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Vorwort 

Aufgrund der zunehmenden Komplexität von Produktionsverfahren und der Qualitätsanforderungen an 
Produkte und Prozesse ist eine Prozessbeurteilung anhand univariater Merkmale häufig nicht ausreichend. 

Stattdessen bedarf es in vielen Fällen einer Beurteilung von Prozessen auf der Grundlage multivariater 
Produktmerkmale, beispielsweise wenn Formen und Lagen von Produktelementen, dynamische Größen wie 
Unwuchten oder miteinander gekoppelte Merkmale von Werkstoffen oder anderen verfahrenstechnischen 
Produkten betrachtet werden. 

In Analogie zur Norm DIN ISO 21747 werden in dieser Norm Berechnungsformeln für streuungsbezogene 
sowie streuungs- und lagebezogene Qualitätsfähigkeitskenngrößen bereitgestellt. Diese ergänzen diejenigen 
für univariate Merkmale sinngemäß.  

In Abwägung der Vor- und Nachteile verschiedener Berechnungsverfahren wurde in dieser Norm das 
Quantilverfahren gewählt. 

Die bisherige Benennung „Forderung“ ist wegen DIN EN ISO 9000:2005-12 durch „Anforderung“ ersetzt 
worden, auch in Wortverbindungen. Die Benennung für das zugehörige Verb bleibt unverändert „fordern". 

1 Anwendungsbereich 

Aus Gründen der Komplexität und Verfügbarkeit der zugrunde liegenden mathematischen Modelle legt diese 
Norm Berechnungsverfahren für Qualitätsfähigkeitskenngrößen für Realisierungsprozesse mit multivariaten 
Produktmerkmalen fest, deren Werte normalverteilt sind oder als näherungsweise normalverteilt betrachtet 
werden können. 

Diese Norm ist für bi- und trivariate Problemstellungen anwendbar. Darüber hinaus sind die in dieser Norm 
beschriebenen Prinzipien auch für den n-variaten Fall anwendbar. In diesem Fall ist jedoch eine geschlossene 
mathematische Lösung nicht verfügbar. 
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Beispiele möglicher Anwendungsfälle sind zweidimensionale oder dreidimensionale Positionen, Unwuchten 
oder mehrere miteinander gekoppelte Merkmale chemischer Produkte. 

Die Streuung der Messergebnisse setzt sich aus der Streuung des Realisierungsprozesses und der des 
Messprozesses zusammen. Es wird vorausgesetzt, dass die Messsystemfähigkeit für die zu betrachtende 
Aufgabe vor Ermittlung der Qualitätsfähigkeit des Herstellprozesses nachgewiesen wurde.  

Analoge Definitionen und Berechnungsmethoden für streuungsbezogene sowie streuungs- und lagebezogene 
Qualitätsfähigkeitskenngrößen von Messprozessen (Messsystemfähigkeitspotenzial und Messsystem-
fähigkeitsindex) sind in DIN 55319-3 beschrieben. 

Diese Norm ist anwendbar, wenn die Verteilung der Werte der betrachteten Produktmerkmale anhand der 
Parameter ihres Verteilungsmodells zu untersuchen und in Bezug auf Vorgaben zu bewerten ist. 

Das hier beschriebene Berechnungsverfahren soll angewendet werden als eindeutige Entscheidungshilfe 
insbesondere bei 

  der Festlegung von Grenzwerten für die Qualitätsfähigkeit in Fällen multivariater, kontinuierlicher 
Produktmerkmale im Rahmen von Vereinbarungen zwischen Kunden und Lieferanten, 

  dem Vergleich der Qualitätsfähigkeiten verschiedener Konstruktionen, Produktionsverfahren, Lieferanten, 

  der Abnahme von Fertigungseinrichtungen, 

  der Problemanalyse und Entscheidungsfindung in Reklamations- oder Schadensfällen. 

ANMERKUNG Realisierungsprozesse schließen zum Beispiel ein: Fertigungsprozesse, Dienstleistungsprozesse, 
Montageprozesse. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

DIN 55350-12:1989-03, Begriffe der Qualitätssicherung und Statistik — Teil 12: Merkmalsbezogene Begriffe 

DIN 55350-21:1982-05, Begriffe der Qualitätssicherung und Statistik — Begriffe der Statistik — Teil 21: 
Zufallsgrößen und Wahrscheinlichkeitsverteilungen 

DIN 55350-22:1987-02, Begriffe der Qualitätssicherung und Statistik — Begriffe der Statistik — Teil 22: 
Spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen 

DIN 55350-23:1983-04, Begriffe der Qualitätssicherung und Statistik — Begriffe der Statistik — Teil 23: 
Beschreibende Statistik 

DIN 55350-24:1982-11, Begriffe der Qualitätssicherung und Statistik — Begriffe der Statistik — Teil 24: 
Schließende Statistik 

DIN EN ISO 9000:2005-12, Qualitätsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe  

DIN ISO 21747:2007, Statistische Verfahren — Prozessleistungs- und Prozessfähigkeitskenngrößen für 
kontinuierliche Qualitätsmerkmale 
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3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe (Benennungen und Definitionen) nach 
DIN 55350-12, DIN 55350-21, DIN 55350-22, DIN 55350-23, DIN 55350-24, DIN EN ISO 9000, 
DIN ISO 21747 sowie die nachfolgenden Begriffe. Sofern diese Begriffe zitiert sind, ist die betreffende 
Bezugsquelle am jeweiligen Ende der Aufführung des Begriffs in eckigen Klammern angegeben. 

3.1 
Prozessfähigkeit  (en: process capability) 
<Schätzwert> statistischer Schätzwert der Werteverteilung eines Merkmals eines Prozesses, der als 
beherrscht dargelegt wurde, wobei diese Werteverteilung die Eignung des Prozesses beschreibt, ein Merkmal 
(eines Produkts mit einer Werteverteilung) zu realisieren, welche(s) die an dieses Merkmal gerichtete 
Anforderung erfüllen wird 

3.2 
Merkmal  (en: characteristic) 
kennzeichnende Eigenschaft 

ANMERKUNG 1 Ein Merkmal kann inhärent oder zugeordnet sein. 

ANMERKUNG 2 Ein Merkmal kann qualitativer oder quantitativer Natur sein. 

ANMERKUNG 3 Es gibt verschiedene Klassen von Merkmalen, z. B.: 

  physikalische, z. B. mechanische, elektrische, chemische oder biologische Merkmale; 

  sensorische, z. B. bezüglich Geruch, Berührung, Geschmack, Sehvermögen, Gehör; 

  verhaltensbezogene, z. B. Anständigkeit, Ehrlichkeit, Wahrheitsliebe; 

  zeitbezogene, z. B. Pünktlichkeit, Verlässlichkeit, Verfügbarkeit; 

  ergonomische, z. B. physiologische oder auf Sicherheit für den Menschen bezogene Merkmale; 

  funktionale, z. B. Spitzengeschwindigkeit eines Flugzeuges. 

[DIN EN ISO 9000:2005-12] 

ANMERKUNG Im multivariaten Fall wird ein Merkmal durch einen Vektor dargestellt. 

3.3 
multivariat 
adjektivische Bezeichnung für die Anzahl der Komponenten eines Vektors bei dessen mathematischer 
Behandlung 

ANMERKUNG 1 Folgende Benennungen sind inhaltsgleich: „eindimensional“ ! „univariat“; „zweidimensional“ ! „bivariat“; 
„dreidimensional“ ! „trivariat“; „mehrdimensional“ ! „multivariat“. In dieser Norm wird die jeweils zweite Benennung 
angewendet. 

ANMERKUNG 2 Der Benennung „multivariat“ wird gegenüber der Benennung „mehrdimensional“ aus zwei Gründen der 
Vorzug gegeben: Zum ersten ist die Vorstellungswelt des Menschen gefühlsmäßig auf die drei Dimensionen einge-
schränkt, in denen er lebt. Zum zweiten wird die Benennung „Dimension“ homonym auch für die (oft zusammengesetzte) 
Dimension einer (physikalischen) Einheit benutzt, beispielsweise der Kraft, der Energie usw. 
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3.4 
Vorgegebene Merkmalswerte 
 

3.4.1 
Toleranz  (en: tolerance) 
Höchstwert minus Mindestwert, und auch obere Grenzabweichung minus untere Grenzabweichung 

[DIN 55350-12:1989-03] 

3.4.2 
Toleranzbereich  (en: tolerance zone) 
Bereich zugelassener Werte zwischen Mindestwert und Höchstwert 

ANMERKUNG Der Toleranzbereich ist bestimmt durch die Toleranz und durch seine Lage zum Bezugswert, z. B. durch 
die Abweichung eines der beiden Grenzwerte oder des Mittenwerts vom Nennwert oder vom Sollwert. 

[DIN 55350-12:1989-03] 

ANMERKUNG 1 Im bivariaten Fall entspricht dem Toleranzbereich die Toleranzellipse beziehungsweise der Toleranz-
kreis (wenn die beiden Komponenten der Merkmalswerte Toleranzbereiche gleicher Weite haben). 

ANMERKUNG 2 Im trivariaten Fall entspricht dem Toleranzbereich das Toleranzellipsoid beziehungsweise die Toleranz-
kugel (wenn die drei Komponenten der Merkmalswerte Toleranzbereiche gleicher Weite haben). 

3.5 
Zufallsstreubereich  (en: random variation interval) 
Aufgrund einer vorausgesetzten Verteilung errechnetes Intervall, in dem Stichprobenergebnisse mit einer 
vorgegebenen Wahrscheinlichkeit erwartet werden 

ANMERKUNG 1 Der Zufallsstreubereich kann für unterschiedliche Kenngrößen eines  Stichprobenergebnisses errechnet 
werden. 

ANMERKUNG 2 Je nach Aufgabenstellung kann man „Zweiseitige Zufallsstreubereiche“ oder „Einseitige Zufallsstreu-
bereiche“ errechnen. 

ANMERKUNG 3 Obere und untere Grenze des Zufallsstreubereichs heißen „Streugrenzen“. 

ANMERKUNG 4 Für multivariate Zufallsstreubereiche ist die Definition analog zu verstehen.  

3.6 
Prozessleistung  (en: process performance) 
statistisches Maß für die Werteverteilung eines Merkmals eines Prozesses, von dem möglicherweise nicht 
nachgewiesen ist, dass er beherrscht ist 

ANMERKUNG Im multivariaten Fall ist die Trennung der Streuungskomponenten in der Regel schwieriger und 
aufwändiger als im univariaten Fall. 
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4 Hinweise zur Beurteilung von Fertigungsprozessen 

Zweck der Prozessbeurteilung ist es, fundierte Kenntnisse über einen Prozess zu gewinnen. Diese 
Kenntnisse sind nötig, um den Prozess effizient und effektiv so zu lenken, dass die von ihm realisierten 
Produkte die Qualitätsanforderung erfüllen. 

Eine Prozessbeurteilung ist stets eine Beurteilung eines oder mehrerer Merkmale, die als bedeutsam für den 
Prozess ausgewählt wurden. 

Anstatt von Prozessmerkmalen können korrelierte Produktmerkmale betrachtet werden. Die Produktmerkmale 
charakterisieren nämlich nicht nur die Produkte selbst, sondern wegen ihrer Korrelation zu den Prozess-
merkmalen auch den Prozess, der diese Produkte hervorbringt. 

Die betrachteten Merkmalswerte werden typischerweise aus Stichproben ermittelt, die aus dem laufenden 
Prozess entnommen werden. Stichprobenumfang und -entnahmehäufigkeit sollten abhängig von der Art des 
Prozesses und des Produkts so gewählt werden, dass wichtige Änderungen rechtzeitig entdeckt werden. Die 
Stichproben sollten repräsentativ für das betrachteten Merkmal sein. 

Während in DIN ISO 21747 univariate Merkmalswerte betrachtet werden, beschreibt diese Norm multivariate 
Fähigkeitskenngrößen. 

5 Berechnung der Prozessfähigkeiten 

Der Begriff „multivariat“ kann sich sowohl auf die Dimensionen des Raumes, man denke an die 
Koordinatenmesstechnik, aber auch auf die Messtechnik für multivariate Messgrößen (zum Beispiel Unwucht) 
beziehen. 

Aus Gründen der Praktikabilität wurde für die Berechnung der im folgenden Kapitel hergeleiteten Kenngrößen 
das Modell der multivariaten Normalverteilung gewählt. Diese Vorauswahl soll jedoch nicht ausschließen, 
dass in Einzelfällen andere Modellverteilungen den wahren Sachverhalt besser beschreiben könnten. Ebenso 
wurden aus Gründen der Praktikabilität die in dieser Norm verwendeten Zufallsstreubereiche als hyper-
ellipsoide Bereiche gewählt. 

Die wichtigsten theoretischen Grundlagen und Zusammenhänge der multivariaten Normalverteilung werden 
im Anhang erläutert. 
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