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QUALITY-APPs Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Testen und Anwenden

Maschinenfahigkeit 1ISO 21747

Autor: Dr. Konrad Reuter

Zweck einer Beurteilung eines Produktionsprozesses ist es, fundierte Kenntnisse (ber den Prozess zu erlangen.

Diese Kenntnisse sind notwendig, um den Prozess in seinem Verhalten vorhersagbar und damit optimierbar zu gestalten.

Die hierflir notwendige Information wird tiblicherweise aus Stichproben ermittelt, die dem laufenden Prozess entnommen und
gemessen werden.
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Maschinen- und Prozessfahigkeit sind Begriffe aus der Produktionstechnik, die die Stabilitat und Reproduzierbarkeit eines
Produktionsschrittes auf einer Maschine in der Produktion kennzeichnen.
Dies erlaubt eine Aussage di ti e /, v v & ¢t 3r JAn zil m 20)d kted lir m I v rgee 3t @ Br G e ¢ m Toleranzen) beim Betrieb zu rechnen ist.

Je nach Beobachtungs- und Analysemdéglichkeiten unterscheidet man Kurz- und Langzeitprozessanalysen.
Dieses QUALITY APP bietet die Moglichkeiten einer Kurzzeitanalyse, die mit dem Begriff "Maschinenfahigkeit" bezeichnet wird.

Dieses QUALITY APP liefert dem Qualitats- und dem Produktionsmanagement wertvolle Unterstiitzung bei der Bewertung von Prozessen.
Das APP ist so gestaltet, dass Sie interaktiv die Grundlagen der Auswertung der Prozessdaten und deren wichtigsten KenngréRen verstehen.
Das APP kann fiir eigene Anwendungen libernommen werden.

Die QUALITY Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604

TQU Verlag, Magirus-Deutz-Strae 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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QUALITY APPS Applikationen fur das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Maschinenfahigkeit ISO 21747" wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit groem Aufwand und groRer Sorgfalt hergestellt.
Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des
Kopierens, der Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes fiihren, leisten wir kostenlos Ersatz.

Be e¢m it ing 2n ', \d unl hioy en € stehr, \sit ry Is s chreibeap van Nutzu 1gs' soy ic kel en\ 'nd pi nt'a 5n )¢ tsve , \inr «cne Zusicherung
be tim ni rF g - b ftel VW Gk frnel ..o \| eife seway 1da U | ¢ 3s diez 1ge Yot ncnl jsung Y /fi Fbe B \n tey ... K 'nd n beabsichtigte
Zwecke geeignet sind. '

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Pro¢ ikt anr fiir |hre gigane Arhaji und fir die Infai nation innerhalb lhres Unternehmens zu
verwenden. Sollten Siees A" de " AV ot ) v sbes in ler 11 S thuil ¥ 5 und hfi I’ se it omal: ia r enrbei anderen Unternehmen (Beratung,
Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Si_'sich unbedingt vorher mit un._vegen einer entsprechenden Vereinbarung in
Verbindung. Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich, wenn Sie ein Update wiinschen.

Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepriift werden.
Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel Spal} und Erfolg mit dieser Applikation

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



Anwendungshinweise

1. Statistik Blatt
Der Begriff "Prozessfahigkeit" (Capability) betrifft eine Kennzahl, die aus der Toleranz eines Merkmals und der Eingabe Merkmal
zugehorigen Streuung berechnet wird.
Da ein Merkmal durch Lage und Streuung charakterisiert ist, sind auch zwei Kennzahlen erforderlich.

Verbunden mit dieser Kennzahl ist die Berechnung eines moéglichen Ausschussanteiles.
Daraus ergeben sich Anforderungen fiir diese Kennzahlen durch die Kunden.

Diese Kennzahlen sind in der Regel auf die momentane Sicht - Kurzzeit bzw. Maschinenfahigkeit Cm und Langzeit bzw.
Prozessfahigkeit Cp ausgelegt.
Wegen zusatzlicher Streueinfliisse wird die Langzeitfahigkeit in der Regel niedriger ausfallen als die Kurzzeitfahigkeit.

Es wird u’ eer. th 2de |, 0, 2in Proi 2ss ra¢ 'w Aslick , ehi rm 3k my joder nient r/r r r A
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werden. Kann oder soll dieser Nachweis nicht erbracht werden, muss der Begriff "Prozessleistungsfahigkeit Pp"
(Performance) angewendet werden (die deutsche Ubersetzung finde ich etwas ungliicklich <Reuter>).

A A A

Der Nachweis der Prozessfahigkeit _ftotde le.b BQrLLht“ng Je. = ge_a.d der ;cre:.,.'g auf 2 S0k T2 asihe

Storungen dieser Stabilitdat konnen durch Trends oder Welligkeiten verursacht werden soweit diese nicht nach bekannten  Schatzungen
Mustern oder in bekannten Grenzen verlaufen.

Es bestehen mehrere Moglichkeiten, Lage und Streuung aus den vorliegenden Daten zu schatzen. Schatzungen
Im Falle der Maschinenfahigkeit steht nur eine Stichprobe zur Verfiigung (Werte in zeitlicher Reihenfolge!).
Eine teils beobachtete willkiirliche Zusammenfassung zu Unterstichproben entbehrt jeder Grundlage!!

Die Stabilitat der Einzelwerte wird tber Trend beurteilt. Schatzungen
Die Streuung wird mittels einer Regelkarte auf Basis gleitender Standardabweichungen auf Stabilitdt beurteilt. Streuungskarte
Bei Vorliegen der Normalverteilung bildet der 6-Sigma Bereich die BezugsgroRe fiir die Prozessfahigkeit. Verteilzeitmodelle

Kann keine Normalverteilung angenommen werden, dann wird ein dazu dquivalenter Bereich verwendet. Universell sind
die Spannweite R und die Quantilsdifferenz.



Die aktuellsten Normen sind die DIN ISO 21747 und die Reihe ISO/TR 22514.

Das Blatt ISO/TR 22514-3 "Machine performance studies for measured data on diskrete parts" befasst sich speziell mit

der bekannten Maschinenfahigkeit.

Die Quantilsdifferenz nach Pearson wird nach ISO/TR 22514-4 ermittelt. Pearson
Auf die moglichen Probleme bei der Anwendung dieser Methode wird in der Norm ISO/TR 22514-4 hingewiesen.

Es ist deshalb zu empfehlen, die Grafik in Blatt "Pearson" zu beachten.
Insbesondere ist die Plausibilitidt der Lage von "min / max" zu den Pearsonquantilen zu bewerten.

Bemerkung:

o thima sct xal tist die sen \g 4roRe IS ¢ o Ui ex te Absta.id zwischen w, o2 an >n lefi jiert die 2/
Wa Jr. the 2" & 3if von -0 2ing 2nzer A N AR,
el 2hrerén Verteilungen ist die “abgeschnittene" Wahrscheiniichkert aeshalb’nicht g’é..au a/2.

Diese Anforderung wird von diesen Normen nicht ibernommen.
Bei Vorliegen einer Normalverteilung konnen Vertr=uensbereiche direkt oder mit I Ife von Tabellenw :rten berechnet Schatzungen

werden. ) , , 7
Da die PFI Kundenanforde.ut.den Jb./sch..ei.én sohen v dwach nurcinecidsditiy Uvoeesf oy Tlabeasgie.c€ errechnet.

Flr den Fall nichtnormalverteilter Werte sind Spezialverfahren fir Vertrauensbereiche anwendbar wie z.B. das
"Bootstrapping".

2. Anwendung

Im Blatt Merkmal sind zugehdorigen und flr das Protokoll verwendeten Angaben einzutragen. Merkmal
In das Blatt Daten sind die Daten einzutragen oder aus Anwendungen zu ibernehmen. Daten
Uberpriifen Sie unbedingt den Datensatz auf AusreiRer oder andere Datenfehler!!! Schatzungen

Nehmen Sie die Klassierung so vor, dass keine leeren Klassen im Mittelbereich entstehen (Auswahl der Klassenweite). Die  Klassierung
Lage der Verteilung im Diagramm kann durch die Verschiebung beeinflusst werden.
Entscheiden Sie auf unimodale (eingipflige) Verteilung. Klassierung

Im Blatt Verteilzeitmodelle werden die zuldssigen grin eingefarbt. Verteilzeitmodelle
Wahlen Sie ein passendes Modell aus.

Im Blatt Matrix_A wahlen Sie die zuldssigen Schatzverfahren fir Lage und Streuung aus. Matrix_A
Die Quantilsdifferenz ist zu bevorzugen bei nichtnormal verteilten Daten.



Die Stellenanzahl im Protokoll wird an die Stellenzahl des Priifmittels angepasst. Protokoll

Die Achsen in den Diagrammen missen an die Datenlage angepasst werden. Protokoll
Vorzugsweise sind alle Drei Achsen gleich zu skalieren. Der Bereich sollte knapp oberhalb bzw. unterhalb der Toleranz
gewahlt werden.

Weitere Blatter enthalten Zwischenrechnungen und dienen der Information. Epps-Pulley

Pearson
3. EXCEL

Die EXCEL-L6sung stiitzt sich auf folgende Prinzipien:

Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter. Merkmal

Optische Hervorhebung von Zellen in Abhdngigkeit von ihrer Funktion. Eingabe Daten
errechnete Werte

'/ ) AV A\ | D)= ~ T D |_Br . ict stingen

Verg. Yep /o N/ 0 - ¢ (ari ble ‘ —\| T I , C T P g 0D

Bezug auf zellen mit Funktionen ' VERGLEICH(;;0)
INDEX(;;)

L, —~ - 7 ~/— |- SVERWEIS(;;0)

Reagieren auf Bedingungen /v V2V Aig v A e AL VA V /| ' g ; ISTLEER()

Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind 1 : ~(C . ISTZAHL()
WENN(;;)

Erzwingung einer geeigneten Zahlenformatierung im Protokoll mit vorgegebener Stellenzahl. FEST(;)

Verkniipfung von Zellinhalten tGber "&" ="text1"&BEZUG

Zellen werden in Berechnungsblattern und Protokollen nicht iber "Zellen verbinden" formatiert!
Als Losung dient die Formatierung schmaler Spalten und die Formatierung

benachbarter Zellen mit "Uber Auswahl zentrieren".

Die Nachteile verbundener Zellen sind damit vermieden..

Ausblenden von Blattern, die nicht standig gebraucht werden.

Blattschutz gegen versehentliches Uberschreiben (kann intern angepasst werden).

Kommentierung wesentlicher Zellen

Bereitstellung von Testdaten zu Uberpriifung der Funktion der Datei Testdatensatz



Quellen

DIN 55319 QualitatsfahigkeitskenngroRen Verteilzeitmodelle
IS7 z2 4] \Qu lit¥, fat gke sk nny %¢ en r I i "1/ [ I ) lat xow

IS /TR 22314 4 R = PN N[ /I N = '3 Son
ISO7D1S.3479 Epps-Pulley Test ~ " Epps-Pulley
Leitfaden SPC QS 9000, Zweite Ausgabe 2005

Sachs Angewandte Statistik, Soringer Verlag 1992 Schatzungen
Rinne/Mittag Prozessfahigh ¥, v et v 19 R vy Verl g 99 VA2 C1 1 2110) sll= Vertrauensbereiche

STATGRAPHICS XVI
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Hier Daten eingeben

Daten 256 | Varianzen 1 Stabw
232 288| 2 | 16,97056
282 1250] 3 | 35,35534
260 242 4 | 15,55635
255 12,5 5 3,53553
233 242] 6 | 15,55635
240 245 7 4,94975
255 112,5] 8 | 10,60660
254 05| 9 0,70711
259 12,5] 10 3,53553
235 288| 11 | 16,97056

o) 26, . 364,5] 12 | 19,09188
"= 605 13 | 777817
247 338] 14 | 18,38478

0 251 8| 15 2,82843
- 245 18| 16 4,24264
225 200 17 | 1414214
254 420,5] 18 | 20,50610
249 12,5] 19 3,53553
250 0,5 20 0,70711
254 8| 21 2,82843
258 8| 22 2,82843
247 60,5 23 7,77817
253 18| 24 4,24264
260 24,5 25 4,94975
249 60,5| 26 7,77817
249 o| 27 0,00000
257 32| 28 5,65685
253 8| 29 2,82843
255 2| 30 1,41421
269 98| 31 9,89949
248 2205 32 | 14,84924
253 12,5 33 3,53553
274 220,5| 34 | 14,84924
265 40,5| 35 6,36396
276 60,5| 36 7,77817
254 242| 37 | 15,55635
248 18| 38 4,24264
258 50| 39 7,07107
257 0,5| 40 0,70711
240 144,5| 41 | 12,02082
244 8| 42 2,82843
259 112,5] 43 | 10,60660
243 128| 44 | 11,31371
241 2| 45 1,41421
265 288| 46 | 16,97056
244 220,5| 47 | 14,84924
267 264,5| 48 | 16,26346
279 72| 49 8,48528
266 84,5| 50 9,19239

Bereich fiir Auswertung der Varianz



Bewerten und entscheiden!

zum Protokoll

NP Z;Z;r:n- Ef:esr;n_ Klassenmi |absolute relative Hdufigkeits- Z:zen- Klassenweite
tte Hdufigkeit  |Hdufigkeit |summe
grenze grenze grenze
1 206,75 213,750 210,25 0 0,00% 0,00% 213,750 Vorschlag 5,700
2 213,75 220,75 217,25 0 0,00% 0,00% gewdhlt 7,000 Hier ibernehmen oder vorgeben.
3 220,75 227,75 224,25 1 2,00% 2,00%
4 7 234,75 | 231,25 2 4,00% 6,00% Verteilung eingipflig? 7] WAHR
5 234,75 241,75 238,25 4 8,00% 14,00%
6 241,75 248,75 245,25 8 16,00% 30,00%
7 248,75 255,75 252,25 15 30,00% 60,00%
8 255,75 262,75 259,25 10 20,00% 80,00%
9 262,75 269,75 266,25 5 10,00% 90,00%
10 269,75 7! Fl‘ 27 ,2 - v D 6 % - 96,00% — -
/5 A m A=/ s T Ha
11 276,75 J ,3‘._.7.‘/ ‘E ‘E‘é‘:‘ u UU%;__ 1l @ £ 1%
12 283,75 290,75 287 25 0 0,00% 100,00%
13 290,75 297,75 294,25 0 0,00% 100,00%
14 297,75 304,75 301,22 } ( E‘ ol 1L pl J'F’n
15 304,75 311,75 308, 25 d l’—b Qu7z | 1OU OO/u

Es sollten im mittleren Bereich keine leeren Klassen auftreten! > Klassenweite vergréfSern!
ggf ist die Auflésung des Priifmittels unzureichend

J

|

»J

Hier kann das Histogramm zentriert werden.
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Verteilungszeitmodelle DIN ISO 21747

Merkmal

Y 3

Die griinen Felder zeig')' A" \' A\) ' fesl & & F O Jorh Y A ot f LE £ %}bnﬂ L <.
momentan- / resultierende Verteilung Lage / Verteilung
nd normalverteilt c die KenngréRe ist konstant
im unimodale Verteilung r die KenngréRe andert sich nur zuféllig ( randomly)
as beliebige Verteilungsform s die KenngréRe andert sich nur systematisch
sr die KenngréRe andert sich sowohl systematisch als auch zufllig

Wiihlen Sie ein Modell aus:

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



Auszug aus ISO 21747 allgemeines geometrisches Verfahren M1
Schdtzer Lage x-quer Median 50% Quantil

Streuung 4 ! 1 2 3 Bemerkungen
gleitende Standardabweichung 1 1,1 entspricht
Modell Al Kurzzeitfdhigkeit
Standardabweichung 4 1,4 2,4 3,4 nur nd
Model QIWALIIWSARES | Mol QUVERLAN
Spannweite 5 15 2,5 = im, as
odele CATAL e (U T e (2 | siasvon nabhansin
Differenz Quantile 6 1,6 2,6 3,6 1m, as
Modelle alle universell anwendbar

Diese Matrix ist auf nur eine Stichprobe ausgelegt.

Modell| A1l
Lage 1
Streuung 1
Methode | M11,1

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

Wiihlen Sie die geeigneten Schdéitzer von Lage und Streuung aus.




Maschinenfdhigkeit
nach DIN ISO 21747 FB ##-##
unter Berlicksichtigung Freigabe #i#
ISO/TR 22514
Datum 12. Apr. 12 | Bearbeiter Reuter | Abt./Kst. Qwil
Benennung  Testteil
Teilenummer  Glasflasche OGW (USL) 300 Toleranz
Merkmal  Festigkeit in  psi UGW (LSL) 200 100
Verteilzeitmodell Al Normalverteilung akzeptiert
Berechnungsverfahren M1 1 1 Anzahl Werte fiir die Berechnung 50 Ergebnis
Mittelwert 254 Sges 12,0 X max 282 xquer +3sigma 288,3 1,21 <=C,,= 1,46
Median 254 S gleir 11,4 X min 225 xquer -3sigma 219,7 1,10 <=C, = 1,34
Schiefe 0,1 Range 57 Bezugsgrofie 68,6 VB  950% einseitig
Kurtosis 0,3
310
AR EAR Rl ERIFAG
pL: )/ i E— Wy (A By g V) S B e = =ty S 1 1 B A Yy S A = I N 7=\ ) S—

270 T\ A VT AT T AT A b te :

NWWALCIUEVEeRIagiae ¢
1 e CANS
250 - b\\Z\—/_‘:;ﬁh\ Vi e ,
230

$
210
190 T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
UGW  ====--- xquer -3sigma ~ —— Festigkeit ~— — — Mittelwert =~ ==----- xquer +3sigma OGW
4
I I I
| I I I
l 1 |
, _ | . 3 i i ' 99,9
99,5
I I I | | | o
| | | ) i : LS o
I I I | | X 95
I 1 & I
| /N | | . "
| | | 1 [ | I 80
I I I | | | 70
| | | | : | 0
0 50
| | | | | -
! | ! i | i %0
| | | , , , 2
| | | ! R .
| | | | Jf/ | | 5
| | | ; : . . :
' i i i 1
. Rt
I I
| | | 3 IV i | 010
I I I | | |
! | | |
T T T T T 4
o o o o o o o
=) — ™ [Te) N~ [e2] b= o o o o o o o
— N N N N N ™ o] — ™ [Te] N~ (2] —
—l N N N N N [32]
Messmittel Festigkeitspriifer rel. Auflésung RE%  1,0%
Datum Unterschrift Abteilung
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Ausreifder?
Ausreifder?

Mittelwert 254,04 [=1
Median 254 =2
max 282| FALSCH
min 225| FALSCH
Standardabweichung ;o 11,4321423 d=1
Standardabweichung ., 11,98631873 d=4
Range 57 d=5
oberes Quantil 293,8465645
unteres Quantil 217,63755
Differenz Quantile 76,2090145 d=6
Schiefe 0,112325597 |linkssteil
standardisierte Schiefe 0,32425607 |WAHR
Kurtosis 0,258929862 |steilgipflig
standardisierte Kurtosis 0,433012702|WAHR
Anzahl Daten n 50
w A
y ‘IF_‘ y
Methode M11,1
Féhigkeitskennzahlen T 1
Cb unver il :’/ 5
M1, 1,34
M1, , 1,28
M1, 1,15
Cp lower M1,s 1,86
M1, , 1,58
M1, , 1,50
M1, 1,49
Berechnung formal nach M1, , 1,34
den genannten Methoden. M1, , 1,28
Auswahl im Protokoll. M1; ¢ 1,15

Trendanalyse 0,1621 249,91
Daten 0,1164 3,41
0,0389 11,87
1,9413 48
273,6465 6766,27
t-Statistik 1,39
P(t) 17,00% FALSCH
Entscheid nicht signifikant
P(F) 17,00% FALSCH
Entscheid nicht signifikant
Kriterium Lage const. WAHR
Kriterium Lage Trend FALSCH
s-Karte Gleitwert 2

S0 /| L3ez
i=1 i=2
\_ Smesi | 3535521 | 250410
| [ (2= [ CRsed |
| Kriterium Sreuung const. et WAHR

Kriterien Verteilungsmodell

nd WAHR
Im WAHR
nd WAHR
nd WAHR
as FALSCH

Konfidenzintervalle fiir Normalverteilung

1,10

Funktion RGP()

Test auf Signifikanz eines Anstieges
Ist "signifikant" entschieden, wird auf WAHR gesetzt.
Test auf Signifikanz des Bestimmtheitsmaf3es >O0.

Ist "signifikant" entschieden, wird auf WAHR gesetzt.

Entscheid auf WAHR, wenn die Lage konstant ist.
Entscheid auf WAHR, wenn Trend auftritt.

M i€ 3¢ 60 D g %nz( NG @elkarteﬁir gleitende s-Werte.
— A & . — —— L\ —

£

en'\ S Grenzen

At

Die zwei gréfSten Standardabweichungen.
Falls Standardabweichungen (M2) > als die OEG sind,
wird auf FALSCH entschieden.

D.h. die Streuung ist dann nicht konstant.

Testergebnis Epp-Pulley
Entscheid aus Klassierung
Entscheid aus standardisierter Schiefe

Entscheid aus standardisierter Kurtosis

Alternative zu obigen Entscheidungen.

einseitige Konfidenzintervalle fiir unten
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17 249] 044 33,08%

18 249] 0,38 35,07%

19 250] 0,33 37,06%

20 251 0,28 39,05%

21 253] 023 41,04%

2 253 018 43,03%

23 253 -0,13 45,02%

24 254] 0,07 47,01%

25 254 0,02 49,00%

26 254] 0,02 51,00%

27 254] 0,07 52,99%

28 255 0,13 54,98%

29 L sl 09 A

30 @ B /A —\V 3 A

31 = 2 28 ) |

32 N 2570 033 62,94%

33 257 o038 64,93%

: AN

. WaTEVELG-verlag.de

36 25 0,55 70,90%

37 259] 0,61 72,89%

38 260 0,67 74,88%

39 260 0,73 76,87%

20 262 0,80 78,86%

1 265| 0,87 80,85%

2 265| 0,95 82,84%

3 266 1,03 84,83%

2 267 112 86,82%

5 269 1,22 88,81%

26 273 1,33 90,80%

47 274] 146 92,79%

48 276] 162 94,78%
96,77%
98,76%
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: Regelkarte fiir gleitende Standardabweichung n=2

40,00 zur Bewertung der Streuung
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Mittelwert X quer 254,04 n 0,950 0,975 0,990
Anzahl n 50 8 0,347 0,426 0,526
Moment m, 1,41E+02 9 0,350 0,428 0,537
Testgrofse Ter 0,0876 10 0,357 0,437 0,545
Hypothese H , 1-a Schwellen 15 0,366 0,447 0,560
nicht signifikant 95% 0,374 20 0,368 0,450 0,564
nicht signifikant 99% 0,461 30 0,371 0,459 0,569
WAHR 50 0,374 0,461 0,574
WAHR A 41,0617 100 0,376 0,464 0,583
B 707,2531 200 0,379 0,467 0,590
A 107 ns.~v 79 ) " es ) rf Nerre~l-=rtemn ng aavh pp -Pu'ler )
e e R e e e e 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
fi X 2 L3 A 5= [ = 7 8 9 10 11 12 13 14
1 256 RSN 048 [\ Tfiws [ [ oS 0, woed 0,9965 0,9859 0,9685 0,2089 0,8800 0,3583 0,7500 0,9150
2 232 0,0001 0l 618 0,1528 09,27 “0,7967 0,1528 0,1793 0,0751 0,9685 0,0409 0,0026 0,4498 0,2775
3 282 0,1793 0,0751 0,0002 0,0019 0,0751 0,0618 0,1528 0,0004 0,2416 0,7500 0,0129 0,0330
4 260 0,9150 0,0751 0,2416 0,9150 0,8800 0,9965 0,1087 0,9859 0,5487 0,5487 0,7500
5 255 0,1793 0,4498 1,0000 0,9965 0,9448 0,2416 0,8403 0,3165 0,7967 0,9448
6 233 0,8403 0,1793 0,2089 0,0907 0,9859 0,0505 0,0034 0,4986 0,3165
7 240 0,4498 0,4986 0,2775 0,9150 0,1793 0,0209 0,8403 0,6507
8 255 0,9965 0,9448 0,2416 0,8403 0,3165 0,7967 0,9448
9 254 0,9150 0,2775 0,7967 0,2775 0,8403 0,9685
10 259 0,1293 0,9685 0,4986 0,5997 0,7967
11 235 0,0751 0,0059 0,5997 0,4029
12 262 0,6507 0,4498 0,6507
13 273 0,0907 0,1793
14 247 0,9448
15 251
16 245
17 225
18 254
19 249
20 250
21 254
22 258
23 247
24 253
25 260
26 249
27 249
28 257
29 253
30 255
31 269
32 248




PEARSON Kurven fiir Verfahren M1 ; nach ISO/TR 22514-4
UsL 300,000 Tabelle Percentile Ablesung Quantile PFI
LSL 200,000 min | 225,000 B_1 0,1350% 3,0370 217,638 C,J 1,31
Mean 254,040 max | 282,000 B 2 99,865% 3,3210 293,847 Cpob 1,15
Median 254,000 B 3 50% -0,0145 253,866 € amm 1,49
Stdev 11,98632 Hilfsgréfien (™ 1,15
Skewness 0,1 linkssteil 3 Spalte
Kurtosis 0,3 steilgipflig 19 Zeile
-1 Vorzeichen
( ) ) . M far A
Median
LSL
01°50"% ; 99,865% | min
i Mean-3s p Mean+3s i """""""""""" 0,1350%
i 1 min max i i Mean-3s
i i i i —— Mean
S o o S S S s 7 Mediang,
S S S S S S S S
o o o o o o o — Mean+3s
z S Y 3 g g S x
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 99,865%%
"""""""""""" max
— USL
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Skalierung der x-Achse bitte anpassen!

Auf Plausibilitét der Lage der Extremwerte zu den Pearsonquantilen achten!



