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Welche Information steckt in den Fahigkeitsindizes?

Das Prinzip der maximalen Information

Im Rahmen der Entwicklung der Normenreihe 1SO
22514 ist es mal wieder an der Zeit, sich ein paar
Gedanken zu Sinn und Zweck des Fahigkeitsindex zu
machen.

Den ersten Zugang zu den Fahigkeitsindizes findet man
oft Uber die Bewertung der Anzahl fehlerhafter Teile. In
der Literatur findet man unzéhlige Tabellen, die ange-
ben, welche Uberschreitungsanteile bei welchen
Féhigkeitsindizes zu erwarten sind. Diese ehemals
»Uberschreitungsanteilmethode* genannte Berech-
nungsart ist auch mit begriindeten Einschrankungen
noch im aktuellen ISO/TR 22514-4 zu finden. Vor etwa
15 Jahren war diese Methode sogar ein Standard in
Teilen der Automobilindustrie.

Stephan Conrad, TEQe Training & Consulting GmbH

Allerdings stellte man sich bald die Frage, warum man
an Stelle ,,ppm* nun einen recht abstrakten Fahigkeits-
index nennen sollte. Bei Fahigkeitsindizes deutlich tber
1,67 gleicht das Schatzen von Uberschreitungsanteilen
auch eher dem Lesen aus Kristallkugeln. Der Mehrwert
war doch sehr fraglich. Dieser Fahigkeitsindex liefert
einzig Informationen Uber die Prozessausbringung,
nicht aber Uber die Prozesseigenschaften oder das
Prozessverhalten. Vollig unterschiedliche Prozessquali-
taten und Prozessstrukturen kdnnen absolut identische
Ergebnisse liefern. Also konnte man auch aus diesem
Féahigkeitsindex nicht ableiten, was nun zu optimieren
ware.
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Abbildung 1: Aus den Uberschreitungsanteilen berechnet haben beide Prozesse einen Cok von 1,30. Dieser Fahigkeitsindex kann die

Unterschiede in den Prozessen nicht beschreiben.

Andere Berechnungsmethoden, die den Fahigkeitsindex
aus Verteilungsparametern errechnen, liefern wesentlich
mehr Informationen.

Alle diejenigen Methoden, die schon 2006/2007 in der
DIN ISO 21747 unter dem Begriff ,,Allgemeine geome-
trische Methode* zusammengefasst wurden, kénnen
mit Cp und Cpk sehr klare Aussagen Uber Prozessstreu-
ung und -lage im Verhaltnis zur geforderten Merkmals-
toleranz liefern. Heute widmet sich die 1ISO 22514-2
hauptsachlich diesen Methoden. Dazu gehdren die
klassische ,,6=0“-Methode und die Perzentil- oder
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Quantilmethode. Vorausgesetzt, das ermittelte Vertei-
lungsmodell ist korrekt, kann man aus diesen Fahigkeits-
indizes auch sofort Verbesserungspotential ableiten. Im
zweiseitig begrenzten Fall beschreibt der Cp das Streu-
verhalten und gibt die maximale F&higkeit bei optimaler
Lage an, der Cpk beschreibt die tatsachlich erreichte
Quialitat bei aktueller Prozesslage. Ist also der Cp nicht
ausreichend, muss eine Prozessoptimierung angestrebt
werden. Ist Cp ausreichend und Cpk nicht, dann reicht
meist eine Lagekorrektur. Der Informationsgewinn bei
Nutzung dieser Berechnungsmethode anstelle der Uber-
schreitungsanteilmethode ist enorm.
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Abbildung 2: Die Fahigkeitsindizes nach der Perzentilmethode beschreiben das wahre Prozessverhalten besser und geben
Zusatzinformationen zur méglichen Prozessoptimierung.

Nun gibt es aber Phdanomene, die selbst mit dieser ein Bohrungsmittelpunkt liegt. Dazu kann man nach der
»Allgemeinen geometrischen Methode* nicht mehr aus- »Allgemeinen geometrischen Methode* problemlos
reichend beschrieben werden kénnen. Wir brauchen Féahigkeitsindizes berechnen. Der Haken ist nur, dass die
wiederum eine neue Technik, um die Mehrinforma- beiden folgenden Bohrbilder die gleichen Fahigkeits-
tionen zu erfassen. So z. B. bei Bohrbildern oder Wucht- indizes Cp/Cpk haben, obwohl sie vollig unterschiedliche
maschinen. Die DIN-Beurteilung einer Position betrach- Qualitaten aufweisen.

tet nur den Radius, bzw. den Kreisdurchmesser, auf dem
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Abbildung 3: Beide Bohrbilder haben auf Grund der gleichen radialen Abweichungen die gleichen (eindimensionalen) Fahigkeitsindizes
Cp/Cpk
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Abbildung 4: Die zweidimensionalen Fahigkeitsindizes Po/Pok kdnnen die unterschiedlichen Prozessqualitaten beschreiben.

Im ersten Fall liegt der Mittelwert recht gut zentriert,
aber die Streuung ist zu grol3. Im zweiten Fall ist der
Prozess dezentriert, aber die Streuung deutlich geringer.
Da wir nur die Radien ohne Angabe der Winkel betrach-
ten, kénnen wir diese Mehrinformationen nicht verar-
beiten.

Die Losung des Problems ist in ISO 22514-6 zu finden.
Uber die zweidimensionale Normalverteilung kann man
Féahigkeitsindizes Po/Pok berechnen, die diese unter-
schiedlichen Qualitaten analog zu Cp/Cpx beschreiben
kénnen.Naturlich kénnte man auch bei diesen
Bohrbildern und der zweidimensionalen
Normalverteilung Uberschreitungsanteile schatzen und
daraus Fahigkeitsindizes errechnen — und samtliche
Mehrinformationen zu Lage und Streuung verlieren.

Welche Schlussfolgerungen sind daraus zu ziehen? Die
Berechnung von Féhigkeitsindizes sollte immer so erfol-
gen, dass die groRtmogliche Information gewonnen
wird. Das heil3t:

- Fahigkeitsindizes aus Uberschreitungsanteilen nur
dann zu schatzen, wenn auch nur Informationen tber
Fehleranteile vorliegen, wenn also diskrete Merkmale
bewertet werden sollen. Sobald Messwerte vorliegen,
sollte man auf diese Methoden verzichten.

- Fahigkeitsindizes mit der ,,Allgemeinen geometrischen
Methode* sind angebracht bei allen eindimensionalen
Merkmalen. Das sind Merkmale, bei denen nur ein
einziger Messwert zur vollstandigen Darstellung des
Merkmals reicht, z. B. Lange, Gewicht, Harte, etc.

- Sind zwei Informationen zur vollstdndigen Darstellung
notwendig, z. B. x/y-Koordinate, Radius und Winkel,
Massemoment und Winkel (Unwucht), dann sollten
auf jeden Fall auch zweidimensionale F&higkeits-
indizes errechnet werden.

und nun wird es noch komplizierter. Zu den zwei- und
mehrdimensionalen Merkmalen gehdren auch solche,
die z. B. per Maximum-Material-Prinzip verknupft sind.
Oder diverse Form- und LagemaRe, die raumliche
Phdnomene beschreiben (z.B. Zylinderform). Wirken
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noch mehr Merkmale gemeinsam, wie z. B. beim
Schweilien oder Spritzgieen, wo man die Produkt-
qualitat durch Uberwachung von Prozessmerkmalen
sicherstellen mochte, kénnen sogar mehrdimensionale
(multivariate oder mehrkriterielle) Fahigkeiten berech-
net werden, die Uber unsere drei Raumdimensionen und
somit Uber unser rdumliches Vorstellungsvermdgen
hinausgehen. Die Mathematik wird hier nun beliebig
komplex. Aber auch da bietet die ISO 22514-6 eine
Losungsmoglichkeit Uber sogenannte ,,Bewertungs-
funktionen®. Diese sind allerdings mit Bedacht zu wah-
len, damit ein mehrdimensionales Problem durch eine
zu stark vereinfachte Bewertungsfunktion nicht wieder
auf eine simple ,,Uberschreitungsanteilmethode* redu-
ziert wird.

Aber auch in der einfachen téglichen Anwendung kann
man sich das Prinzip der ,,Maximalen Information*
nochmal durchdenken. Diskretisierte Merkmale, bei
denen Messwerte ,vereinfachend“ auf Fehleranteile
reduziert werden, verlieren an Informationen. Dazu
gehdren auch automatische Prifsysteme, die eigentlich
Bauteile messen, dann aber nur Schlechtteile zahlen. Ein
anderes Beispiel sind einseitige Grenzen mit zweiter
»hatlrlicher* Grenze. Oftmals wird hier nur der Fahig-
keitsindex Cpx errechnet, obwohl ein Cp errechenbar
ware und auch Mehrinformationen liefern wirde. Das
wurde in PIQ 2/2012 ausfihrlich beschrieben. Aus sehr
pragmatischen Griinden verzichtet man vielfach darauf
— und damit auch auf enthaltene Wissen zu den
Prozessen.

Das Ziel der neuen Reihe I1SO 22514 ist allerdings
Informationsgewinnung. Dort geht es eindeutig um das
Verstdndnis von Prozessen, um die Identifikation von
Optimierungspotentialen und das Gewinnen von
Vertrauen in die eigenen Prozesse und die der
Lieferanten. Es geht also letztlich um die Gewinnung
von Informationen, und damit um die Maximierung der
Informationen. Dazu passend sollten situationsabhangig
auch immer die optimalen Berechnungsmethoden
gewahlt werden.
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