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Praxisbeispiel
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Praxisbeispiel Be sure. |t
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT

Tatsachlicher Zustand

Prifobjekt Prifobjekt
in der nicht in der
Spezifikation Spezifikation
© @ Fehler 2. Art
Prufobjekt Richtige B-Fehler
angenommen Entscheidung (falschliche
Briif- Akzeptanz)
entscheid ® Fenter 1At | @
Prafobjekt a-Fehler Richtige
abgelehnt (falschliche Entscheidung
Ruckweisung)

=
>

—

Gultige @
Akzeptanz @
| L i S
Falsche
“’:ﬂx Akzeptanz
o (B-Fehler) | 'S o
“ Falsche ®
Ruckweisung
(a-Fehler) ® <

Be sure.

‘ Gemessener Wert
@® Wahrer Wert

\ @ Giiltige
Ruckweisung

o
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemalR ISO 14253-1:2018 Be sure.

Ruckweisungs- Ruckweisungs-
bereich

Spezifikationsbereich

bereich

A
v

Zunehmende
Unsicherheit

14

& » » & »
< Ll | L] »

Schutzabstand Akzeptanzbereich Schutzabstand
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemalR ISO 14253-1:2018 Be sure.

Rlckweisungs- Rackweisungs-
bereich d Spezifikationsbereich bereich d
5% Risiko : 5% Risiko
B-Fehler B-Fehler Zunehmende
Unsicherheit
\ 4
Schutzabstand Akzeptanzbereich Schutzabstand

Entscheidungsregeln gemaf ISO 14253-1:2018
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Beteiligte Unternehmen Be sure. %

@ (~Jebasto &
DAIMLER

C ra @ W Rolls-Royce
SCHAEFFLER 6880

@ Ingenieurbiiro Ofen

%4 HEXAGON ) 0-DAS 10-MQs

Mess- und Priifprozesse

22.09.2023 9



ALLGEMEINE VORGEHENSWEISE

Eignungsnachweis von Prufprozessen Be sure.

Allgemeine Vorgehensweise

Prozess- Prozess- Modell- S Unsicherheits- Eignung Dokumentation
beschreibung analyse entwicklung L budget nachgewiesen? . der_
komponenten ol Ergebnisse
nein
Optimierung <
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EinflussgroBenanalyse Be sure.

Messsystem Messobjekt Messmethode

Material: Stahl
Verschiedene Legierungen

Rundheit der Welle 2-Punkt Antastung

Ruckfuhrung Uber Referenznormal mit
mehreren Durchmessern

Gerat-Hersteller & -Typ

Oberflach heit

Durchmess_er erflachenraunel (Temperaturabhangig)

der Messobjekte

3-20 mm Objekttemperatur i
Referenzkorper aus Prifobjekt muss vorher gereinigt werden
gleichem Material

» Messabweichung
- Umgebungstemperatur
Vollautomatisiert (Klimatisierte Halle 20° + 5°C)
Mensch Umgebung
Fixierte Parameter Gezielt variierte Parameter Zufallig variierende Parameter kein-Einfluss

22.09.2023 1



DOKUMENTATION EIGNUNGSNACHWEIS GEMASS VDA BAND 5

Prufung Auflosung / Eignungsnachweis Messsystem

Auflosung Toleranz (OSG-USG)

0,01 mm 0,6 mm
EinflussgroRe
Auflésung

Kalibrierunsicherheit

Wiederholunsicherheit

Systematische Abweichung

Kombinierte Unsicherheit

Erweiterte Messunsicherheit

Eignungskennwert
Eignungsgrenzwert: 15%

UcaL

Ugvr

Auflosung zur Toleranz [%)]

1,7%
Formel
1 RE RE
u e S —
Datenblatt

n
1 —
UgvR = mZ(Axi — Ax)?
L=

Up; = — - Bi

V3

_ |2 2 .2 2
Uys = \/ Ugay, + max(Ugg; Ugyr) + Up;

Uys =2 - uys

_ Z'Z'UMS
QMS_OSG—USG

Grenzwert [%)]
25%
Standardunsicherheit
0,003 mm

0,0025 mm

0,018 mm

0,0046 mm

0,019 mm

0,038 mm

12,5 %

Be sure.

Bewertung

)

Rang
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Schutzabstand / Messunsicherheit

Schutz- Schutz-
abstand g abstand g

USG UA OA OSG

USG / OSG: Untere Spezifikationsgrenze
UA: Untere Akzeptanzgrenze

g: Schutzabstand (guard band)

Wert

Messunsicherheit

Schutzabstand
Restrisiko B-Fehler: 5%

Untere Spezifikationsgrenze

Untere Akzeptanzgrenze

Obere Spezifikationsgrenze
Obere
Akzeptanzgrenze

Erweiterte Messunsicherheit
k=2

USG

UA

0SG

OA

Formel

g =165 uyp

UA=USG+g

0A =0SG—g

Uup = 2 - uyp

Be sure.

Ergebnis

22.09.2023
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Ziel des VDA5S Be sure. Qlii,

Quality | Compliance meets Efficiency

Ergebnis

20%

Ergebni

80%
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021)

Ubersicht der Anderungen im VDA Band5 Be sure.
/
1 Normen und Richtlinien
Einleitung < 2 Nutzen und Anwendungsbereich
N onione 5 , 3 Begriffe und Definitionen
' 4

Prufprozessmanagement

Mess- und Pru{prozesse

Rahmen < 4 [ RisikogerechieAbsichering |

Konkrote Umsatzung

\
e
5 Allgemeiner Ablauf der Priifprozessplanung
© Messunsicherheitsermittlung Messprozess
o v Mt e e Umsetzung 7 Eignungsnachweis des Messprozesses
- Eignungs- <
nachweis 8 Spezielle Messprozesse
O Eignungsnachweis von attributiven Prifprozessen
10 Beurteilung der fortlaufenden Eignung
\
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GAP-ANALYSE VDA BANDS

isikogerechte Absicherung nach VDAS - Be sure.
uckgrat der Qualitatssicherung

Besondere Merkmale Bt Bt i —
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GAP-ANALYSE VDA BANDS

iIsikogerechte Absicherung nach VDAS -

ckgrat der Qualitatssicherung

IIII‘|||I

|1 ] I“FF

Ly

Priffmittelmanagement

p

eis von M

..

Be sure.

Festlegung der Absicherung

Risikoklasse —-»

Kalibrierintervall

Kalibrierung bevorzugt
durch

Cering

Verlingert

Hersteller/

internas Labor

Mittel

Standard

Hersteller/

intarnes Labor

Haoch

Verkirzt

Akkreditiertes Labor/

intarnes Labor

Ermittlung Nein la BE!

Kalibrierunsicherheit

Beriicksichtigung der Nein Nein I

Messunsicherheit beim

Kalibrierentscheid

Bei .nicht in Ordnung™ Mein Ia Ja

Kalibrierung:

Konformitatsbewertung

bereits gepriifter Produkte

erforderlich

Sicherstellung der Mein Mein Ja

riickwirkenden Zuordnung

Bauteil/Los zu Prifmittel

und Messergebnis

Abschlusskalibrierung. Nein JE] 1z

wenn Prifmittel auBer {nicht erforderlich bei {nicht erforderlich bei

Betrieb genommen wird Zwischenpriifung) kontinuierlichem
Monitoring durch

Stabilititspriifungen)
Methode zur Ermittlung Abschatzen der Ermittlung der Ermittlung der

der Messunsicherheit

Ubertragbarkeit der
ermittelten

Massunsicherheit

Messunsicherheit ist
Bestandteil des
Messergebnisses
Beriicksichtigung der
Messunsicherheit beim
Priifentscheid
Uberwachung der
fortlaufenden Eignung

Messunsicherheit

Messunsicharheit nach

VDA Band 5 oder

Messunsicherheit nach

VDA Band 5 oder

gem3E CUM gem3E GUM
Bei gleichen Bei gleichen Bei gleichen
darf i darf i darf
Eignung dbertragen | die Eignung dibertragen | die Eignung iibertrag
werden werden werden
Nein J2 Iz
Nein Nein Iz
Nein iifung i

Manitoring durch

Aufwand Absicherung

22.09.2023
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17




DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON AUFLAGE -
Bewertung der Folgen eines fehlerhaften Prufentscheids Be sure. %

Folgen Begrundung (Beispiele)
Gefahr fur Leib und Leben
Gefahr fur die Umwelt
Hoch Nichterfullung von gesetzlichen Vorgaben im Auslieferzustand
Kundenrelevante Funktionsstorung des Produkts

Hohe interne und externe Folgekosten

Intern erkennbare Funktionsstorung des Produkts

Behebbare Prozessstorungen

Uberschaubare Folgekosten

Mittel

Keine Abweichung von der Spezifikation
Keine Auswirkung auf die Freigabe von Produkten
geringe Folgekosten

Gering

OO00 O0O00O O0O0OoO00ad

22.09.2023 Testo Industrial Services 18



DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON AUFLAGE
Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines fehlerhaften Priifentscheids Be sure. h

Wahrschein- Begrindung

lichkeit

Schlecht beherrschter Entwicklungsprozess

Schlecht beherrschter Produktionsprozess

Hoch Fehlergrenze des Prufmittels hoch (MPE > 1/5 der Toleranz)
Starker Einfluss des Prufers

Starker Einfluss nicht beherrschter Umgebungsbedingungen
Wenig Erfahrung im Umgang mit dem Prifprozess
Beherrschter Entwicklungsprozess

Mittel
Fehlergrenze des Prufmittels mittel (MPE < 1/5 der Toleranz und > 1/10 der Toleranz)
Gut beherrschter Entwicklungsprozess

Gering

OO0O000000000O0

Fehlergrenze des Prufmittels (MPE < 1/10 der Toleranz)

22.09.2023 Testo Industrial Services 19



DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) - RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN
Risikogerechte Absicherung von Prufentscheiden Be sure.

Merkmal 1: Kappenabzugskraft

Hoch -

Mittel

Gering Merkmal 2: Dosiergenauigkeit
T l U I “

Folgen

Gering Mittel Hoch

-

Wahrscheinlichkeit

22.09.2023 Testo Industrial Services 20



DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Risikogerechte Absicherung von Priifentscheiden — Priifmittelmanagement (1/2) Be sure.

Risikoklasse --> Gering Mittel Hoch
Kalibrierintervall Verlangert Standard Verkirzt
Kalibrierung durch _ Hersteller / _ Hersteller / Akk_reditiertes Labor /
internes Labor internes Labor internes Labor
E;rlri]t;[:ilgpugnsicherheit Nein Ja =
Berlcksichtigung Nein Nein Ja

Kalibrierentscheid

—_

Geringerer Aufwand Hoherer Aufwand
Erhohtes Risiko von Geringeres Risiko von
Fehlentscheidungen Fehlentscheidungen

22.09.2023 Testo Industrial Services 21



DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) - RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN
Risikogerechte Absicherung von Prifentscheiden — Priifmittelmanagement (2/2) Be sure.

Risikoklasse --> Gering Mittel Hoch
Bei NIO Kalibrierung:
Erneute Bewertung Nein Ja Ja

geprufter Produkte

Ruckwirkenden
Zuordnung Prufobjekt Nein Ja Ja
zu Prafmittel

Abschlusskalibrierung
wenn Prufmittel aulRer Nein Ja Ja
Betrieb genommen wird

—_

Geringerer Aufwand Hoherer Aufwand
Erhohtes Risiko von Geringeres Risiko von
Fehlentscheidungen Fehlentscheidungen

22.09.2023 Testo Industrial Services 22



Risikogerechte Absicherung von Prufentscheiden —

Eignungsnachweis von Prufprozessen

Risikoklasse -->

Methode zur Ermittlung
der Messunsicherheit

Einungsgrenzwert fur
den Prufprozess

Messergebnis mit
Messunsicherheit

Schutzabstand

Fortlaufende Eignung

Gering

Abschatzen der
Messunsicherheit

Hoch

Nein

Nein

Nein

Geringerer Aufwand
Erhohtes Risiko von
Fehlentscheidungen

Mittel

Experimentelle
Ermittlung der Mess-
unsicherheit oder GUM

Gering
Ja
Nein

Zwischenprufung

Be sure. ‘i:.i'i in,-

Hoch

Experimentelle
Ermittlung der Mess-
unsicherheit oder GUM

Gering

Ja

Ja

Kontinuierliches
Monitoring

—_

Hoherer Aufwand
Geringeres Risiko von
Fehlentscheidungen

22.09.2023
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Beispiel Dosiergenauigkeit

DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Risikoklasse -->

Kalibrierintervall

Risikoklasse -->

Messunsicherheit nach
goldener Regel der
Messtechnik

Einungsgrenzwert fur den
Priufprozess

Be sure.

ISO 10012-1 ,Eine minimale Prozessuberwachung kann fur
einfache Messungen an unkritischen Teilen angemessen sein.”

Gering
2 Jahre

Gering

Beispiel:
Fehlergrenze der Waage
< 1/5 der Toleranz des
Merkmals

22.09.2023
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Beispiel Kappenabzugskraft Be sure.
Risikoklasse --> Hoch
: Kalibrierintervall 0,5 Jahre
"B 57 Ermittlung Kalibrierunsicherheit Ja
Berucksichtigung Messunsicherheit Ja
beim Kalibrierentscheid
% Schutzabstand Schutzabstand
= Kalibrierlabor Kalibrierlabor
| |
Untere Obere
Fehlergrenze Fehlergrenze
(U-MPE) (O-MPE)

22.09.2023 Testo Industrial Services 25



DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Beispiel Kappenabzugskraft Be sure.

Risikoklasse --> Hoch

Methode zur Ermittlung der Experimentelle Ermittlung der
Messunsicherheit Messunsicherheit
Uberwachung der fortlaufenden Kontinuierliches Monitoring
Eignung (Fortlaufender Test)

I
_ ._z.\]ﬁvfﬁ/ﬁw\_f/_‘;\
I

(A
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) - RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN
Beispiel Kappenabzugskraft

(TN

Risikoklasse -->

Messunsicherheit ist Bestandteil
des Messergebnisses

Berucksichtigung der

Be sure.

Hoch

20N + 0,5 N (k=2)

Messunsicherheit beim Ja
Prufentscheid
Schutzabstand Schutzabstand
Prafung Prafung
| |
Untere Obere
Spezifikationsgrenze Spezifikationsgrenze

(USG) (OSG)

22.09.2023
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DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Ziel: Risikogerechte Absicherung Be sure.

geringer Aufwand hoher Aufwand

80%

20%

Geringer Mittlerer Hoher
Aufwand Aufwand Aufwand
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Der neue VDA Band 5 — 3te Auflage (2021) Be sure.
Losung fur die Praxis

Umgang mit nicht erreichter Mess- und Priifprozesseignung — Allgemeiner Uberblick (4.7.5, 4 Seiten)

Umgang mit nicht geeigneten Messsystemen/-prozessen (7.4, 6 Seiten)

Negativer Eignungsnachweis /\ Prozesseigenstreuung

VAVl
1. Optimierung des Messsystems und Messprozesses ! Messunsicherheit

_J\ Beobachtete Prozessstreuung

2. Risikoanalyse mit bedingter Freigabe

Reflexion der Grenzwerte / Fine tolerance

Erweiterung der Merkmalstoleranzen

Abstimmung mit Kunden!

«— —>
_> 4—
3. Verbesserung/Substitution von Fertigungsprozessen L AJ
(in Kombination mit gréerem Qyp yax) ‘ |

22.09.2023 29



DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021) - LOSUNGEN FUR DIE PRAXIS

Eignungskennwert bei einseitigen Spezifikationsgrenzen (7.1.3)
Definierter Arbeitspunkt (7.1.3.2)

u
xﬂﬂﬂ']'
U- Xoom
- -
Oc = Uus
MS —
U— Xnom
Fertigungsprozess Uw,
Oyp = Unmp
MP —
Mess- U - X
unsicherheit nom
S

Obere Spezifikationsgrenze (Upper specification limit)
om  Nominalwert / Arbeitspunkt

X C

Be sure.

22.09.2023 Testo Industrial Services
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DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021) —- LOSUNGEN FUR DIE PRAXIS
Beurteilung der fortlaufenden Eignung (Abschnitt 10) Be sure.

Regelmalige
Rekalibrierung

Regelmalige
Eignungsnachweise
(komplett/Teilumfange)

Fortlaufende Uberwachung
mit Stabilitatskarten

22.09.2023
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PRUFPROEZSSMANAGEMENT

Veranstaltungshinweis Be sure.

VDI Wissensforum
VDI »Prufprozesse in der industriellen Praxis*
14.-15. November 2023 in Erfurt

& o a@o @
Mator Cars Limited

Z Fraunhofer e HEXAGON Q) 0:0AS

Diribet”

% WE} ‘ um&é&sﬂ% _ /%//,

METTLER ~ TOLEDO
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. - Ing. Philipp Jatzkowski

Senior Manager Consulting Services

Tel.: +49 7661 90901 9027
E-Mail: pjatzkowski@testotis.de

Be sure. ‘i:.i*i -i'a,-
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