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Dieses Produkt "Messsystemanalyse MSA7 - BOSCH" wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit groBem Aufwand und groRer Sorgfalt hergestellt.
Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des

Kopierens, der Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.
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Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepruft werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel SpaB und Erfolg mit dieser Applikation
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QUALITY-APPs Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Testen und Anwenden

Messsystemanalyse MSA7-BOSCH

Repeatability and Reproducibility R&R fir attributive Prifmittel (Lehren)

Autor: Dr. Konrad Reuter

Kann man sich auf Mess- und Priifergebnisse verlassen? Vielféltige Einfliisse konnen das Ergebnis in Frage stellen. Klarheit bringt eine Messsystemanalyse.

Als Messsystemanalyse bzw. Messmittel-Fahigkeitsananlyse oder Priifmittel-Féhigkeitsananlyse, kurz MSA (engl: Measurement System Analysis ),

bezeichnet man die Analyse der Eigenschaften von Messmitteln und kompletten Messsystemen im Qualitatsmanagement oder in Six Sigma Projekten beziiglich ihrer Messabweichungen..
Ob ein Messsystem die notwendige Fahigkeit besitzt, wird im Vergleich der systembedingten Messabweichungen zu den aufgabenbezogenen Anforderungen ermittelt.

Man unterscheidet fiinf verschiedene Eigenschaften eines Messsystems: Genauigkeit, Wiederholprazision, Vergleichsprazision, Linearitat und Stabilitat.

Jeder Analyse geht eine Untersuchung der Auflésung des verwendeten Messmittels voraus. Sie soll 5 % der Merkmalstoleranz nicht Gberschreiten.

Genauigkeit, Richtigkeit, systematische Messabweichung werden durch wiederholtes Messen ein und desselben Priiflings (Normals) ermittelt.

Messverfahren, die eine Wiederholung nicht zulassen, mussen auf andere Weise bewertet werden.

Die Differenz zwischen dem Mittelwert der Messergebnisse und dem richtigen Wert wird als systematische Messabweichung (engl. accuracy, bias ) bezeichnet.

Zur Ermittlung der Wiederholprazision, Wiederholbarkeit wird derselbe Priifling vom selben Bediener und mit demselben Messmittel mehrmals in Folge gemessen.

Die Standardabweichung der Messwerte ist dann ein MaR fir die Wiederholpréazision.(engl. repeatability )

Zur Ermittlung der Vergleichsprazision (engl. reproducibility ) werden an denselben Priiflingen gemaR einem festgelegten Messverfahren Messungen

durch verschiedene Bediener, an verschiedenen Orten oder mit mehreren Geréten desselben Typs durchgefiihrt.

Das MaR fiir die Vergleichsprazision sind dann die Unterschiede zwischen den von jedem Bediener (bzw. an jedem Ort oder mit jedem Gerat) beobachteten Mittelwerten.
Zur Untersuchung der Stabilitat (engl. stability ) werden vom selben Bediener in festgelegten Zeitabstanden mehrere Messungen ein und desselben Priiflings vorgenommen.
Die Differeszep zwisclien ¢pn zg vemcivgeepenZeitpgpktemriegireghteten Mittelwerten veggeiengiann @'s Nak fir dig SebiligiadepMesgmitte!ssarwendet.

In der Messystematrialyse der Automobilindustrie und ihren Zuliefererii komimen heute verbreitet ioigenue Verfahren zum Einsatz:
Das Verfahren MSA1 (Cg-Verfahren) untersucht die Genauigkeit und Wiederholprézision eines Messsystems.
Hierfiir ist ein eigenes QUALITY APP "Messsystemanalsyse MSA1" im Angebot des TQU Verlfigs.
Das Verfahren MSA2 (R&R Verfa \n-n) ur e v -h ¢ ) Viede hq - Uha Ve glaic s/ rizis bl eir 2s M st m ttels/ en ez ratability and reproducibility , daher R&R , auch Gage R&R).
Hierfiir ist ein eigenes QUALITY AFP" MeSssystenianalyse MSAZ7I n Aligebot aes TGS Verlags.
Das Verfahren MSA3 (s-Verfahren) untersucht die Genauigkeit und Wiederholprazision eines Messsystems ohne Bedienereinfluss.
Hierfiir ist ein eigenes QUALITY APP "Messsystemanalyse MSA3" im Angebot des TQU Verlags.
Das Verfahren MSA4 basiert auf Vorlagen der BOSCH. Es geht dabei um die Untersuchung der Linearitat und der Hysterese.
Hierfiir ist ein eigenes QUALITY APP "Messsystemanalyse MSA4" im Angebot des TQU Verlags.
Das Verfahren MSAS basiert ebenfalls auf einer Vorlage von BOSCH und untersucht die Stabilitit eines Messmittels.
Hierfiir ist ein eigenes QUALITY APP "Messsystemanalyse MSAS" im Angebot des TQU Verlags.
Das Verfahren MSA6 ermittelt die Messunsicherheit bei attributiver Prifung nach der Methode Signalentdeckung sowie zur Berechnung der Kappa-Statistik nach Cohen [AIAG MSA].

Das in diesem QUALITY APP vorgestellte MSA 7 BOSCH ermittelt die Kappa Statistik nach Fleiss fir qualitative Prifmittel (Attribute Measurement Systems) und
wird fiir Lehren angewendet und entspricht den Vorgaben von BOSCH.
Fur die Analyse werden 50 Referenzteile ausgewdhlt werden. Die Zuordnung zu i.0. bzw. n.i.O muss vorliegen.

Dieses APP ist so gestaltet, dass Sie interaktiv die Grundlagen der Auswertung der Analysedaten und deren wichtigsten KenngréRen verstehen und anwenden kénnen.

Dieses QUALITY APP liefert dem Qualitats- und dem Produktionsmanagement wertvolle Unterstiitzung bei der Bewertung von Messverfahren und Messsystemen.
Die QUALITY Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraBe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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1.2

Anwendungshinweise

. Statistik Blatt

Das Verfahren 7 nach BOSCH fiir qualitative Prifmittel wird fiir Lehren angewendet.
Es missen fiur die Analyse 50 Teile ausgewdahlt werden. Einzelne MaRe missen auch auRerhalb der Spezifikationsgrenzen liegen.
Fur die Dateneingabe ist eine zufdllige Reihenfolge der Teile gewéahlt (randomise ).

Die Referenzmalie missen nicht bekannt sein.

Naturlich muss die korrekte Zuordnung i.O. = 1 bzw. n.i.O = 0 ermittelt und dokumentiert werden.

Berechnung des Wertes kappa zur Ubereinstimmung der Priifer untereinander und zur Referenz. kappa
Kappa kann maximal den Wert1 erreichen. Die Grenzen zur Bewertung des Ergebnisses sind eingearbeitet.
Fur kappa werde zwei Methoden angeboten:
Cohens Kappa Statistik nach AIAG MSA
Fleiss Kappa-Statistik
Die Datei kann beide Werte berechnen.
Die Berechnung nach Fleiss-Kappa Statistik wird von BOSCH bevorzugt. Die Formeln zur Berechung sind in der Schrift von BOSCH angegeben
und sollen hier nicht weiter spezifiziert werden.

Die Berechnung der Effektivitat des Messsystems ist neu in der AIAG MSA 4. Ausgabe. Effektivitat
Hierbei wird ein Wert in % berechnet zur Ubereinstimmung :

(1) der Prifer innerhalb der Versuche, d.h bei den jeweils drei Priifungen zu einem Teil.

(2) der Priifer stellt Ubereinstimmung in allen drei Priifungen zur Referenz fest.

(3) alle Priifer stimmen in allen Prifungen untereinander lGberein.

(4) alle Prifer stimmen in allen Prifungen und mit der Referenz Gberein.

Fur die Ergebnissen werden Vertrauensbereiche berechnet (Grundlage hierzu siehe das APP TQU-Binomialverteilung) und verglichen.
Weiterhin werden die Werte fir die Effektivitat, den Anteil fehlerhafter Entscheidungen (miss rate ) und den Anteil falscher Alarme (false alarm
rate ) berechnet.

Im statistischen Sinn sind dies die Fehler 1. und 2. Art.

Es wird eine Tabelle angeboten zur Bewertung der Priifer nach den Stufen:

- akzeptabel

- noch akzeptabel

- nicht akzeptabel

SchlieBlich wird eine Berechnung nach dem Bayes Theorem angeboten. Diese Vorgehensweise berechnet die Wahrscheinlichkeit, dass je nach
Prozessfahigkeit ein als fehlerhaft gepriftes Teil tatsachlich fehlerhaft ist.

Dieses Vorgehen ist auch als Pravalenz z.B. in der Medizin bekannt.

. Anwendung

Im Blatt Merkmal sind zugehorigen und fiir das Protokoll verwendeten Angaben einzutragen. Merkmal
Die zu prifenden Toleranzgrenzen sind auszuwdahlen.



In das Blatt Daten sind die Prifentscheidungen einzutragen oder aus Anwendungen zu ibernehmen. 1 =i.0. 0 = n.i.O.
Die Dateneingabe wird mit "Gultigkeit" iberwacht.

Im Blatt Referenzdaten sind die Bewertungen der Teile einzutragen.

Das VBA Makro im Blatt "Daten" 16st die Aktualisierung der Berechnung aus.

Es konnen auch weniger als 50 Teile oder nur 1 Wiederholung gefahren werden.

3. EXCEL
Die EXCEL-Losung stitzt sich auf folgende Prinzipien:
Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter.
Optische Hervorhebung von Zellen in Abhéngigkeit von ihrer Funktion.

Vergaben von Namen fiir Variable.
Bezug auf Zellen mit Funktionen

Kommentierung wesentlicher Zellen
Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen

Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind
Erzwingung einer geeigneten Zahlenformatierung im Protokoll mit vorgegebener Stellenzahl.
Verkniipfung von Zellinhalten Gber "&"

Diewliemingpler purtilmlensAeipecns Hiagrasams fmmlreeoll an di@Daten anpasspm
AU bler de 1 vc B At erl | die nic tsta dig gelire ucl wivel ol

Blat{SCintz gegeii versenierntiches Uberschréiben (firmeninterrianpasseri).

Flr die Berechnung von kappa werden Pivot-Tabellen genutzt.

Bereitstellung von Testdaten zu Uberpriifung der Funktion der Datei.

Ergebnis bitte manuell Gbert a/ :n

Die Pflege einer Logdatei fiir Lorg2not.imcne incardhgem icvé hiwlempfelers

4. Quellen

1 AIAG MSA Fourth Edition 2010
2 Leitfaden BOSCH Heft 10, Stand 05.2010
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XYZ GmbH MSA Verfahren 6 FB ##
attributiv
Datum 10. Nov. 16 Bearbeiter Reuter Abt./Kst. QW
Priifung Teil Merkmal
Bezeichnung Sichtpriifung Bezeichnung Geh&use Deckel Bezeichnung Oberflachengute
Id.-Nummer 123 456 789 Id.-Nummer A111 999 222 Sollmafl
Messeinrichtung Anzahl 50 0SsG
Bezeichnung Arcotest Stift Priifer 3 USG
Id.-Nummer - Versuche 3 T
Messunsicherheit Verfahren Fleiss-Statistik BOSCH
Ubereinstimmungskoeffizient Fleiss-Kappa nach BOSCH
Bewertung der Ubereinstimmung der Priifer zur Referenz
Ppifen #* I_I 048802 | Reifer B | ' 0,9226 JI Rglifer_© [ 90,470+

Alle Frufer gegern Referernz

0,8592

Bewertung der Ubereinstimmung der Prifer ohne Referenz

Prafer_A|_ 07600 |

Frire | b | 0,6;4_5J._ I

]

Frufar,C | _0,_7U49 I

Zwischen Prifern ohne Referenz 0,7936
Minimum aller Ergebnisse 0,7029
kappa 2 0,9 0,7 <kappa< 0,9 kappa < 0,7
Bewertung I:l
Ubereinstimmungskoeffizient Cohen-Kappa nach [AIAG MSA]
Prafer_A Prufer_B Prufer_C
Bewertung der Ubereinstimmung der Priifer untereinander nach AIAG
Prafer_A Prifer_B Prifer_C
Prifer_A - 0,863 0,776
Prifer_B 0,863 - 0,788
Prifer_C 0,776 0,788 -
Methode Effektivitat nach AIAG
Ubereinstimmend bei allen Versuchen alle treffen entsprechend Referenz
Prifer_A Prifer B Prifer_C Prifer A Prifer B Prifer_ C
VB oben 92,8% 96,7% 90,0% 92,8% 96,7% 90,0%
Wert 84,0% 90,0% 80,0% 84,0% 90,0% 80,0%
VB unten 70,9% 78,2% 66,3% 70,9% 78,2% 66,3%
100%

90%
80%
70%
60%
50%

Prifer_A

Prifer_B

Prufer_C

Prifer_A

Prifer_B

Prifer_C

Wenn sich die Vertrauensbereiche Uberschneiden, liegt kein signifikanter Unterschied vor (95%).




XYZ GmbH MSA Verfahren 6 FB ##
attributiv
Bewertungstabelle nach Ent- R Fehlbe- falscher
MSA 4. Ausgabe scheidung Effektivitat wertung Alarm
K eptal 2 > 19 7 =) <5ko
z Jesse L;]L_ N D |11 B SRS |
unakzeptabel <80% >5% >10%
Bewertung der Priife: ’_?_i.f:_r_ Al TO1 J Y/ YdFI A
Prurer_B 90,09 0,3% 2,06
Prifer_C 12,5%

Effektivitat Messsystem Effektivitat Messsystem gegen Referenz

Abteilung

Unterschrift

Datum  18. Nov. 16
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Nach dem Satz von Bayes angenommene Prozessfahigkeit eintragen

Referenz 0 1 Prozessfahigkeit | Ausschuss 6,61E-05

Gosemt ;[ g2 4 202+ PPt A [ampEasly o 061 |
A | e kacaf i 45 )

Erwartet 93,8% | 4,9% [ A T 013% | P(schlecht schiecht bewertet) |
B |Beobachtet 45 2 Wahrscheinlichl eit_dass das T¢|l tatsachlich Ausschuss ist,

Erwartet *:3,-33/: 'A :C’/c_ | r— B r C_’,i __r v E::hlecht | schlecht bewertet) |
C |Beobachtet 42 9 wenn es als n.i.0. gepriift wurde

Erwartet 87,5% | 8,8% [ C | 007% [ P(schlechtschlecht bewertet) |

Wahrscheinlichkeiten nach COHEN Kappa
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Quelldaten BOSCH Heft 10 - 05.2010

Ubereinstimmung zur Priifer zu Referenz

Kappa A B C
Berechnet 0,7600 0,8451 0,7029
| BOSCH | o7600 | 0,8451 | 0,7029 |






