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Produktionslenkungsplan (Control Plan)

(]
Q

MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
I

’ Produktionslenkungsplan X
Firmen- oduktionslenkungsplal FM7.34
Logo .
Control Plan Seite 1 von 1
Prototyp. Vorserie | Senenfertigung | Ansprechpatner 1 Tel.
Prototyps Prodaunch Produstion Key Contact | Phone Date (Orig) Date (Rev)
Produktionsienkungsplanir. 3 3
Control Plan Number 001 A. Huber/ 315 15.08.2003 08.12.2003
Telle-Nr. | letzter Anderungsstand Projext-Team Kunden-Konstruktionsireigabe (falls gefordert)
Part Number / Latest Change Level 22568834-G /08.12.03 Coro Team Produki g Customer Engineeri Reqe
Teile Bezeichnung Lieferant | Werksfreigabe / Datum Kunden-Qualitatsfreigabe (falls gefordert)
Part Name / Description Grill Supplier / Plant Approval / Date Customer Quality Approval/Dale (1 Req'd)
Cicterant [ Werk Tieferanten-tir. Andere Freigabe {als geforder) “Andare Freigabe (1l gefordert)
Suppber/Plant  Plaste GmbH | Supplier Code: 0123 Other Approval | Date (f Req'd) Othor Approval (if Roq d)
Merkmale thoden
athads
Teill | ProteBschaitts | MaschineVorrich Besondere | Produkt | Prozen | MeBtechnix Sichprobe Prifmethode | MaBnshme{n)
Prozef- | Arbeitsgang- | tung, Werkzeuge zur Merkmale ‘Spezifikation | Sample 9
scheitt- | Bezeichnung Fertigung Klassifiz. Grenzwerte Abweichungen
Nr.
Pat/ | Process Name! | Machine, Device, Jig, | Nr. | Produkt Prozes Special Product / Process Umfang Intervall | ControlMethod | Reaction Plan
Procoss. | Operation Tooks for Mg No. | Product | Process Char, | Specifcation/ Tolerance Size Freq
Nomber | Description Class.
3 Kunststofl Maschine Nr. 8 Ober- . frei von Graten 100% standig 104Po-Prisfung Vorarbeiter
Spritzgieten Miche benachrichtigen
Schlieren Enststiickprifung Fehlersanmel- Einstellen
kare ‘Wdh.-Prafung
Einfallstellen Ertstiickprifung Fehlersammel- Einstellen
karte WP
19 Hahe g $37mm +/-10mm | Lingenmessung 5 Sick. 150 Sick. SPC
20 Breite 320mm +- 10mm | Lingenmessung. 130 Stk SPC

| FM7_3-04a doc

Stand: A vom 7. Feb. 1988 |




Core Tools
Prozessfahigkeit

Maschinen- und Prozessfahigkeit

Cpk & Co

hMICHAEL CASSEL

Know how for Guallty Management

WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt

und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.

4




O
Core Tools h
Grundlegende Begriffe (1) MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
]

O Qualitat
Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale eines Objektes
Anforderungen erfullt
(DIN EN ISO 9000:2015) Anmerk.: inhdrent = verbunden, anhaftend

O  Merkmal
Kennzeichnende Eigenschaft (DIN EN ISO 9000:2015)

O Grenzwert
Mindestwert oder Héchstwert (DIN 55 350 Teil 12 2.5)
(Kleinster / gréliter zugelassener Wert eines quantitativen Merkmals)

O Toleranz
Hoéchstwert minus Mindestwert, und auch héchste Grenzabweichung
minus untere Grenzabweichung (DIN 55 350 Teil 12 2.7)
Grenzabweichung: Hochstwert / Mindestwert minus Bezugswert.

O Nichtkonformitat (Fehler)
Nichterflllung einer Anforderung (DIN EN ISO 9000:2015)




Core Tools
Ziel von Fahigkeitsuntersuchungen MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

Durch Maschinen- und Prozessfahigkeitsuntersuchungen soll die Qualitat von
Produkten und Fertigungsprozessen sichergestellt werden

Untersuchung der “besonderen Merkmale”

Q kritische Merkmale — ,CC*:

— Sicherheitsrelevante Merkmale bzw. gesetzliche Anforderungen
O wichtige Merkmale — ,SC*:

— Funktion des Produkts bzw. wesentliche Prozessparameter

Ziel: Sicherstellung der Funktionsfahigkeit (und ggf. -sicherheit) und / oder
Montierbarkeit und / oder Handhabbarkeit

Mittel: Grenzwerte / Toleranzen




Core Tools %
Ziel von Fahigkeitsuntersuchungen o G o

Maschinen- / Prozessfahigkeit:

O Inwieweit ist die Maschine / der Prozess fahig, flr besondere
Merkmale die Vorgaben zu erfiillen

d. h. mit anderen Worten:

O Wie sicher werden die Grenzwerte flir besondere Merkmale
eingehalten (unter Berlcksichtigung von Verteilungsform, Lage und
Streuung der Merkmalswerte)
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Ziel von Fahigkeitsuntersuchungen MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

Fahigkeitsuntersuchung vor / wéhrend der Serien-Produktion:

O  vorher:
— Sicherstellung der Fahigkeit von Maschinen und Fertigungseinrichtungen
— Sicherstellung der Fahigkeit von Prufeinrichtungen

— Untersuchung der Prozesssicherheit vor Produktionsbeginn (z. B. wahrend
der Nullserie)

O  wahrend:
— dauerhafte Uberwachung der Fertigungsprozesse und der Produktqualitét

— Analyse der Fertigungsprozesse (Untersuchung auf Trends,
Mittelwertspriinge, Verteilungsformen usw.)

— Erbringung des statistischen Nachweises, dass ppm-Qualitat gefertigt wird
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Ziel von Fahigkeitsuntersuchungen MICHAEL CASSEL

Know how for Qualny Management

Messsystemanalyse:

Q Sicherstellung, dass die Priifmittel geeignet sind, bestimmte
(besondere) Merkmale zu messen. Kriterien:
— Messabweichungen
— Wiederholprazision
— Vergleichsprazision

WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Statistische Auswertung von Merkmalswerten MICHAEL CASSEL

Know how for ﬂualny Management

Charakteristika einer Verteilung von Merkmalswerten:

O Form
O Lage
O Streubreite

|54 MICHAEL CASSEL
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Statistische Auswertung von Merkmalswerten o h,,MLFME}MEﬁg,%E},
Form: symmetrische Verteilung Form: schiefe Verteilung
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Statistische Auswertung von Merkmalswerten

Lage: mittig
(bezogen auf die Grenzwerte)
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MICHAE[ CASSEL

Know how for Qualny Management

2000 5¢ X 96 20
- | I I i
18001 : j : -1
1600 | H | 15
11400 - | I 14
€ ~ L =
m1200— I I 12
£ : : .
a3 | I
£ 1000 : : 10
o
p- I | E
2 500 . =3
£ | I L
600 y -6
i [ I i
400 | | -
200 | I L2
0 . T et 0
14,00 1405 14,10 1415 1420
char.1 NV —

12

relative Haufigkett [3%




Core Tools

iati MIEHAEL CASSEL
Statistische Auswertung von Merkmalswerten oo i
Streuung: klein Streuung: grof
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Statistische Auswertung von Merkmalswerten i MMLFM,E}ME&&”E

Verteilungen

O Haufigkeitsverteilung:
— Verteilung der tatséchlichen (Stichproben-) Merkmalswerte (haufig
dargestellt als Histogramm)
O Wahrscheinlichkeitsverteilung:

— Mathematisches, d.h. theoretisches Modell (Funktion f (x)) zur
Beschreibung einer Verteilung von Merkmalswerten

Zweck: Ermittlung von Uberschreitungsanteilen

14
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Haufigkeits- und Wahrscheinlichkeitsverteilung o MICHAEL CASSEL
Haufigkeitsverteilung Wahrscheinlichkeitsverteilung
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Prozentsétze der Normalverteilung

s

Wendepunkt

Know how for Qualny Management

MICHAE[ CASSEL
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Core Tools :
Fahigkeitsindizes ol HAEL CASSEL

Arten von Fahigkeitsuntersuchungen:

O Maschinenfahigkeit c,, / ¢,

— Kurzzeituntersuchung mit mindestens n = 100 Teilen in Folge zur
Ermittlung der Fahigkeit einer Maschinenkomponente / zur
Maschinenabnahme

O Vorlaufige Prozessfahigkeitsuntersuchung p, / pp

— Kurzzeituntersuchung anhand von m Stichproben (mit z.B. n=5 Teilen) mit
mindestens m*n = 100 Teilen zur Ermittlung der Prozessfahigkeit Gber
einen klrzeren Zeitraum, z.B. bei einer Vorserie.

O Fortdauernde Prozesssicherheit ¢, / ¢

— Langzeituntersuchung anhand von Stichproben zur Ermittlung der
Prozessfahigkeit Gber einen ldngeren Zeitraum wahrend der
Serienproduktion (altere FORD-Festlegung: mindestens 20
Produktionstage). Im Untersuchungszeitraum sollten alle Prozesseinfliisse
eingewirkt haben.

17
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Fahigkeitsindizes
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Fahigkeitsindizes
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Know how for Oualny Management

Core Tools

Fahigkeitsindizes
+- o Cp /Cpk Anteil innerhalb Uberschreitungs- ppm-Rate

der Grenzwerte | anteile

+- 1*(_’-} 0,33 68,27 % 31,73 % 317.311 ppm
+.oxo 0,67 95,45 % 4,55 % 45.500 ppm
+.3*6 | 1,00 99,73 % 0,27 % 2.700 ppm
+- 4* o 1,33 99,994 % 0,006 % 63 ppm
+.50 |1.67 99,999.94 % 0,000.06 % 0,6 ppm
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Vertrauensbereiche

hMICHAE[ CASSEL

Know how for Oualny Management

Vertrauensbereiche fiir p, und p,, normalverteilter Stichproben

(P=95%)
n pp ppk
50 1,02<1,36=<1,72 |1 0,94<1,30< 1,66
100 | 1,10=1,35<1,59 (1,06=<1,32<1,58 —_—
200 | 1,18=1,35=<1,53 |1,14=<1,33 1,51 —_—
500 | 1,22=1,33=1,44 (1,20=1,31 =142 —
0 0,5 1 15 2
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Grafische Darstellungen

Werteverlauf
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WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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System der Prozess-Sicherung MICHAEL CASSEL

Know how for Duallly Management

4.
MaBinahmen |
am Produkt
3. 2.
Malnahmen Informationen
am Prozel Ub. d. Qualitat

s | e il

Produkt-
definition

WKW Unternehmens-Akademie GmbH, Juni. 2021. Diese Unterlagen sind geschutzt
und nur zur persdnlichen Verwendung fur die Schulungsteilnehmer.
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
|

Vorteile der statistischen Prozesstiberwachung:

O Wirtschaftlichkeit durch Stichproben

O Moglichkeit der Steuerung des Fertigungsprozesses bzw. des
frihzeitigen Eingreifens

O Mdoglichkeit des Nachweises von ppm-Qualitat

Anmerkung: Fehlervermeidung I&sst sich nur mit messender
(“quantitativer”) Prifung realisieren

24
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L

Prozesseinflisse

O Zufallige Streuung
— Viele kleine Ursachen
— Stabil
— Vorhersehbar
— Standig vorhanden - wenn keine Maltnahmen ergriffen werden
O Systematische Abweichungen
— Eine oder wenige grofRe Ursachen
— K&nnen unregelmafig sein
— Nicht vorhersehbar
— K&nnen wieder auftreten - wenn keine Mallnahmen ergriffen werden

25
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quali t'f Management

Grundprinzip der Shewhart-Qualitatsregelkarte:

O Feststellen der Ist-Zustands in der Vorserie
— Lage
— Streuung
— (Verteilungsform)
— Vorlaufige Prozessfahigkeit

26
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Statistische Prozessiiberwachung e NCHAEL CASSEL

Uberwachung wahrend der Serienfertigung:

Q Lage

O Streuung

O Stabilitdt / Prozess-Beherrschung

O Fahigkeit (Streuung und Lage bezogen auf die Grenzwerte)

Stabilitatskriterien:

O Eingriffsgrenzenverletzung
O Merkmalswerte auf3erhalb der Grenzwerte

Stabilitit ist die Voraussetzung zur Ermittlung der
Fahigkeit !!!

27
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Eingriffsgrenzenverletzung MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L
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Wirkungsweise der Mittelwertkarte bei cpk=1,67 (n=5, M'C"AE}MCA§SEL
P=99,73%)

0G
Fehleranteil: ppm
Eingriffswahrscheinlichkeit 50%
OEG
UEG
UGW

29
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L

Stichprobenumfange und -intervalle:

Q Kriterien zur Festlegung der Stichprobenumfange und -intervalle
— Prozesssicherheit
— Priifkosten
— Risiko am Produkt bei der Weiterverarbeitung / Nutzung
— Mégliche Ausschuss- / Nacharbeitskosten

Vereinfacht:
Aufwand / Nutzen- Abschatzung (Prifaufwand / Fehlerfreiheit)

30
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quali t'f Management

Verteilungs- und Prozesstypen:

O Nicht stationare Mittelwerte:

— Trendprozesse

— Mittelwertschwankungen / -spriinge

— mehrere Nester

— ggf. mischverteilte Merkmalswerte
O Stationare Mittelwerte:

— Normalverteilte Merkmalswerte

— Schiefverteilte Merkmalswerte

31
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Verteilungsmodell A1 — stationarer Prozess, normalverteilt

Resultierende Verteilun

ﬁ
MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L

Lage konstant
Streuung konstant
Schiefe konstant
Wdélbung konstant

Momentan-
verteilung

normalverteilt

. Merkmalswert x

» Resultierende
Verteilung

normalverteilt

32
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Verteilungsmodell A2 — stationarer Prozess, schief verteilt

Resultierende Verteilung

» Merkmalswert x

33
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Know how for Quality Management
L

Lage konstant
Streuung konstant
Schiefe konstant
Wdélbung konstant
Momentan- nicht normalverteilt;
verteilung eingipflig

Resultierende
Verteilung

nicht normalverteilt;
eingipflig
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Verteilungsmodell C3 — nicht stationar, normalverteilt

Resultierende Verteilung

ﬁ
MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L

Lage

systematische Anderung
(Trend, Zyklen)

Streuung konstant
Schiefe konstant
Wdlbung konstant
Momentan- normalverteilt
verteilung

» Merkmalswert x

Resultierende
Verteilung

34

beliebig verteilt
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Verteilungsmodell C4 — nicht stationar, normalverteilt

Resultierende Verteilung

MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
L

Lage

systematische und
zufillige Anderung
(Chargenwechsel)

Streuung konstant
Schiefe konstant
Wélbung konstant

Momentan-
verteilung

normalverteilt

Merkmalswert x

Resultierende
Verteilung

beliebig verteilt; ggf.
mehrgipflig
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Nicht qualitatsfahiger Prozess (L MICHAEL CASSEL

» Produktmerkmalswert

36
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Statistische Prozessiiberwachung e NCHAEL CASSEL
MaRnahmen am Produkt (Letztglltiger Fahigkeitsindex)
Cp|<1,33 1,33 -1,67 > 1,67
Prozess stabil 100 % - Prafung | Teile annehmen Teile annehmen
Prozess nicht stabil* 100 % - Prafung | Ursache analysieren und alle Teile, die
seit der letzten i.O.-Stichprobe gefertigt
wurden, 100 % prifen.

= nicht stabil*: Eingriffsgrenzenverletzung und / oder Einzelergebnisse aulerhalb der Grenzwerte
(Quelle: Ford Motor Company, Customer Specific Requirements, Feb. 2014)
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Statistische Prozessiiberwachung MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
I |

Einflussmoglichkeiten zur Verbesserung der Fahigkeit:
O Prozess zentrieren (Mittelwert auf Nominalwert einstellen)
O Streuung reduzieren
— Konstruktive Gestaltung der Werkzeuge
— Konstruktive Gestaltung des Produkts
— Auslegung der Werkzeuge
— Maschinen und Maschinenparameter

O Toleranzerweiterung

Wichtig: Ereignisse zum Zweck der Analyse auf der QRK
aufzeichnen
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Quantil Methode (Schiefe Verteilung) A howwc!*uf‘lﬁ,lm‘iﬁiﬁfk

UGcw OoGW

up f oP

J

0,135 99,865

Percentil Percentil
Lt Prozessstreuung nl
OP - UP i

89,73% = 6-5(NV)

Toleranzbreite
OGW - UGW

F 3

A 4

c - Toleranzbreite _oGw-ucw
P~ 99,865 Percentil-0,135Percentil OP—UP
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Quantil Methode (Schiefe Verteilung) MICHAEL CASSEL

Know how for Qualny Management

UGW OoGW

uP _ oP

0,135 99,865
Percentil : Percentil
it -UP ——plg—————OP— /1 ;i
I
I
!
—— [1-UGW —p'q OGW - j1- >
|
p-UGW ___j-Uow __oeW-j _ oew-i
c C.. = - _ ;
Y~ 1-0135Percentii i -UP °F " 99.865Percentil —fi  OP—fi Cpk MIN{COP=CUP}
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Core Tools :
Betrachtung der Uberschreitungsanteile (Schiefe VT) o MICHAEL CASSEL
uGcw oGW

Mit Hilfe des Verteilungsmodells (z. B.
log. Normalverteilung) werden die
Uberschreitungsanteile ermittelt. Durch
Vergleich mit der Normalverteilung
werden die C,- und C_,-Werte bestimmt
(d. h. es wird eine Normalverteilung mit
identischen Uberschreitungsanteilen
zugrunde gelegt).

Uberschreitungsanteil Uberschreitungsanteil
pun pob
u u
1- 1- — .
G Tp = Tp C.. =MIN{C,,;C.,}
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Core Tools h
Zentraler Grenzwertsatz der Statistik MICHAEL CASSEL

Know how for Quality Management
]

Aus dem zentralen Grenzwertsatz der Statistik lasst sich ableiten,
dass sich die Verteilung von Stichproben-Mittelwerten der
Normalverteilung annahert, wenn die Stichproben einer eingipflig
schief verteilten Grundgesamtheit entnommen werden.

Daraus folgt, dass Eingriffsgrenzen der Shewhart-Karte flr
Mittelwerte (X,,,-Karte) mit Hilfe der Normalverteilung berechnet
werden kénnen.
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Core Tools %
Zentraler Grenzwertsatz der Statistik MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

- 99.73%(n=5; iy 5,
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Core Tools %
Logarithmische Normalverteilung MICHAEL CASSEL

Know how for Qualny Management

Eine logarithmische Normalverteilung entsteht, wenn ein
Merkmalswert nicht gleichmaRig in beide Richtungen streuen kann,
z. B. bei null-begrenzten Merkmalen
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Core Tools %
Betragsverteilung MICHAEL CASSEL

Know how for Qualny Management

Eine Betragsverteilung entsteht, wenn nur die Betrage, nicht jedoch
die Richtung (Vorzeichen) von Messwerten beriicksichtigt werden.

Beispiel: Die meisten Form- und Lagetoleranzen (z. B. Ebenheit, ...)

Qua Qe
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Core Tools %
Rayleigh Verteilung (Betragsverteilung 2. Art) e CHAEL CASSEL

Die Rayleigh Verteilung (oder Betragsverteilung 2. Art) ist eine zweidimen-
sionale Verteilung. Sie entsteht durch Uberlagerung von zwei Normal-
verteilungen, wenn z. B. Positionsabweichungen in x- und y-Richtung
jeweils normalverteilt streuen und in Polarkoordinaten gemessen wird.

Gy
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70 i '
] i

i
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=
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Core Tools %
Rayleigh Verteilung (Betragsverteilung 2. Art) MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

Ay
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Core Tools h
Weibull-Verteilung (Lebensdauerverteilung) U hoMfLFﬂﬂ,E}MEﬁgﬁE},

Weibull-Verteilungen sind typischerweise bei Zerreiss-Versuchen
oder der Lebensdauer (VerschleiB) anzutreffen.

Qua Qo

0SG

absolute Haufgket -

700 200
Zerreitkraft (5) [Nm] WV -
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Core Tools :
Zuordnung von Modellverteilungen und Merkmalsarten St NCHAEL CASSEL
Merkmalsart Modellverteilung
LingenmaBe N Auswahl nach C. Anghel,
Form-und Lagetoleranzen | Symbol H. Hau§berger und
- W. Streinz, QZ 37, 1992
Geradheit — B1
Ebenheit 7 B1
Rundheit @) B1
Zylinderform A B1
Linienform M B1
Flichenform Ja) B1
Parallelitit y/4 B1
Rechtwinkligkeit L B1
Neigung (Winkligkeit) = B1
Position & B2 Legende:
Koaxialitat/ Konzentrizitat | (©) B2 N: Normalvertailung
B1: Betragsverteilung 1. Art
Symmetrie - B1 B2: Betragsverteilung 2. Art
Rundlauf A B2 (Rayleigh-Verteilung)
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Core Tools %
Mischverteilungen MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

Mischverteilungen entstehen aus Verteilungen mit nicht stationaren
Mittelwerten.

Die wichtigsten Fille aus der Praxis:

Trendprozesse »opringende” Mittelwerte
z. B. durch Werkzeugverschleil} z. B. Malanderungen bei
nimmt ein Maf langsam ab Chargenwechseln durch geringfiigig

unterschiedliche Materialeigenschaften

ol ——— e_
e i -
| [

Sias
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Core Tools :
Schatzung der Lage- und Streuungsparameter o MICHAEL CASSEL
Y 3
P .
; ; ; r|1 Stichprobe
A X, p=%
= s e %, nw
g 2 s s oS S a=§
235 R R R R, o=
2 @ 2 2 2 2 -
H & 58 & & s, é=vs*
) Anwendung, wenn die dullere
g3 E 3 6 = Spee Streuung (Syes) grof ist im
ol Vergleich zur inneren Streuung
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Core Tools m\
Erweiterung der Eingriffsgrenzen ol HAEL CASSEL

Eingefiihrt von FORD
(Guideline EU 882A ,,Process
Capability”, November 1990)

»Prozesse mit zusatzlicher
Mittelwertstreuung®

l |
UGW / OGW  Merkmalswert x

Haus. = Hoben — Munten ol

P

A

H unten M oben
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Core Tools %
Shewhart-Regelkarte mit erweiterten Eingriffsgrenzen MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management
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Core Tools %
Annahmekarte MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

»1oleranzbezogene Regelkarte*

Die Eingriffsgrenzen werden von den Grenzwerten ausgehend
berechnet (,,Sicherheitsabstand*)

OGW
* N
OEG 1 : -
NS S S _ ~
x % =
i X
UEG

\'4

UGW

54




Core Tools %
Annahmekarte MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management

p: momentaner Uberschreitungsanteil (1%)
1-P,: Eingriffswahrscheinlichkeit (90%)

1-P, =90%

UEG

UGW

P=1%
5
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Core Tools
Annahmekarte hnk‘leﬂﬂE}MEﬁiﬁan
Annahmekarte mit Einzelwertdarstellung
- ANK[ n=5; fiy 8,1
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Core Tools
Annahmekarte MICHAEL CASSEL

Know how for Oualny Management
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Core Tools :
Starken und Schwachen: Shewhart- vs. Annahmekarte o MICHAEL CASSEL
Shewhart-QRK mit Annahme-QRK
erweiterten Eingriffsgrenzen
Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile

+ Unterstitzt den + Hoher Pflege- « Geringer Pflege- + Unterstitzt nicht den

Prozess der aufwand durch aufwand Prozess der sténdigen

standigen erforderliches - Verbesserung

- « Kann bei nicht
Verbesserung Nachjustieren der L inariff .
o _ Eingriffsgrenzen stationaren . Elngn sgrenzen nicht

« Eingriffsgrenzen in Prozessen beeinflussbar (hdngen

hohem MaRe eingesetzt werden von der Streuung ab)

beeinflussbar .
+ Kleine momentane

+ Kann bei nicht Uberschreitungs-
stationaren anteile werden mit
Prozessen gewisser Wahrschein-
eingesetzt werden lichkeit (i.d.R. 10 %)

akzeptiert

+ Funktioniert nur bei
kleiner Streuung:
g < iT bis iT

10 12
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MICHAEL CASSEL

Know how for Quali t'f Management

59

Werteverlauf
c Prozessdaten
[7) priifen
@
= v
= g . Statistische Prozess-
_8 Prozess _ Nein tiberwachung nicht
I_:neherrscht? mdglich; Prozess
g ~ verbessern
(]
B !.Ja
3 S~ Nein
o Prozess
stabil?
|
ya : .
¥ 5 Shewart-
o E Shewart- Annahme- Qualitatsregelkarte
g ® Qualitéatsregelkarte Qualitatsregelkarte mit erweiterten
2 Eingriffsgrenzen
.
““Annahernd . Nein
~normalverteilt? [ N
= [t yi2 2 l v l v v l
T (4) Cp und Cpk
BE | oermiionsgeichung @ tpundei Oeersaveting: Methode der ethods dor
£ E Normalverteilung anteilmethode & Streuungsaddition
o] GLJ einengung
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Core Tools
Core Tools Road Map: Serienproduktion A &l?ﬂﬁﬁh&éﬁﬁf&

tart
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