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Prozesse Daten Analysan Projekte

CAQ System — Prozesse, Daten, Analysen und Projekte

Messsystemanalysen

Messsystemanalysen sind Verfahren, die es Ihnen ermdglichen, zu Uberprifen ob die von lhnen verwendeten
Messmittel und Messsysteme den bendtigten Anforderungen gerecht werden. Die Bewertung basiert auf
statistischen Auswertungen von Messwerten von Merkmalen. Die Messwerte werden durch, je nach
Verfahren, zuvor festgelegten realitdtsnahen Messreihen ermittelt.

Das Modul Messsystemanalysen in PDAP bietet ihnen die Mdglichkeit selbststandig solche Analysen
durchzufiihren und auszuwerten.

Extras - Messystemanalysen - Prifungen
Bbiagramme

Priifergebnisse
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Abbildung 1 : Ubersicht Messystemanalysen

Ubersicht

In der Ubersicht sehen Sie alle bisher ausgefiihrten Priifungen. Uber die Eingabefelder im Report kénnen sie
nach Methode, Datum und Ergebnis filtern. Die Auswertung Uber der Liste ermoglicht es Ihnen einen
schnellen Einblick in die Prifergebnisse Ihrer Auswahl zu erhalten. Sie kdnnen durch Anklicken des
Pluszeichens neben einem Messmittel in der Liste, die bereits durchgefiihrten Prifungen fir dieses und die
Ergebnisse sehen. Anklicken der blauen Indikatorkreise erlaubt es lhnen eine neue Priifung anzusetzen. Die
Indikatoren von den Prifungen, die ein Datum haben, leiten Sie zu den detaillierten Auswertungen weiter.

Auswertungen

Die detaillierten Auswertungen enthalten Informationen tber das Prifmittel und fur das jeweilige Verfahren
relevante Informationen Gber zum Beispiel, das eingesetzte Normal oder Merkmal. Als ndchstes enthélt es
die Einzelwerte der Messungen und Diagramme dieser zur Veranschaulichung. Hiernach kommt die
eigentliche Auswertung der Daten. Zundchst in Zwischenschritten, die sich aus den zuvor gesammelten
Informationen ergeben und dann in den fiir das Verfahren wichtigen Kennzahlen.
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Messsystemanalyse Seite 1/1
Verfahren 1. Cg/ Cgk - Studie
Dafum: 17.10.2023 | Bearb. Mark Hausmann Abt K=t Qs Prufort: IMessraum
Mame:
Priifmittel Normal Merkmal
Bezeichn.: = Lighhweight Micrometer = Bezeichn.: Bezeichn.:
"Mitutoye™ 25 mm
Mummer: BM-140 U3 Mummer: Mummer: Dis 20,3 £0.13 mm
Auflosung: 0,001 Isi-Wert: 20,302 MNennmalk: 203 030G 20,45
Priffgrund: Einheit: mm Einheit: mm USG: 20,15
203400 —— Messwerte
203200 —_— st-Wert
— Xm =+ 01T
20,3000 —_—m-01T
______ ——— g
""" === 23
Einzelwerte 50
1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50
20,3110 20,3070 20,3010 | 20,3070 20,2080 20,2990 @ 20,2960 20,3030 20,3040 20,3040
20,3000 20,3030 | 20,3060 20,3100 @ 20,3070 20,2980 @ 20,3030 20,3090 @ 20,3080 @ 203040
20,2980 203090 20,3080 20,2950 20,3060 @ 20,3050 @ 20,2940 @ 20,2050 20,3060 20,3080
20,3020 20,3020 203010 20,3010 20,3040 20,2960 @ 20,3020 20,3020 20,3120 20,2970
20,3030 20,3080 20,3040 20,3130 20,3030 20,2950 20310 20,2050 20,3030 20,3000
Spezifikationswerte Gemessene Werte Statistische Werte
Toleranzbereich = | 02T Streubreite =  4sg
Hm 20,302 mm ¥ 20,3035 i
K- 0T 20,272 | 'mm Fmin 20,284 'mm ¥y -2 20,2942 i
¥ +01T 20,332 | 'mm Fma 20,313 'mm o+ 239 20,3123 mm
02T 0,060 mm R 0.019 mm 4z 0,0156 mm
T 0,30 mm Nges 50 Teile Sy 0,0047 mm
Anforderungen:
Cq=2|1.33 Cgez 133 Auflosung f Toleranz = 0,05
Minimale Toleranz fir fahiges Prifsystem:
Cg 322 |1 33 3,22 Tminicg 0,1239
Cok 3,06 |1 33 3.06 TrminfCgk 0,0693
Aufl /T 0,33% 0,33% Fy._, T, 0,02
Beobacht. | Auflésung ist ausreichend
Messgerat ist fahig
Datumn: Name: Abteilung: Q5 05.05.2023

Abbildung 2: Beispiel Auswertungsblatt MSA 1
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Vorgehen
MSA 1

Systematische Messabweichung und Wiederholbarkeit

Fir dieses Verfahren wird genau ein Referenzteil, das Normal, gebraucht, welches innerhalb des
Toleranzbereichs des ausgewahlten Merkmals liegt. Nun werden standardmaRig 50 aber mindestens 25
Messungen von einem Prifer an diesem Teil durchgefiihrt. Das Teil wird zwischen jeder Messung wieder
zuriickgelegt.

Aus diesen Werten werden nach den Formeln am Ende dieses Dokuments Uber Mittelwert und
Standardabweichung die Fahigkeitskennzahlen Cg und Cgk berechnet.

StandardmaRig Messsysteme fahig, wenn sowohl Cg als auch Cgk < 1,33 sind.

MSA 2

Wiederhol- und Vergleichsprazision (Gage R&R) mit Bedienereinfluss

Dieses Verfahren benotigt mindestens 10 wiederholt messbare Teilen (n) welche von mindestens 3
Bedienern (k) in mindestens 2 Messreihen (r) unter Wiederholbedienungen gemessen werden. Die Anzahl an
Teilen, Bedienern und Messreihen muss fir ausreichende Genauigkeit des Verfahrens folgende Formen
erfillen: N*k*r >= 60.

Wichtig ist weiter, dass es moglich ist die Teile zu den Messungen zuzuordnen.

Die Teile werden in zufélliger Reihenfolge gemessen und eine neue Messreihe fangt erst an, wenn die
vorherige abgeschlossen ist.

Die erhaltenen Messwerte werden mithilfe einer Software nach dem ANOVA Verfahren ausgewertet und die
Kennzahl %GRR wird ausgegeben. Standardmalig wird ein Messystem mit einem %GRR von <= 10% als fahig
eingestuft.

MSA 3

Wiederhol- und Vergleichsprazision (Gage R&R) ohne Bedienereinfluss

Dieses Verfahren ist eine Variante von Verfahren 2. Hierbei wird im Voraus der Bedienereinfluss als nicht
signifikant eingeschatzt. Beispiel hierfir ware eine Maschine, die Messungen ausfihrt.

Der Vorgang ist wie in Verfahren 2, nur statt 3 Bedienern gibt es genau einen. Dieser fiihrt mindestens 25
Messungen in mindestens 2 Messreihen aus.

Auswertung und Kennzahl ist identisch mit MSA 2

Attributiv (MSA 6 + 7)

Prifentscheide bei diskreten und diskretisierten kontinuierlichen Merkmalen

Die Untersuchung wird mittels eines Referenzloses durchgefiihrt, das sich aus 50 Referenzteilen aus der
Fertigung (Serienteilen) zusammensetzt, deren diskrete Merkmalswerte vor Beginn der Prifung ermittelt und
dokumentiert werden. Dazu missen zunachst die kontinuierlichen Merkmalswerte der Referenzteile
(Referenzwerte) durch Messung ermittelt werden. Die den Messwerten zugeordnete erweiterte
Messunsicherheit U muss bekannt sein. Es werden Referenzteile benotigt, deren Merkmalswerte einen
Bereich Uberdecken, der etwas unterhalb von UGW — U beginnt und etwas oberhalb von OGW + U endet.
Das Messergebnis zu jedem Referenzteil wird dokumentiert. Anschliefend wird jedes Referenzteil
entsprechend seinem Messergebnis einer (von zwei moglichen) Bewertungskategorien eindeutig zugeordnet
(Diskretisierung) und das Ergebnis dokumentiert: ,Innerhalb Toleranz” = ,+“ ,AuRRerhalb Toleranz” = ,—"
Jedes Referenzteil im Los muss eindeutig identifizierbar sein, so dass die korrekte Zuordnung zugehoriger
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Daten stets gewahrleistet ist. Diese Anforderung muss in einer Form umgesetzt werden, die es nur
autorisiertem Personal erlaubt, das Referenzteil zu identifizieren, nicht aber dem Prifpersonal. Mogliche
Realisierungen sind z. B. 2D-Bar-Codes, komplexe Zahlen-Codes, nur unter UV-Licht sichtbare Beschriftungen.
Zur Durchfihrung der Prifung werden die Referenzteile als Priifobjekte eingesetzt und in zufalliger, dem
Prufpersonal unbekannter Reihenfolge mit dem (z. B. nach Priifplan) festgelegten Prifmittel und
Prifverfahren oder einer automatisierten Prifeinrichtung unter Serienbedingungen bewertet, indem sie
einer (der beiden moéglichen) Bewertungskategorien zugeordnet werden. Das Prifpersonal muss
angemessen geschult und eingewiesen sein. Konnen die Bewertungen durch Handhabung und/oder
Subjektivitat des Prifpersonals beeinflusst werden (z. B. bei manuellen Lehrenpriifungen), missen die
Prifobjekte von 3 Prifern in jeweils 3 Prifdurchldufen bewertet werden. Spielen Handhabung und/oder
Subjektivitat keine Rolle (z. B. bei Priifautomaten), missen die Prifobjekte in 4 Prifdurchlaufen geprift
werden. Die Reihenfolge der Prifobjekte ist in beiden Fallen fir jeden Prifdurchlauf nach dem Zufallsprinzip
neu zu wahlen. Die Prifergebnisse (,+“ oder ,—“) werden dokumentiert.

Die Auswertung erfolgt Uber Fleiss’ Kappa.

Eingaben in PDAP8

Stamm - PDAP8 Dashboards - Extras > Messsystemanalysen

4 < h voni > O ® 100% v = =) Suchen | Weiter
Messsystemanalyse Seite 1/ L’//‘I Aktiviert die Bearbeitung
Verfahren 1: Cg/ Cgk - Studie Bearbeiten..
9 9 - - Speichern
Datum 08052023 Bear Walter Kénig AbLKst: @S Prafort Labor 3 | Speichern mit Button oder Shortcut SRG + 5
Name:
Prifmittel Normal Merkmal
Bezeichn Mitutoyo Bezeichn Norm 21.1 Bezeichn Momteil
Euge\mewﬁ:raum 25 ® Kopfdaten angeben |

Nummer. BM-140 Nummer: NR-211 Nummer. 4715

Auflosung: 0,001 Ist-Wert: 25 Nennmall 25,001 0SG: 2505

Prisfgrund: Regelm._Analyse Einheit: mm Einheit mm USG: 2495
—— Messwerte
— Ist-Wert
— Xm = 01T
— Xm -017
—-- 259
--- 259

e [ Anzahl der W Vorgabe beibehalten, oder bei Bedarf andern |
15 610 | 1115 1620 2125 2630 31-35 3640 4145 4650 | Anzahl der Werte aus Vorgabe beibehalten, oder bei Bedarf andern

25,001 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000

25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,04 25.000 25,000 24999 25,000 N o .
— I Eingabe der Wertetabelle flir die Analyse |
25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

25,001 24,999 25,000 25,000 25,001 25,000 25,000 25,000 25,001 25,000
25,000 25,000 25,000 25,000 24,999 24999 25,000 25,000 25,000 25,002

Spezifikati G Werte Statistische Werte

Toleranzbereich = 02T Streubreite = 4s;
Xer 25000 mm s 25,0000 mm
Xen - 0,17 24990 mm Xenn 24998 mm Xg- 283 24,9991 mm
Xen +0.1T 25010 mm Xmas 25002 mm R+ 250 250010 mm
02T 0020 mm R 0003  mm 45 0,0020 mm
T 0,10 mm Nges 50 Teile £ 10,0005 mm
Anforderungen:

Caz 1,33 Cxz 1,33 Auflosung / Toleranz £ 0,05
Minimale Toleranz fiir fahiges Priifsystem

G 10,14 133 10,14f— Trmeica 0.0131 Bestatigungsdaten angeben (sobald Datum fir
Ca 10,10 133 10,10}— T 0,0068

den Abschluss eingetragen wurde, wird ein
AufliT 100%  [1,00% 38 T 002

neuer leerer Datensatz fiir die kommende
Beobacht.  Auflosung ist ausreichend R
Messgerat ist fahig .’//( Analyse bereitgestellt)
Datum: 08.05.2023 Name: Mark Hausmann Abteilung: QM-DEV
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Formeln
MSA1
Auszuwertende Daten:
Toleranz des zu T — OGW —UGW Referenzwert des Xy,
messenden Merkmals: MNormals:

Anzahl Messwerte

(Stichprobenumfang): n Messwerte: X @=1..n)

Erferderliche Berechnungen:

Mittelwert der = 18 Standardabweichung 1 32
Messwerte: - Ex, der Messwerte: *=nl1 gl':xi —X)

Potentieller c 02T Kritischer 01T —[x— x|
Fahigkeitsindex: B 6-s Fahigkeitsindex: Co=—3 o

MSA 2 und 3

Die Gesamtguadratsumme SQT wird hier zerlegt in vier unabhangige Quadratsummen (Quadratsummenzerliegung)y
SQT = SQA+ SQB + SQAB + SQR
Darin sind:
SQT = Z{y"ﬂ" —%...)" die Gesamtquadratsumme,
SQR = z(y‘ik yij_)z die Residuenqguadratsumme,
SQAB = Z(i"ij‘ Vi, —Yg + . )? die Quadratsumme bedingt durch die Interaktion von A und B,
S50QA = Z(yi__ y)2 die durch Faktor A bedingte Quadratsumme
50QB = Z(g’;_}-_ Y }2 die durch Faktor B bedingte Quadratsumme.

MSA 6 und 7
No Anzahl Prifobjekte (engl. object)
Nas ny? Anzahl Priifer (engl. appraiser)
Nr; ng? Anzahl Priifdurchlaufe je Prifer (engl. trial)
Ng Anzahl” Bewertungen je Priifobjekt (engl. rating)
N=Ny-Ng  Gesamtzahl? Bewertungen
N¢ Anzahl Bewertungskategorien (engl. category)
Nik Anzahl” Zuordnungen von Priifobjekt i zu Bewertungskategorie k; i = 1...No; k = 1...Nc

%n- -N Gesamtzahl® Zuordnungen von Priifobjekt i zu allen Nc Bewertungskategorien; i beliebig
= ik =R (Anzahl” Bewertungen je Priifobjekt)

Anzahi, die abhingig vom jeweils auszuwertenden Kriterium in die Auswertung eingeht

Pobs —Pep  Beobachtete, nicht zufillige Ubereinstimmungen
1-Peg Mbgliche, nicht zufillige Ubereinstimmungen
No Ng ]
2 2 Mk - (g = 1) NZC , NZC(NZO ey
P — i=1 k=1 ) PE — pk — _ ik .
P No-Ng-(Ng 1) A= k=1 i-1 No -Nr
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