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SPC - Entwurf von Regelkarten, Prozel3simulation

=]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Qualitatssicherung, Prozef3simulation, Normalverteilung,
Eingriffswahrscheinlichkeiten
® Kurzzusammenfassung
Aus den Daten eines Produktionsvorlaufes sollen mund s der zugrunde
liegenden Normalverteilung geschatzt werden und damit Qualitatsregelkarten
zur Uberwachung der Fertigungslage und der Giite der Fertigung berechnet
werden. Der Prozel3 soll simuliert werden und auch die
Eingriffswahrscheinlichkeiten in Abhangigkeit einer Mittelwerts- verschiebung
und einer Veranderung der Standardabweichung untersucht werden.
® Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Angewandte Mathematik, 5.Jahrgang
®  Mathcad-Version: ab Mathcad 6.0
]

Auswertung eines Vorlaufes:
Wir nehmen an, dal3 wir die Mef3daten in Form eines ASCII-Files SPC.PRN vorliegen

haben. Dieses File kénnen Sie mit der Funktion PRNLESEN in Mathcad einlesen.

A = PRNLESEN("spc.prn")
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nv:= zeilen (A

&l

Nv := spalten(A)

Prozel’kenndaten:

m:= mittelwert(A)
nv xNv
s =4/ var(A) x | ——— s =0.03
nvxNv- 1

Simulierte Mittelwerte und Streuungen:

nv=>5

Stichprobenumfang des Vorlaufes

Nv = 10 Anzahl der Stichproben desVorlaufes

m= 50

Schatzwert fur den Mittelwert

Schétzwert fir die
Standardabwei chung, Wurzelfaktor
fr erwartungstreue Schétzung

erforderlich

n=7 Anzahl der Mef3werte fr eine Mittelwertbildung, Stichprobenumfang

N:=20  Anzahl der smulierten Mittelwerte

k=0.N-1
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Mathcad 6.0 ermdglicht eine schnelle Erzeugung der Mef3werte mit rnorm:

Bakn =rmorm(n, m,s)

XQk = mittelwert(Bekn) Simulierte Mittelwerte
( ékﬁ) n -
Sk =14/ var\B ~ J x 1 Simulierte Streuungen
n-

Bestimmung der Mittelwertskarte:

u(a) := gnorm(a, 0, 1) Quantile der Normalverteilung mit
Funktion gnorm ab Version 6.0.
S

Eingriffsgrenzen: XqQOEG = m+ u(0.995) x XgqoEg = 50.029
(99%ZSB) n
XQUEG = m- u(0.995) x > XqQUEG = 49.971
n
Warngrenzen: Xgowg = m+ u(0.975) x > Xgowg = 50.022
(95%ZSB) n
Xquwe = m- u(0.975) x > Xquwe = 49.978
n
Erwartungswert: XgM = m Xgqpm = 50

Qualitatsregelkartefir die Mittelwerte, Stichprobenumfang n=7:

X0k R DR
xxx 50.02 1
X4oEG
_ _ 50 X
one V \/4 K
XAuwe
X 49.98 [ R R .
| | |
49.96
0 5 10 15 20
k

Eingriffswahrscheinlichkeit der Karte bei Mittelwertsverschiebung:

& s ¢ Der Mittelwert xq ist normalverteilt mit Mittelwert
qu(x, m,s) := pnormeX, m, — = s
e Vg mund Standardabwei chung —
n

PEm(M = 1- (Gxg(XdoEG M. 5) - Gxq(XqueG. m.s))
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s
=m- 2xs,(m- 2xs)+ — .. m+ 2xs
m ( ) %

Quantileder Chiquadrat (CHI2) -Verteilung und Bestimmung der s-Karte:

Wahrscheinlichkeitsdichte Verteilungsfunktion der
der CHI2-Verteilung CHI2-Verteilung mit f Freiheitsgraden
f X
—1 o —
2 2
X xe
9e2(x. ) I 6%
L Geo(x.f)=0 gealy.Hdy f=n-1
2 ato 5y
2 xGr— =
e2g

Seit Mathcad 6.0 eigene Funktionsnamen implementiert:

ge2(x, f) := dchisq(x, f) Gea (X, f) = pchisq(x, f)

Formeln fur die Kartengrenzen mit a= 1% fir die Eingriffsgrenzen und a=
5% fur die Warngrenzen:

Fur die Quantile der CHI2-Verteilung steht seit der VVersion 6.0 die Funktion qchisq zur
Verfligung:

Eingriffsgrenzen: a=1x%

. a .o c2
c2:= qchlsqﬁ - —,f= SOEG:= | — xs SQgg = 0.052
¢ 2 o f
s H c2 , -3
c2:= qchisgr—, f= SUEG= |— xs Sygg=19.918" 10
2 o f
Warngrenzen: a=5x%
. a .0 c2
c2:= qchlsqﬁ - —,f= SOWG = [ — xs Sowg = 0.046
¢ 2 o f
I < R c2
c2:= qchisgr—, f= SUwG = [ — xs sywg = 0.013
2 o f
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Erwartungswert der Streuung:

aa o
2 %2,
a(n) = x—cc8 a(n) = 0.959
n-1 an-1p
Gr =
e 2 g
Sm = a(n) xs sym = 0.028

Graph der Qualitatsregelkarte:
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