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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO 22514-2:2017) wurde vom Internationalen Technischen Komitee I1SO/TC 69
JApplication of statistical methods”, Unterkomitee SC 4 ,Application of statistical methods and process
management” erarbeitet, dessen Sekretariat von ANSI (Vereinigte Staaten von Amerika) gehalten wird.

Flir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 147-00-02 AA ,Angewandte Statistik“ im
DIN-Normenausschuss Qualititsmanagement, Statistik und Zertifizierungsgrundlagen (NQSZ) zustandig.

Die Internationale Norm ISO 22514, Statistical methods in process management — Capability and
performance, besteht aus folgenden Teilen:

— Part 1: General principles and concepts

— Part 2: Process capability and performance of time-dependent process models

— Part 3: Machine performance studies for measured data on discrete parts

— Part 4: Process capability estimates and performance measures (verdffentlicht als ISO/TR)

— Part 6: Process capability statistics for characteristics following a multivariate normal distribution

— Part 7: Capability of measurement processes

— Part 8: Machine performance of a multi-state production process

Ein weiterer Teil 5 der Norm zu Prozessfahigkeitskennwerten fiir attributive Merkmale ist in Planung.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefien, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 3534-1 siehe DIN ISO 3534-1
ISO 3534-2 siehe DIN ISO 3534-2
ISO 5479 siehe DIN ISO 5479
ISO 9000 siehe DIN EN ISO 9000
ISO 22514-1 siehe DIN ISO 22514-1
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Anderungen
Gegeniiber DIN ISO 22514-2:2015-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

C

pkyy P

a) Die Symbole und Indizes in Cp und PpkU wurden verbessert;

Ky pky,
b) in Tabelle 2, Zeile "Ort", Spalte "C", der Buchstabe "s" wurde durch "s/r" ersetzt;
c) inTabelle 2, Zeile "Ort", Spalte "D", wurde der Grofdbuchstabe "S" durch "s/r" ersetzt;

d) in Tabelle 3, Zeile "Standortmethodenetikett", Zeilen "3" und "4" - in den Gleichungen (13) und (14)
wurde die Verwendung von Indizes verbessert und ist jetzt genauer;

e) redaktionelle Anpassungen wurden vorgenommen, um der neuesten Ausgabe der ISO/IEC-Richtlinien,
Teil 2, 2016, nachzukommen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 3534-1, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 1: Wahrscheinlichkeit und allgemeine
statistische Begriffe

DIN ISO 3534-2, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 2: Angewandte Statistik
DIN ISO 5479, Statistische Auswertung von Daten — Tests auf Abweichung von der Normalverteilung

DIN ISO 22514-1, Statistische Methoden im Prozessmanagement — Fdhigkeit und Leistung — Teil 1:
Allgemeine Grundsdtze und Begriffe

DIN EN ISO 9000, Qualitdtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformititsbewertung beziehen, sowie Informationen T{iber die Beachtung der Grundsidtze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 49, Applications of statistical methods,
Unterkomitee SC 4, Applications of statistical methods in process management.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die korrigierte Fassung der ersten Ausgabe (ISO 22514-2:2013), die eine minor
revision darstellt.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Die Symbole und Indizes in CpkL' CpkU' PpkL und PpkU wurden verbessert;

— in Tabelle 2, Zeile ,Ort", Spalte ,,C“, der Buchstabe ,s“ wurde durch ,s/r* ersetzt;
— in Tabelle 2, Zeile ,Ort", Spalte ,D“, wurde der GrofSbuchstabe ,S“ durch ,s/r" ersetzt;

— in Tabelle 3, Zeile ,Standortmethodenetikett”, Zeilen ,3“ und ,4“ - in den Gleichungen (13) und (14)
wurde die Verwendung von Indizes verbessert und ist jetzt genauer;

— redaktionelle Anpassungen wurden vorgenommen, um der neuesten Ausgabe der ISO/IEC-Richtlinien,
Teil 2, 2016, nachzukommen.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 22514, veroffentlicht unter dem allgemeinen Titel Statistical
methods in process management — Capability and performance, ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
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Einleitung

Uber die Qualititsfahigkeit und die Leistung von Prozessen sind von internationalen, regionalen und
nationalen Normungsgremien sowie auch von der Industrie viele Normen veréffentlicht worden. Alle von
ihnen gehen davon aus, dass der betrachtete Prozess stabil ist, mit stationdren, normalverteilten Prozessen.
Eine umfassende Analyse von Herstellungsprozessen zeigt jedoch, dass, liber die Zeit gesehen, Prozesse sehr
selten in solch einem Zustand verbleiben.

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache bietet dieses Dokument einen Rahmen zur Schitzung der
Qualitatsfahigkeit und der Leistung von industriellen Prozessen fiir eine Reihe von Standardrahmen-
bedingungen. Diese Rahmenbedingungen sind nach der Stabilitdt von Mittelwert und Varianz gegliedert, ob
diese also konstant sind, sich systematisch oder zufdllig dndern. Auf diese Weise konnen die Qualitats-
fahigkeit und die Leistung fiir sehr unterschiedlich geformte Verteilungen liber der Zeit bewertet werden.

In anderen Teilen von ISO 22514 koénnen ausfiihrlichere Angaben zur Berechnung von Kenngroéfden
gefunden werden. Es sollte beachtet werden, dass dort, wo die in diesem Dokument genannten
Fahigkeitskenngrofien berechnet werden, diese nur Punktschatzungen ihrer wahren Werte darstellen. Es
wird daher empfohlen, nach Mdglichkeit die Vertrauensbereiche der Kenngrofien zu berechnen und zu
berichten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung von Kenngréfien zur Schiatzung der
Qualitatsfahigkeit und der Leistung von Produkt- und Prozessmerkmalen. Die Prozessergebnisse dieser
Qualitatsmerkmale sind nach acht mdglichen Verteilungstypen gegliedert. Fiir jede dieser Verteilungen
werden Berechnungsgleichungen fiir die statistischen Maf3zahlen angegeben.

Die in diesem Dokument beschriebenen statistischen Verfahren beziehen sich nur auf kontinuierliche
Qualitatsmerkmale. Sie sind auf Prozesse in allen industriellen und wirtschaftlichen Sektoren anwendbar.

ANMERKUNG  Dieses Verfahren wird in der Regel bei Vorliegen einer grofien Anzahl aufeinander folgender Prozess-
ergebnisse verwendet, aber es kann auch fiir kleine Serien (eine kleine Anzahl von Prozessergebnissen) verwendet
werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

ISO 5479, Statistical interpretation of data — Tests for departure from the normal distribution

3 Begriffe, Formelzeichen und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 3534-2 und ISO 22514-1 sowie die
folgenden unten aufgefiithrten Formelzeichen und Abkiirzungen.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— 1SO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1 Formelzeichen

Co Prozessfahigkeitsindex
Cok kleinster Prozessfahigkeitsindex
C unterer Prozessfahigkeitsindex
pk;,
C oberer Prozessfahigkeitsindex
pky
Cq Konstante, die auf dem UntergruppenumfangN1) n beruht

N1) Nationale Fufinote: Der gesamte Datensatz besteht aus k Stichproben des Umfangs n. Um zwischen dem gesamten
Datensatz (Umfang k*n) und den Stichproben des Umfangs n zu unterscheiden, bezeichnet in der englischen Ausgabe
ISO 22514-2 ,sample” den gesamten Datensatz und ,subgroup” die untergeordneten Stichproben. Daher werden die
Benennungen ,sample” mit ,Stichprobe” und ,subgroup” mit ,Untergruppe” tibersetzt, obwohl auch die Untergruppen
Stichproben sind.
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A ProzessstreubreiteN2)

AL Differenz zwischen X ;4 und X;, 1350, von der Verteilung der Produktmerkmale
Ay Differenz zwischen Xqq gg50, und X4 von der Verteilung der Produktmerkmale
d, Konstante, die auf dem Untergruppenumfang n beruht

k Anzahl von Untergruppen des gleichen Umfangs n

u Mittelwert des Prozesses

L untere Spezifikationsgrenze (en. lower specification limit)

M; 4 Berechnungsverfahren, Typ I zur Lagebestimmung und Typ d zur Streuungsbestimmung
n StichprobenumfangN3)

pL unterer Anteil nichtkonformer EinheitenN4)

Pt Gesamtanteil nichtkonformer Einheiten

Py oberer Anteil nichtkonformer Einheiten

P, potenzieller Prozessleistungsindex

Py kleinster potenzieller Prozessleistungsindex

PpkL unterer potenzieller Prozessleistungsindex

PpkU oberer potenzieller Prozessleistungsindex

R; Spannweite der i-ten Untergruppe (en: range)

s beobachteter Wert der Standardabweichung

o Standardabweichung der Grundgesamtheit

S Standardabweichung, Kenngrofde aus einer Stichprobe

S beobachtete Standardabweichung der i-ten UntergruppeN>)

N2) Nationale Fufdnote: In der deutschen Sprache ist Streuung eine qualitative Eigenschaft; A ist eine quantitative
Beschreibung der Streuung. Deshalb wird ,dispersion‘ im qualitativen Sinne mit ,Streuung’ iibersetzt, im quanitativen
mit ,Streubreite’.

N3) Nationale Fufdnote: In ISO 22514-2 wird das Formelzeichen N benutzt. Hinzu kommt, dass n mal als ,sample size’
und mal als ,number of values’ bezeichnet wird. Beide Begriffe werden in DINISO 22514-2 einheitlich mit
,Stichprobenumfang’ iibersetzt. Bei Arbeit mit den Formeln ist darauf zu achten, ob der Einzel-Stichprobenumfang n
oder ein zusammengesetzter Umfang aus k*n Einheiten gemeint ist.

N4) Nationale Fufdnote: p;, p, p;y werden im Dokument nicht verwendet.

N5) Nationale Fufinote: Nach ISO 3534-1 (Begriff 1.16, 1.17) ist die beobachtete/realisierte Standardabweichung mit s
zu bezeichnen und die Standardabweichung als Zufallsvariable mit S.
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S gesamte Stichprobenstandardabweichung, gekennzeichnet durch den Index ,t“ (en: total)
U obere Spezifikationsgrenze (en. upper specification limit)

Xo1359%  0,135-%-Verteilungsquantil

X99,8650 99,865-%-Verteilungsquantil

X509, 50-%-Verteilungsquantil

Ximid MittelpunktN6) der Verteilung

3.2 Abkiirzungen

ANOVA  Varianzanalyse (en: anlysis of variance)

SPC statistische Prozesslenkung (en: statistical process control)

4 Prozessanalyse

Zielsetzung der Prozessanalyse ist, Kenntnis iiber einen Prozess zu erhalten. Diese Kenntnis ist notwendig,
um den Prozess wirksam und wirtschaftlich beherrschen zu kénnen, damit die durch den Prozess
realisierten Produkte die Qualititsanforderung erfiillen. Dieses Dokument geht davon aus, dass eine
Prozessanalyse durchgefiihrt wurde und anschliefiend Prozessverbesserungen eingefiihrt worden sind.

Das Verhalten eines betrachteten Merkmals kann durch die Verteilung beschrieben werden, deren Lage-,
Streuungs- und Formparameter im Allgemeinen zeitabhdngige Funktionen sind. Verschiedenartige Modelle
solcher Ergebnisverteilungen, deren Parameter zeitabhdngige Funktionen sind, werden in den Abschnitten 6
und 7 behandelt. Um zu erkennen, ob ein zeitabhdngiges Verteilungsmodell geeignet ist, werden statistische
Verfahren verwendet [z. B. Schitzen der Werte der Parameter, Varianzanalyse (ANOVA)], einschlief3lich
grafischer Verfahren (z. B. Wahrscheinlichkeitsnetze, Regelkarten).

Die Werte der betrachteten Merkmale werden iiblicherweise anhand von wahrend des Prozessablaufs
entnommenen Stichproben bestimmt. Stichprobenumfang und Haufigkeit sollten abhdngig von Prozess- und
Produktart so gewihlt werden, dass alle wichtigen Anderungen rechtzeitig entdeckt werden kénnen. Die
Stichproben sollten fiir das betrachtete Merkmal reprasentativ sein. Zur Bewertung der Stabilitit des
Prozesses sollte eine Regelkarte verwendet werden. Informationen zur Verwendung von Regelkarten gibt
[SO 7870-2.

5 Zeitabhdngige Verteilungsmodelle

Die momentane Verteilung beschreibt das Verhalten des untersuchten Merkmals wahrend einer kurzen
Zeitspanne. Ublicherweise ist dies das Zeitintervall, in dem die Stichprobe (z. B. die ,Untergruppe’) dem
Prozess entnommen werden kann. Wenn der Prozess kontinuierlich liber der Zeit fiir ein langeres
Zeitintervall beobachtet wird, dann wird die resultierende Verteilung Prozessergebnisverteilung genannt;
diese wird durch ein zugehoriges zeitabhadngiges Verteilungsmodell beschrieben, dass

— die momentane Verteilung des untersuchten Merkmals, und

N6) Nationale Fufnote: Die wértliche Ubersetzung des Begriffs ,midpoint“ kann missverstanden werden. Xmid
bezeichnet als Uberbegriff den Lageparameter, das heifit den Mittelwert p (Erwartungswert) oder den Median ¢
(Zentralwert, 0,5-Verteilungsquantil) der Grundgesamtheit der Merkmalswerte des Prozesses.
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— die Anderungen der Werte ihres Lage-, Streuungs- und Formparameters wihrend des Zeitintervalls der
Prozessbeobachtung

beriicksichtigt.
In der Praxis kann die resultierende Verteilung durch den gesamten Datensatz dargestellt werden, wenn z. B.
SPC eingesetzt wird, durch alle Untergruppen, die wihrend des Intervalls der Prozessbeobachtung

gewonnen werden.

Zeitabhangige Verteilungsmodelle konnen in vier Gruppen eingeteilt werden, je nachdem, ob die Werte des
Lage- und des Streuungsparameters konstant sind oder sich d&ndern (siehe Tabelle 1).

a) Ein Prozess, dessen Lage und Streuung konstant sind, gehort zum zeitabhidngigen Verteilungsmodell A.
Nur in diesem Fall gleichen all die Mittelwerte und die Varianzen der momentanen Verteilungen

einander sowie der resultierenden Verteilung.

b) Wenn die Streuung eines Prozesses sich mit der Zeit dndert, aber die Lage unverdndert bleibt, gehort
der Prozess zum zeitabhdngigen Verteilungsmodell B.

c) Wenn die Streuung konstant ist, die Lage sich aber dndert, liegt das zeitabhangige Verteilungsmodell C
VOr.

d) Anderenfalls liegt das zeitabhédngige Verteilungsmodell D vor.

Tabelle 1 — Klassifizierung der zeitabhidngigen Verteilungsmodelle

Prozess- Prozessmittelwert y(t)
standard-
abweichung konstant nicht konstant
s(t)
A C
Al A2 Cc1 C2 C3 C4
systematisch
— - systematisch | und zufallig
%o Lage zufallig zufallig (z B. Trend) (2. B.
konstant 'Tg nicht losweise)
g normal- | normal- Kurzzeit- normal- normal- normal- normal-
% verteilt | verteilt- | verteilung verteilt verteilt verteilt verteilt
N eingipflig )
N
5 resul- nicht _— beliebige
Z . normal- | normal- beliebige
tierende . . Form (z. B.
. verteilt | verteilt - Form .
Verteilung N multimodal)
eingipflig
5
oo
B D
§ E resul-
nicht konstant | .2 3 tierende
== iabi _ Verteilun,
22 belleblg.e F(?rm & beliebige Form
g eingipflig

Wenn sich die Momente dndern, kénnen die Modelle noch danach unterteilt werden, ob die Anderungen
zufallig, systematisch oder beides sind.
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ANMERKUNG  Verteilungsmodell A2 ist in der Literatur zur Zeitreihenanalyse bekannt als stationdr und das
Verteilungsmodell A1 als stationdr zweiter Ordnung.

Tabelle 2 fasst die grundlegenden Eigenschaften der einzelnen zeitabhdngigen Verteilungsmodelle
zusammen; ihre grafischen Darstellungen finden sich in den Bildern1 bis 8. Bei den zeitabhingigen
Verteilungsmodellen A und C gibt es Teilklassen, die entsprechend ihrer praktischen Bedeutung eingefiihrt
wurden. Sie unterscheiden sich hinsichtlich der Form der resultierenden Verteilung und in dem Grund dafiir,
dass sich der Prozess in einem nicht stabilen Zustand befindet.

Tabelle 2 — Wichtige Eigenschaften der zeitabhingigen Verteilungsmodelle

Merkmal zeitabhingige Verteilungsmodelle?
Al A2 B Cc1 C2 C3 c4 D

Lage c c c r r s s s

Streuung c c s/r c c c c s/r
momentane Verteilung nd 1m nd nd nd as as as
resultierende Verteilung nd 1m 1m nd 1m as as as
siehe Bild 1 2 3 4 5 6 7 8

Lage/Streuung:

¢ der Wert des Parameters dndert sich nicht (en: constant);

r  der Wert des Parameters dndert sich nur zufallig (en: randomly);

s der Wert des Parameters dndert sich nur systematisch (en: systematically)
Momentane/resultierende Verteilung:

nd normalverteilt (en: normally distributed);

1m nicht normalverteilt, eingipflig (en: one mode);

as beliebige Form (en: any shape).

a

Die Wahl des Modells ergibt sich aus der Prozessanalyse.

Fiir jedes zeitabhdngige Verteilungsmodell werden mehrere momentane Verteilungen als Funktion der Zeit
gezeigt; die zugehorige Ergebnisverteilung wird ebenfalls gezeigt. Diese Verteilungen sind nicht maf3stabs-
gerecht gezeichnet.

Die Wahl von Modellen und deren Verifizierung erfordern umfangreiche Datenanalyse. Dies wird normaler-
weise den Einsatz von Statistik-Software erfordern.

Das zeitabhdngige Verteilungsmodell A1 (siehe Bild 1) hat die folgenden Eigenschaften (z. B. die gemessene
Lange einer Einheit aus einem stabilen Prozess):

— Lage: konstant;
— Streuung: konstant;
— momentane Verteilung:  normalverteilt;
— resultierende Verteilung: normalverteilt.

Der Prozess ist stabil.

Documents
Document SharirﬂHub

Full document details: E DIN ISO 22514-2:2018-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-2-2018-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-2-2018-07

- Entwurf -
E DIN ISO 22514-2:2018-07

a
a) Zeitabhingiges Verteilungsmodell A1
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b) Beispiel eines Werteverlaufs im c) Beispiel eines Histogramms im
Verteilungsmodell A1 Verteilungsmodell A1
Legende

X  Merkmalswert
Y Zeit

a4 resultierende Verteilung

Bild 1 — Grafische Darstellung des zeitabhingigen Verteilungsmodells A1
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Das zeitabhidngige Verteilungsmodell A2 (siehe Bild2) hat die folgenden Eigenschaften (z.B. die
Oberflachenrauheit einer Einheit als ein Beispiel fiir ein physikalisch begrenztes Merkmal):

— Lage: konstant;
— Streuung: konstant;
— momentane Verteilung: nicht normalverteilt, eingipflig;
— resultierende Verteilung: nicht normalverteilt, eingipflig.

Der Prozess ist stabil.

X

a) Zeitabhiangiges Verteilungsmodell A2
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b) Beispiel eines Werteverlaufs im c) Beispiel eines Histogramms im
Verteilungsmodell A2 Verteilungsmodell A2

Legende

X  Merkmalswert
Y Zeit

a8 resultierende Verteilung

Bild 2 — Grafische Darstellung des zeitabhingigen Verteilungsmodells A2
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Das zeitabhidngige Verteilungsmodell B (siehe Bild 3) hat die folgenden Eigenschaften (z.B. unter-
schiedlicher Verschleif der Spindeln eines Mehrspindelautomaten mit gleicher Zentrierung):

Lage: konstant;

Streuung: systematische oder zufillige Anderungen;
momentane Verteilung: normalverteilt;

resultierende Verteilung: nicht normalverteilt, eingipflig.

Der Prozess ist nicht stabil.

a) Zeitabhingiges Verteilungsmodell B
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c) Beispiel eines Histogramms im
Verteilungsmodell B

Bild 3 — Grafische Darstellung des zeitabhingigen Verteilungsmodells B
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zeitabhdngige Verteilungsmodell C1 (siehe Bild4) hat die folgenden Eigenschaften (z.B.
unterschiedliche Zentrierung von Werkstiicktragern):
Lage: zufillig (normalverteilt);
Streuung: konstant;
momentane Verteilung: normalverteilt;
resultierende Verteilung: normalverteilt.

Der Prozess ist nicht stabil.
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a) Zeitabhangiges Verteilungsmodell C1
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Bild 4 — Grafische Darstellung des zeitabhdngigen Verteilungsmodells C1
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Das zeitabhéngige Verteilungsmodell C2 (siehe Bild 5) hat die folgenden Eigenschaften (z. B. eingespannte
Werkzeuge):

— Lage: zufillig (nicht normalverteilt, eingipflig);
— Streuung: konstant;

— momentane Verteilung: normalverteilt;

— resultierende Verteilung: nicht normalverteilt, eingipflig.

Der Prozess ist nicht stabil.

4

a) Zeitabhingiges Verteilungsmodell C2
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Bild 5 — Grafische Darstellung des zeitabhingigen Verteilungsmodells C2
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