zeit

Priifmittel-Fahigkeitsuntersuchungen:

* Fahigkeitsindex fur Genauigkeit (Ermittlung der Anzeigegenauigkeit)

* Fahigkeitsindex fir Wiederholgenauigkeit (Ermittlung zufalliger Messabweichungen)

« Streuverhalten fiir Wiederhol- und Vergleichsgenauigkeit (Ermittlung der Einflussgroen Bediener/Ort)
e Fahigkeitsindex fur Linearitat (Ermittlung der Linearitat im Messbereich)



Prafmitteliberwachung

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

mmmmmmmmmmm

Varschiltndenngsdoun:

1 o o

CUBIE SR NICY
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Durch die Prufmitteliberwachung soll die
Genauigkeit und die Zuverlassigkeit der
PM gewahrleistet werden.3

(Ein PM unterliegt Einfliissen wie
Temperatur, Feuchtigkeit, Sauberkeit,
Abnutzung, Beschadigungen, Benutzer /
Kraft)

Fur jedes PM muss ein Prifintervall
definiert werden flr eine regelmalige
Uberwachung.

Fur diese Uberwachung muss eine
Prufspezifikation nach Normen und
Richtlinien erstellt und hinterlegt werden.
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Prufmittelliberwachung

« Zujeder Uberwachung wird ein Protokoll erstellt. GEWATEC

Groz - Beckert Str. 4

Dieses muss unterschrieben und als Nachweis me;mmmhung R
aufbewahrt werden.
« Das PM muss entsprechend dieser Uberwachung
eindeutig gekennzeichnet werden. N
« PM, welche nicht einer laufenden Uberwachung s e g

unterzogen werden mussen gekennzeichnet werden Hessuer_Apverchuns

und dirfen nicht fir qualitatsrelevante Priifungen
eingesetzt werden.. -
 Uber GRIPS PMV kann die Uberwachung
durchgefiihrt, die Daten archiviert und auch die e
Protokolle erstellt werden. : : :

Priifergebnis:

Priifmittel freigegeben
fgesamt = 0,0000




GEWATEC

SYSTEMVLOSUNGEN

Prufmittelfahig

* Prifmittelfahigkeiten werden als Eignungsnachweis
flr Messprozesse durchgefihrt. & Ausvetung =

Meszwere Berechiete Werte

77 1000000 100420151341:34 .|

38 1001000 10.04.201513:41:34 Mittehwert ¥ 10.00040

35 1000000 10042015 134134 . .
H H H h Mittlere Abweichung Ha: (.00040

* Esgibt unterschiedliche Verfahren (1 —6). 101000000 1004 5 134134 _

42 1000000 1004 2015 134134 sltea e e Lk

43 1000000 10.0420151341:34 .

44 1000000 10.0420151341:34 - R

45 1000000 10.0420151341:34 ok 161658

] 45 1000000 1004201513413

 Verfahren 1: Es wird das Streuverhalten der & 1000000 10042015 134134

43 10.00000  10.04.201513:471:34
43 10.00000 10.04.201513:47:34

Messeinrichtung mit einem Normal untersucht an 0 10000 100420834138
Hand von 50 (mindestens 25) Messungen. S

cgk-Vorgabe: 1.33000

Bewertung: Priifmittel ist f3hig!

|

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

10.0120 I I
10.0100

e Der Nennwert ist hierbei der Mittelwert der i A A

10.0020
Merkmalstoleranz. *“'g_“%g
99940
98520
9.9500
99880

Drucken ] ’ Schlieben




Prifmittelfahig

Auswertung Prifmittelfahigkeit nach Verfahren 2 @
Priifer & Priifer B Priifer C
Chaplin Charlie Duck Daonald Mugtermann Peter
Messwerte Messwerte Messwerte
101 1000000 130420150 . 101 1000000 130420150 . 101 1000000 130420150 .
102 1000000 130420050 102 1000000 130420150 102 1000000 13.04.20050—
103 1000000 130420050 103 1001000 1304200150 103 1000000 1304200150
104 1001000 130420050 104 1000000 1304200150 104 1000000 13.04.20050
105 1000000 13042M50|.- 105 1001000 1304.20050|- 105 1000000 13042050 -
106 1000000 1304205007 106 1000000 13042005007 1 06 1000000 71304200507
107 1000000 130420050 107 1000000 1304200150 107 10.00000 130420050
108 1000000 130420150 108 1000000 130420150 108 1001000 13.04.20150
103 1000000 1304200150 103 1000000 130420150 109 1001000 130420150
110 1000000 130420150 110 1000000 130420150 110 1000000 13.04.20150
201 1000000 130420050 2 1000000 1304200150 2 1000000 1304200150
2 02 1000000 130420050 2 02 1000000 1304200150 2 02 1000000 13.04.20050
2 03 1000000 130420050 2 03 1000000 130420050 2 03 1000000 130420050
2 04 1001000 130420050 2 04 1000000 1304200150 2 04 1000000 130420050
2 0% 1000000 130420050 2 0% 1001000 1304200150 2 05 10.00000 130420050
2 06 1000000 130420150 _ 206 1000000 130420150 _ 2 06 1000000 130420150 _
Q07 AN nnnnn 1204 MMEN Q07 AN nnnnn 1204 IMEN QN7 A0 nnonn 1704 WHE N
g 10.00100 %y 10.00167 #q 10.00200
Ra 0.00000 Ra 0.00100 Rg 0.00200
Ergebniz
Messeinheit-Analyze Prozentual bezogen auf die Bewertung(MS4]:
e
EY 0.00053 354
A 0.00051 o7
GRR 0.00078
P 0.01668 10011
™ 0.0EE7
nde 30.09858
Drucken ] [ Schiiefien

GEWATEC
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Das Verfahren 2 kann erst nach
Verfahren 1 durchgefiihrt werden.

Bei Verfahren 2 wird denn Kennwert
der Gesamtstreuung bestimmt. Hier
wird der Einfluss durch den Benutzer
bertcksichtigt.

Es wird deutlich, ob die
Messeinrichtung geeignet ist,
verbessert werden muss oder nicht
geeignet ist.

Das Verfahren 2 wird mit 2-3 Prifern
mit min. 5 Teilen (ideal 10) und 2-3
Durchgangen durchgefihrt.
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rufmittelfahig

. . . . .
° E bt h d A t I hk t Gewatec GmoH & Co. KG
S g| verschiedaene Auswertu ngS[ | |Og IC elten. Sewatec Gmoit Messsystemanalyse  |protokoll ir 2013025
Groz - Beckert Sir. 4 Verfahren 2 Datum: 13.04.2015
Mittelwert- und Spannweitenverfahren und 1 e
Bearbeiter: Brenner Nadine |Abteilung: ‘Erstel\datum: 13.04.2015
V M I f h A Messmittel Messobjekt / Merkmal aus Verfahren 1
darlanzanalysevertanren nova Prutmitie ir: 10605 Teler: 11119000 Protokoll Nrs 10042015
Bezeichnung: Messschieber 0 - 150 Bezeichnung: Breite 10.00 £0.05 vOom: 2013023
Hersteller: Mitutayo Hennmaf: 10.000 Cok Vorgabe:  1.32
angeschafftam: 27.02.2015 UGWIOGW: 9,950 / 10,050 cgu 1.68
Auflosung: Toleranz: 0,1000 cgle 1,820
Messbedingunag:
Pruf.: AC haplin Charlie B8: Duck Donald C:Mustermann Peter
Teil |Reihe 1 [Reihe 2 [Reine2 | R1a |Reinet | ReihefReihe2| Riz |Reihe 1 |Reine2 |Reihe 3 Xal
1 10,0000 10.0000] 100000 10,0000 10.0000] 100000 0.0000] 100000 100000 10.000D) 10,0000
. . . .. z 10.0000 10.0000] 100000 10.0000 t0.0000] 10.0000] o.0000] t10.0000] 100008 10.0000) 10.0000
3 10,0000 10,0000] 10,0000 10,0100 10,0000] 10,0100 0,0100| 10,0000 10,0000 10,0022
Diese konnen in GRIPS PMF ausgewahlt werden. e
5 10.0000] 10.0000] 100000 10,0100 10.0100] 10.0100] 0.0000[ 10.0000 10,0000 10.0033
&8 10,0000 10,0000] 10,0000 10,0000 10,0000] 10,0000 0.0000| 10,0000 10,0000 10,0000
T 10.0000] 10.0000] 10.0000 10.0000 t0.0000] 10.0000] o.0000[ 10.0000 10.0000 10.0000
5 10,0000 10,0000] 10,0000 10,0000 10,0000] 10,0000 0,0000] 10,0100 10,0100 10,0033
2 10,0000 10,0000] 10,0000 10,0000 10,0000] 10,0000 0.0000| 10,0100 10,0000 10,0011
10| 1o.0000] 10.0000] 100000 o.0000] 10.0000] to.oooo| t1o.00c0| o.0000] 10.0000 10,0100 10,0022
Xa R: ¥ R Xe R R
10,0010 0,0000 10,0017 0,0010| 10,0020 0,0020 '3.'3'333
7 ([ R«= 00000)+[Rs= 100097]+[ Rc= 10,0020)) /[ AnzahlPrifer=2]= R = 0,0010
Forr = (Max X = 100020]-[Min X = 10.0010)= Xopr = 0.0010
- Messeinheit - Analyse |Prole||lua| bezogen auf die Gesamtstreuung (TV)
Belechnungsarten Wied erholprazision - Messmittelstreuung (EV)
: X EV =Rx K, = 0,0010x 0,5908 BEV = 100[EV/TV] = 100[0,00059/0,01667 ]
Prozessstreuung Prozessstreuung mit Pp [oder Ppk)-Ziehwert  ANDWVA -~ 0,00059 - 3,54
ocW vew Vergleichsprazision - Pruferstreuung (AV)
PV =R, -K; T ) BNOYA A = J XK ) —(EV () %AV = 100[AVITV] = 100[0,00051/0,01667]
® 6 = Ppk = ./ (0,0010% 0,5231 - (0,00059%/ (10X 3 }) = 3,07
] > = 0,00051
TV = GRR*+ PV PV = JTV? — GRRZ Streuung ven Tell-zu-Teil (PV]
PV = IV -GRR® = \J’U,U‘\EET’-U,UUUTB’ %PV = 100[PVITV] = 100[0,01669/0,01667 ]
) = 0,01669 = 100,11
Altemative Prozessstreuung Toleranz Gesamtstreuung (TV) unterscheidbare Kategorien (ndc)
I e e TV = (OGW-UGW) /6 = 10,0500-9,9500/6 ndc =141(PY/GRR) = 1,41 (0,016869/0,00078 )
Ty = _IOozessstrenung S = 0,01667 = 30,0986 ~ 30
6 - 6 Wiederholprazision und Vergleichsprazision
GRR = f4r + 477 =4[ 000059 = 0,00051* %GRR =100 GRR/TV] = 100(0,00078 /001667
PV = /TVZ — GRR? PV — 'ITI.I’Z — GRR? = 0,00078 = 4,60
%GRR<10% 10%<%GRR=30%[ | %GRR>30%
fahig bedingt fahig nicht fahig




99% Qualitat bedeutet: (4 Sigma =99,37%)

= haben Sie jeden Tag fur 15 Minuten keinen Strom!

= haben Sie an 4 Tagen im Jahr kein Wasser oder keine Zeitung!

=  entgeht lhnen bei jedem Spielfilm eine Minute durch Stérungen!
= finden Sie auf jeder Seite mindestens 9 Rechtschreibfehler!

= jede 100. Operation wird fehlerhaft ausgefiihrt

= jeder 100. Reifen bei 180 km/h platzt?

= jedes 100. Rezept ist falsch ausgeschrieben

= an jeder 100. Ampel haben nicht nur Sie griines Licht

= jedes 100. Flugzeug stiirzt ab

GEWATEC
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6-Sigma Methode

Sigma

a U B~ W N

DPMO
691.462
308.537
66,807
6.210
233
3,4

Prozent

30,85375 %
69,14625 %
93,31928 %
99,37903 %
99,97673 %
99,99966 %

USG

6 Sigma

0SG

7 6 5 -4 3 2 -

1 2 3 4 5 6 7

Six Sigma bezeichnet die Fahigkeit eines Prozesses, Merkmale mit +- 6 Sigma innerhalb der
Toleranz zu erzeugen. Dies entspricht einem Fehleranteil von 0,000197 DPMO.

GEWATEC
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Die SPC-Methode

& Priffauftrag '1852000' - 2. Innendurchmesser8 201" - Maschine '1111' > Gaub-Vereilung = =
Klassen Anzahl Histogramm fiir Normalverteiling
80900 - o 0 cen
8.0800 - 8.0900 3
8.0700 - 8.0800 0
80600- 30700 0
80500-3.0600 0
8.0400 - 8.0500 5
B0300-30400 0
80200-30300 5
8.0100 - 8.0200 11 :
& Prifauftrag 1852000" - '3, Flanschbreite 5 201" - Maschine ‘1111 > GauB-Verteilung = E
8.0000-8.0100 17 - . -
Klassen % Klassen-Mitte Wahrscheinlichkeitsschaubild fiir Normalverteilung
7.8600-30000 “
7.600- 75800 0
[} 10000 i
7.9700-7.9600 0
- s
78600-75700 4
1 ) HE
78500-7.5600 2
U7 5085
7.8400-7.9500 0
[ wm HY
7.9300-7.9400 0
= s s
TE00-78300 1
[ E-ES H
78i00-75200 1
—— s sos
e e v —— s s
Statistik: S=0.02643 e b
531 435
531 4575
- a .
[ 13 [
o0 435
o0 45
s e
o0 4315
53 +5 s 28 -8 s 5 5 ¥§ 48 8
% 000003 0003 0.180 2250 16,850 50000 84,150 97,750 02.850 00.007 00.00007
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Statistische Prozessregelung =

Voraussetzungen fir die SPC:

Wann macht die SPC Anwendung Sinn?

* Produktmerkmale sind identifiziert und messbar
* Prozess ist regelbar

* Prozess ist fahig

* Prozess ist unter statistischer Kontrolle

* Verteilungsform ist bekannt

 Messmittel sind fahig

* Mitarbeiter sind geschult und motiviert

* Erforderliche LosgrofSen sind gegeben
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Prozesskenngrol3en

3 ProzesskenngrilBien

Form

Meistens GauBische Normalverteilung

Lage

Streuung

\painlibl\gauss02_bmp



Prozessstreuungen
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Mittelwert Xq in Toleranzmitte
S <1/6 der Tolranz, geringe Verschiebung
Prozess unter kontrolle

Mittelwert Xq in Toleranzmitte, S=1/6 der
Toleranz, unsichere Fertigung, jede Verschiebung
bedeutet fehlerhafte Teile

Mittelwert Xq zwar in Toleranzmitte, jedoch zu
groRe Standardabweichung, da S>1/6 der Toleranz,
Herstellung zu grof3er und kleiner Mafe

Mittelwert Xq auBerhalb der Toleranzmitte, Standard-
abweichung S<1/6 der Toleranz, trotzdem zu groRe
Male. MalRnahme: Mittelwert Xq auf Toleranzmitte
einrichten

Mittelwert Xq auRer Toleranzmitte, Standardabweichung

zu groR: Prozess aulter Kontrolle
\paintlibl\gauss03.bmp
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Steuern eines Prozesses

Unter Kontrolle

Streuung reduziert

Unter Kontrolle
[Systematische Einfliisse

abgestellt]

Ausser Kontrolle
/ [Statistische Einfliisse]

uTt ™ 0T
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cp- und cpk-Werte

kleinster Abstand des Mittelwertes zur Toleranzgrenze cp=2.0 cpk=2.0

cpk=

halbe Streubreite [3*5)

Toleranzbreite

P sreubreite (6%5)

cp=2.0

cp=2.0 / cpk=2.0
/
cp=1.3 W /cpk1 3
cp=0.6
cpk=0.6
uT /

oT

Der cp-Wert beriicksichtigt nur die Streubreite
Der cpk-Wert auch die Lage des Mittelwertes

\painlib\gauss06.bmp

cp sowie cpk sollten grolRer als 1.33 sein!



Formeln zur Statistik

Variable Merkmale
Arithmetischer Mittelwert

x X, + X, +o.+ X,
n
Prozemittelwert

X, + X2 ...+ Xm
m

X
Il

Stichprobenstandardabweichung

el [ exi-%7
1

n—
\/zxiz_i(zxi)z
s =

n—1

Schatzwert fur die Standardabweichung
A R A s
o =——oderoc =—

2 C4
Regelkarten fur variable Merkmale
Eingriffsgrenzen (§/R - Karte)
OEG_,UEG, = x+ A,R
OEG, = D,R
UEG, = D,R

Eingriffsgrenzen (x /R - Karte)

OEG_,UEG. = x+ A2 R

X X
OEG, = D,R
UEG, = D,R
Eingriffsgrenzen (x/s - Karte)
OEG_,UEG. = x+ Ass

X

OEG, = B,s
UEG, = B,s

GEWATEC
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Fa higkeitsndexe (normalverteile Merkmale)

ProzeR3f& hgkeit
c, - 0SG —AUSG oder
60
C,= (06— US?) + AMM (fiir Prozesse mit systematischer Mittelwerté rderung)
60
Z.
Cp — gn!
Zei = OSGA X oder X_EJSG oder
o (o2
osG—x- AMM S usg - AMM
Zit 2 oder 2 (fur Prozesse mit systematischer Mittelwerta nderung)
o e

c, - 0SG -USG
6s
Z..
C — TKrit
'mk 3
o o

F& higkeitindexe (nicht normalverteilte Merkmale)

0SG
C,:C,= 99 865%PUnKt — 0-L135%PunKt (null — begrenzte Merkmale)
Co:Cpi = %%(;;Eﬁ (null — begrenzte Merkmale)
) x—USG ) . I
Co:Cp = X 0.135% Punki (ftir Merkmale mit nur unterer Spezifikationsgrenze)
_0, A
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Regelkarten

Karte: |TESTBEISPIEL FORD Nennnass : Merkmalnr: 3 |PRUEFMITTEL:
u-s 130 #0.25/-0.10 130.0000

125 Stichproben

I

» Mittelwertkarte Xg-R, Xg-S

** Mediankarte

%* Fehlersammelkarte

L Pt
TTTTTITITI T IIIT IO ES R

% Attributive Karte = =R
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QEG)
LEG)

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

r-

MHerknalnr !

=}

Hennmnass
130.0000

kY

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD

130 +0.25--0.10
123 2tichproben

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0.0511
0.0383
0,025

B-Bldfzs

130.0715
g]

Karte:
1=

u-s

- 130. 00, oo

Datun:

Q
)
S
(C
=z
)
S
Q
=
&
D)

Etichpr
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QEG)
LEG]

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

H I e

MHerknalnr !

=

o -y

Hennmnass
130.0000

S.;t ichproben

ol

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD
130 +0.235/--0.10

123

™

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0. 1500
0.1125
0.0750

D.83337s

M

Karte:
“a-R
1200711
1=

- 130.00%h, oo

Datun:

Q
]
L -
(q0)
-z
i’
L -
Q
E
Q
)
-
>

Etichpr
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QEG)
LEG]

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

MHerknalnr !

=}

Hennmnass
130.0000

ol

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD

130 +0.25--0.10
123 2tichproben

™

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0. 1500
0.1125
0.0750

D.83337s

M

130.0711

MEDIAN
e

Karte:

- 130.009%h, oo

Datun:

Q
'
L -
qo]
-z
C
O
5
=

Etichpr
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Prozessverlaufe

Anhand der Prozessverlaufe kann erkannt werden, ob sich die Verteilung
des Prozesses gegentiber dem Anfangsstand (systematischer Vorlauf)
verandert hat.

Folgende Kriterien weisen auf ein Veranderung hin:
e Uberschreiten der Eingriffsgrenzen

I rel ld Karte: TESTBEISPIEL FORD Merkmalnr: 3 PRUEFMITTEL :
- 130 +0.25/-0.10

Nennmass :

* Run (Folge) oder Prozess-Shift
e Middlethird (zu eng)

 Middlethird (zu weit) |
* (Zyklisches Verhalten) e AL LA L

0.0750
0. Giddrs

=
130.09%h, oo NHHER




Prozessverlaufe

mehr als 7 Werte auf einer
Seite des Mittelwertes (Run)

2/3 der Werte zu nah am
Mittelwert

QEG

Mittel-

wert

VEG

OEG

Mittel -

wert

UEG

GEWATEC
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[DATEI UARIABLE ATTRIBUTIU ANZELIGE STATISTIK EDITIEREN _ HILFE  EXIT(]
T
o )
o)
o Mittel
DEG|
______ SV Sp— L B & Zo3
o Wef! 130, 0§, 0o NIHIEG)
()
0 lh om0
uuuuuu
UEG =k =
[Bem = |[7TC0SoLO000808000092000092302009202009202059
- 2 atum EE
mehr als 7 Werte mit gleicher pover: 3
=

Steigungsrichtung (Trend)

2/3 der Werte zu nah an
den Eingriffsgrenzen

oo ] OFG .
_________________ Mittel- .
° wert o

o (¢]
(o]
2 VEG

Quelle:Theden/Colsman Pocket Power

Run (Folge) oder Prozess-Shift
Trend

Middlethird (zu eng)
Middlethird (zu weit)
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Statistische Prozessregelung =

Voraussetzungen fir die SPC:

Wann macht die SPC Anwendung Sinn?

* Produktmerkmale sind identifiziert und messbar
* Prozess ist regelbar

* Prozess ist fahig

* Prozess ist unter statistischer Kontrolle

* Verteilungsform ist bekannt

 Messmittel sind fahig

* Mitarbeiter sind geschult und motiviert

* Erforderliche LosgrofSen sind gegeben



Statistik 1
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Glockenkurve
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Gauld'sche Normalverteilung




STEMVLOSUNGE

. GEWATEC
Gauld’'sche Normalverteilung

99 94% Dichtefunktion
2 > L L
Q= —e 2
B3 25% ‘\/ 27'[
Mittelwert
1 n
= — X1
M L Li=1

Standardabweichung

| 1 .
g >| S = \/E ?:1(3“_“)
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Carl Friedrich Gaul}

-‘-i;

g

2| : \f\ GauR:

;sq e : —— __§ Mathematiker und Astronom (1777 — 1855)

=3 : ? : Statistik: Gaul3-Verteilung -> Normalverteilung

‘ : - ; Magnetische Flussdichte B: 1 GauR = 10E-8Vs/qcm=10E-4T.

: JHiL e Klassischen Mechank: Prinzip des kleinsten Zwanges, Extremalprinzip




99% Qualitat bedeutet: (4 Sigma =99,37%)

= haben Sie jeden Tag fur 15 Minuten keinen Strom!

= haben Sie an 4 Tagen im Jahr kein Wasser oder keine Zeitung!

=  entgeht lhnen bei jedem Spielfilm eine Minute durch Stérungen!
= finden Sie auf jeder Seite mindestens 9 Rechtschreibfehler!

= jede 100. Operation wird fehlerhaft ausgefiihrt

= jeder 100. Reifen bei 180 km/h platzt?

= jedes 100. Rezept ist falsch ausgeschrieben

= an jeder 100. Ampel haben nicht nur Sie griines Licht

= jedes 100. Flugzeug stiirzt ab

GEWATEC

SYSTEMVLOSUNGEN




6-Sigma Methode

Sigma

a U B~ W N

DPMO
691.462
308.537
66,807
6.210
233
3,4

Prozent

30,85375 %
69,14625 %
93,31928 %
99,37903 %
99,97673 %
99,99966 %

USG

6 Sigma

0SG

7 6 5 -4 3 2 -

1 2 3 4 5 6 7

Six Sigma bezeichnet die Fahigkeit eines Prozesses, Merkmale mit +- 6 Sigma innerhalb der
Toleranz zu erzeugen. Dies entspricht einem Fehleranteil von 0,000197 DPMO.

GEWATEC
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Die SPC-Methode

& Priffauftrag '1852000' - 2. Innendurchmesser8 201" - Maschine '1111' > Gaub-Vereilung = =
Klassen Anzahl Histogramm fiir Normalverteiling
80900 - o 0 cen
8.0800 - 8.0900 3
8.0700 - 8.0800 0
80600- 30700 0
80500-3.0600 0
8.0400 - 8.0500 5
B0300-30400 0
80200-30300 5
8.0100 - 8.0200 11 :
& Prifauftrag 1852000" - '3, Flanschbreite 5 201" - Maschine ‘1111 > GauB-Verteilung = E
8.0000-8.0100 17 - . -
Klassen % Klassen-Mitte Wahrscheinlichkeitsschaubild fiir Normalverteilung
7.8600-30000 “
7.600- 75800 0
[} 10000 i
7.9700-7.9600 0
- s
78600-75700 4
1 ) HE
78500-7.5600 2
U7 5085
7.8400-7.9500 0
[ wm HY
7.9300-7.9400 0
= s s
TE00-78300 1
[ E-ES H
78i00-75200 1
—— s sos
e e v —— s s
Statistik: S=0.02643 e b
531 435
531 4575
- a .
[ 13 [
o0 435
o0 45
s e
o0 4315
53 +5 s 28 -8 s 5 5 ¥§ 48 8
% 000003 0003 0.180 2250 16,850 50000 84,150 97,750 02.850 00.007 00.00007
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Statistische Prozessregelung =

Voraussetzungen fir die SPC:

Wann macht die SPC Anwendung Sinn?

* Produktmerkmale sind identifiziert und messbar
* Prozess ist regelbar

* Prozess ist fahig

* Prozess ist unter statistischer Kontrolle

* Verteilungsform ist bekannt

 Messmittel sind fahig

* Mitarbeiter sind geschult und motiviert

* Erforderliche LosgrofSen sind gegeben



: GEWATEC
Verteilungsarten e rendesoness

Die bekanntesten Verteilungsarten sind:

* Normalverteiung (GaulR)
e Logarithm. Normalverteilung
* Weibull-Verteilung

* Rayleigh-Verteilung
* Betragsverteilung 1. Art
* Mischverteilung



Test auf Normalverteilung

e t-Test (Student-Test):
* F-Test:
 Chi-Quadrat-Test:

* Kolmogoroff-Smirnov-Test:

e Shapiro-Wilk-Test:

GEWATEC

SYSTEMVLOSUNGEN

Lagetest der Mittelwerte von Stichproben

Streuungstest der Varianzen von Stichproben

Test auf Verteilungsfunktionen und Verteilungsmodelle
Test auf Verteilungsfunktionen

Test auf Normalverteilungsfunktion
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Prozesskenngrol3en

3 ProzesskenngrilBien

Form

Meistens GauBische Normalverteilung

Lage

Streuung

\painlibl\gauss02_bmp



Prozessstreuungen

GEWATEC

SYSTEMVLOSUNGEN

Mittelwert Xq in Toleranzmitte
S <1/6 der Tolranz, geringe Verschiebung
Prozess unter kontrolle

Mittelwert Xq in Toleranzmitte, S=1/6 der
Toleranz, unsichere Fertigung, jede Verschiebung
bedeutet fehlerhafte Teile

Mittelwert Xq zwar in Toleranzmitte, jedoch zu
groRe Standardabweichung, da S>1/6 der Toleranz,
Herstellung zu grof3er und kleiner Mafe

Mittelwert Xq auBerhalb der Toleranzmitte, Standard-
abweichung S<1/6 der Toleranz, trotzdem zu groRe
Male. MalRnahme: Mittelwert Xq auf Toleranzmitte
einrichten

Mittelwert Xq auRer Toleranzmitte, Standardabweichung

zu groR: Prozess aulter Kontrolle
\paintlibl\gauss03.bmp
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Steuern eines Prozesses

Unter Kontrolle

Streuung reduziert

Unter Kontrolle
[Systematische Einfliisse

abgestellt]

Ausser Kontrolle
/ [Statistische Einfliisse]

uTt ™ 0T
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cp- und cpk-Werte

kleinster Abstand des Mittelwertes zur Toleranzgrenze cp=2.0 cpk=2.0

cpk=

halbe Streubreite [3*5)

Toleranzbreite

P sreubreite (6%5)

cp=2.0

cp=2.0 / cpk=2.0
/
cp=1.3 W /cpk1 3
cp=0.6
cpk=0.6
uT /

oT

Der cp-Wert beriicksichtigt nur die Streubreite
Der cpk-Wert auch die Lage des Mittelwertes

\painlib\gauss06.bmp

cp sowie cpk sollten grolRer als 1.33 sein!



Formeln zur Statistik

Variable Merkmale
Arithmetischer Mittelwert

x X, + X, +o.+ X,
n
Prozemittelwert

X, + X2 ...+ Xm
m

X
Il

Stichprobenstandardabweichung

el [ exi-%7
1

n—
\/zxiz_i(zxi)z
s =

n—1

Schatzwert fur die Standardabweichung
A R A s
o =——oderoc =—

2 C4
Regelkarten fur variable Merkmale
Eingriffsgrenzen (§/R - Karte)
OEG_,UEG, = x+ A,R
OEG, = D,R
UEG, = D,R

Eingriffsgrenzen (x /R - Karte)

OEG_,UEG. = x+ A2 R

X X
OEG, = D,R
UEG, = D,R
Eingriffsgrenzen (x/s - Karte)
OEG_,UEG. = x+ Ass

X

OEG, = B,s
UEG, = B,s

GEWATEC

SYSTEMVLOSUNGEN

Fa higkeitsndexe (normalverteile Merkmale)

ProzeR3f& hgkeit
c, - 0SG —AUSG oder
60
C,= (06— US?) + AMM (fiir Prozesse mit systematischer Mittelwerté rderung)
60
Z.
Cp — gn!
Zei = OSGA X oder X_EJSG oder
o (o2
osG—x- AMM S usg - AMM
Zit 2 oder 2 (fur Prozesse mit systematischer Mittelwerta nderung)
o e

c, - 0SG -USG
6s
Z..
C — TKrit
'mk 3
o o

F& higkeitindexe (nicht normalverteilte Merkmale)

0SG
C,:C,= 99 865%PUnKt — 0-L135%PunKt (null — begrenzte Merkmale)
Co:Cpi = %%(;;Eﬁ (null — begrenzte Merkmale)
) x—USG ) . I
Co:Cp = X 0.135% Punki (ftir Merkmale mit nur unterer Spezifikationsgrenze)
_0, A



Die Entenjagd

Ein Jager auf der Entenjagd

hat einen ersten Schuss gewagt.
Der Schuss zu hastig aus dem Rohr,
lag eine gute Handbreit vor.

Der zweite Schuss mit lautem Krach,
lag eine gute Handbreit nach.

Der Jager spricht ganz unbeschwert
voll Glauben an den Mittelwert:
Statistisch ist die Ente tot!

Doch war” er klug und nahme Schrot
- dies sei gesagt ihn zu bekehren -

er wirde seine Chancen mehren:
Der Schuss geht ab, die Ente stiirzt,
weil Streuung ihr das Leben kiirzt.

Prof. P. H. List, Marburg

GEWATEC
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Glaube keiner Statistik, die du nicht selber gefalscht hast."

Churchill
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Regelkarten

Karte: |TESTBEISPIEL FORD Nennnass : Merkmalnr: 3 |PRUEFMITTEL:
u-s 130 #0.25/-0.10 130.0000

125 Stichproben

I

» Mittelwertkarte Xg-R, Xg-S

** Mediankarte

%* Fehlersammelkarte

L Pt
TTTTTITITI T IIIT IO ES R

% Attributive Karte = =R
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QEG)
LEG)

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

r-

MHerknalnr !

=}

Hennmnass
130.0000

kY

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD

130 +0.25--0.10
123 2tichproben

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0.0511
0.0383
0,025

B-Bldfzs

130.0715
g]

Karte:
1=

u-s

- 130. 00, oo

Datun:

Q
)
S
(C
=z
)
S
Q
=
&
D)

Etichpr
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QEG)
LEG]

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

H I e

MHerknalnr !

=

o -y

Hennmnass
130.0000

S.;t ichproben

ol

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD
130 +0.235/--0.10

123

™

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0. 1500
0.1125
0.0750

D.83337s

M

Karte:
“a-R
1200711
1=

- 130.00%h, oo

Datun:

Q
]
L -
(q0)
-z
i’
L -
Q
E
Q
)
-
>

Etichpr
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QEG)
LEG]

HHHEG]

FPRUEFMITTEL :

3

MHerknalnr !

=}

Hennmnass
130.0000

ol

Lo e e e e R o e e e e e e e e e e o o e e}

TESTBEIESFPIEL FORD

130 +0.25--0.10
123 2tichproben

™

T0°FT
0T
0T
0T
0T
T0°FT
0T
0T
0T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
0T
0T
0T
0T
10T
I0°FT

0. 1500
0.1125
0.0750

D.83337s

M

130.0711

MEDIAN
e

Karte:

- 130.009%h, oo

Datun:

Q
'
L -
qo]
-z
C
O
5
=

Etichpr
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Prozessverlaufe

Anhand der Prozessverlaufe kann erkannt werden, ob sich die Verteilung
des Prozesses gegentiber dem Anfangsstand (systematischer Vorlauf)
verandert hat.

Folgende Kriterien weisen auf ein Veranderung hin:
e Uberschreiten der Eingriffsgrenzen

I rel ld Karte: TESTBEISPIEL FORD Merkmalnr: 3 PRUEFMITTEL :
- 130 +0.25/-0.10

Nennmass :

* Run (Folge) oder Prozess-Shift
e Middlethird (zu eng)

 Middlethird (zu weit) |
* (Zyklisches Verhalten) e AL LA L

0.0750
0. Giddrs

=
130.09%h, oo NHHER
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksambkeit !

Tips




