Be sure. @

STEPHAN CONRAD - QUALITAT IM DIALOG LEIPZIG

i 5
e Measurement Systems Analysis
un
Quali in der Fourth Edition
Mess- und Prifprozesse ,
u u Eignung, Planung und Management 4 c < g
Harmonizing the Futur F e 3
alfmonizing e uture Qap
\. 5 o

02.12.2024 www.testotis.de




WER STELLT IHNEN DAS THEMA HEUTE VOR?

Wer bin ich?

=)

800 Committees

O Chair ISO/TC 69/SC 4
Applications of statistical methods in
product and process management

O DIN NA 147-00-02 AA
Angewandte Statistik,
Mirror Committee ISO/TC 69

O VDA Projektgruppe PG SPC
Erstellung VDA SPC Manual
Harmonisierung AIAG

O VDA Arbeitskreis AK 5

| Erstellung, Ansprechpartner 5.1/2/3
Harmonisierung AIAG

O VDI FA 1.12
Messunsicherheit und Prifprozesseignung

Be sure.
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Team Leader Training & Consulting
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Q-DAS Academy GmbH Stephan Conrad

Q-DAS GmbH (... & Co. KG)

—r Education

Dipl.-Ing. Physik
TU Darmstadt
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Be sure.

» HISTORISCHE ENTWICKLUNG
» DAS VDA 5-KONZEPT

» GRUNDLEGENDE UNTERSCHIEDE
MSA - VDA 5

» GRUNDLEGENDE GLEICHHEITEN
MSA - VDA 5

AG EN DA » BEWERTUNG MESSSYSTEM
» BEWERTUNG MESSPROZESS

» WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN
VERMISSEN WERDEN

» NACHSTE SCHRITTE
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MESS/PRUF/SYSTEM/PROZESS/ANALYSE/FAHIGKEIT/EIGNUNG UND MESSUNSICHERHEIT

Historische Entwicklung Be sure.
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MESS/PRUF/SYSTEM/PROZESS/ANALYSE/FAHIGKEIT/EIGNUNG UND MESSUNSICHERHEIT

Heutiger Stand der Technik

ISO/IEC Guide 98 (GUM)
ISO 142531

VDA Band 5 (3. Edition)
1SO 22514-7

Firmenrichtlinien MSA
(,what you really do ...“)

Be sure.

Reihenfolge sortiert fiir den
Vergleich der Verfahren

AIAG MSA 4t Edition

Reihenfolge
wie in AIAG MSA

ISO/IEC Guide 98 (GUM)

- Kombinierte Standardunsicherheitu,
- Freiheitsgrade f

- Erweiterte MessunsicherheitU

“It may therefore be necessary to develop particular
standards based on this Guide that deal with the problems
peculiar to specific fields of measurement or with the
various uses of quantitative expressions of uncertainty.”

“Although this Guide provides a framework for assessing
uncertainty, it cannot substitute for

critical thinking,

intellectual honesty and

professional skill.”

Eignung Mess-System Qys

Berticksichtigung von Verfahren 1, Linearitat
und anderen Vorkenntnissen

Verfahren 1 - Cg/Cgk

Signifikanztest fur
Bias (QRK oder sme

Stabilitat
Stichprobe) X

Linearitat (normalerweise verstanden als
Veranderung des Bias ber T)

Signifikanztest flr
Linearitat (Achsen-
abschnittund e
Steigung)

Signifikanztest flr Bias
(QRK) =<

Eignung Mess-Prozess Qyp

Ber(cksichtigung der Methoden 2 und 3, der
Temperatur, des Messobjekts
(Formabweichungen), mehrerer Messstellen,
der (Kurzzeit-)Stabilitdt und anderer
Vorkenntnisse

Verfahren 2 - % GRR

Verfahren 3 - %GRR

Signifikanztest fiir Bias

Gage R&R
* (Stichprobe) ’.{\

und/oder ndc &

(Vorzugsweise in X
Bezug auf den
Fertigungsprozess)

Signifikanztest fir ’{\
Linearitat (Achsen-
abschnitt und Steigung)

Stabilitat

* 0=

Stabitst ¥ |Gage R&R andlor ndc

(Keine Einfliisse aus der Umgebung,
Messobijekt, ...)

(Keine Einfliisse aus der Umgebung, ewe
Messobjekt, ...)

Entscheidungsregeln fiir die Feststellung der
Konformitat oder Nichtkonformitat mit
Spezifikationen

02.12.2024

Entscheidungsregeln fir die Feststellung der
Konformitat oder Nichtkonformitat mit
Spezifikationen

=<
=<

Keine Messunsicherheit - keine
Entscheidungsregeln

Testo Industrial Services

Keine Messunsicherheit - keine
Entscheidungsregeln




VDA 5 VORGEHENSWEISE

Vorarbeiten und Konsequenzen

Range of risk based assurance

» Risikobasierter Ansatz

» Risiko identifizieren

» Risikoklasse definieren

» Anforderungen an
Kalibrierung und Fahigkeit

(Chapter 4.5)

Proof of capability of inspection processes (Chapter 4.6)

Be sure.

Example determination of the assurance

Risk class --> Low (2) Medium (3) High (&)
Calibration interval® Extended Standard Abbreviated
P by™ g Measuring | Accredited laboratory
(see 4522 P detaills) Y manufacturer or suita-  manufacturer or suita-  or appropriate inter-
ble intemnal y ble internal laboratory nal laboratory
Determination of No Yes Yes

calibration uncertainty

Consideration of measurement
uncertainty in calibration No No Yes
decision as per ISO/IEC 17025)

For NOK calibration:
Conformity assessment of No

already tested products jiee e
required
Ensuring the retroactive
assignment of component/lot
to inspection equipment and No Na Yes
measurement result
Final calibration, if a
inspection equipment is taken No Yes Yes
out of operation
g D ination of the  Determination of the
e otte % measurement measurement
Method for ining the ~ (see Chapters 63.1 and y i Y o
¢ 5 to VDA Volume 5 to VDA Volume 5
measurement uncertainty 7.1.11:: implicit proof (see Chapters 5-7) o (see Chapters 5-7) or
S in with inac with
(9ee Chopler 47.6) GUM GUM
= If the boundary If the boundary If the boundary
Tlm"s'.iﬁr::lze‘:s:'r:mem conditions are conditions are conditions are iden-
identical, the capability identical, the capability  tical, the capability
uncertainty (see Chapters 4.7.4) %3 $
may be may be may be

m‘;’"?&g‘(gg‘“ Copability ratio fimit  Capability ratio fimit  Capability ratio fimit
fow

e high low

Measurement uncertainty is

part of the measurement result Ho A Ja
Consideration of measurement
uncertainty in the inspection No No Ja
decision

5 = ’ Intermediate Continuous
Mankoring the ongoing No inspection (e.g.. on the monitoring

capability (see Chapter 10)

master component) (ongoing test)

02.12.2024
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VDA 5 VORGEHENSWEISE

Strukturierte Analyse der Unsicherheit
In 3 Schritten

— Experiment MS

— Experiment MP

Be sure.

Measuring system ______j

Measuring process

Inspection process

Graphic taken or adapted from
VDA Volume 5 3rd edition
2021

02.12.2024 Testo Industrial Services



AIAG MSA VERSUS VDA 5

Grundlegende Unterschiede AIAG MSA - VDA 5 Be sure.

» Wortwabhl

AIAG MSA hat eigene, nicht normkonforme Definitionen. Beispiel: Messsystem = Messprozess
VDA 5 folgt ISO 3534-x und ISO/IEC Guide 99 (VIM). Beispiel: Messsystem ist Teil des Messprozesses

» Messunsicherheit

AIAG schreibt in Chapter 1 Section F:

Measurement Uncertainty is a term that is used internationally to describe the quality of a measurement
value. [...] The major difference between uncertainty and the MSA is that ... the MSA focus is on
understanding the measurement process [... and no uncertainty calculated]

VDA 5 schreibt im Vorwort: Measurement process capability is more than just the approval of the test
equipment, it also includes dealing with measurement uncertainty in product and production design. A
complete measurement result consists of a determined measured value and the measurement uncertainty
of the measurement process.

(Prifprozesseignung ist mehr als nur die Freigabe des Priufmittels, sie umfasst auch den Umgang mit der
Messunsicherheit in der Produkt- und Fertigungsgestaltung. Ein vollstandiges Messergebnis setzt sich aus
einem ermittelten Messwert und einer Messunsicherheit des Messprozesses zusammen.)

» Verfahren

02.12.2024 Testo Industrial Services 8



Component

Resolution

Calibration
Uncertanty
(calibration chain)

Bias

Repeatability
(reference)

Linearity

Repeatability

(object)

Reproducibility
operator

Interaction
operator/part

Comparability

measuring
system/position

Object influence

Temperature

Stability
(short term)

Continuing Fitness

Guard Bands

VDA Volume 5 Experiment Requirement Experiment Requirement
1 RE ) RE =10% RF
Uge = Az GUM Method B RE=5%T RE (GUM Method B) (RF = TV preferred)
1 Ugs
upg =—MPEgy, = = GUM Method B
V3 all components
part of
1 GUM Method A Qus = 13% T t — Test for Recommended: N
LN Bl 1..k reference parts significant Bias Min 7 = 10 Not significant
2..r repeated Upgs = 2ty measurements
_ measurements each 95,43% _ “Special caution [...] . .
Upyr = Sgv part EV =55y when n < 30° should be small
k-r=30 and
measurements Qup=30%T No requirements,
Uy = Sy (ANOVA) see below t — Test for sig. Example: 5 ref parts,

upy € max(BI)

GUM Method B

slope [intercept

12 measurements

Not significant

also applicable each
wusvo = sgv (ANOVA) EV = 55 (ANOVA) Recommended: GRR = 10% RF
GUM Method A GRR Study GRR = 30% RF
- min 5 parts 10 parts, 3 operators 60 =99,73%
Uy = 52 (ANOVA) - min 2 repeated AV = s, (ANOVa) | 23 repeated {7 = W
eI measurements alternative
each part (Range Method — historical o
5 parts, 3 operators, — required Pp

ta = 514 (ANOVA)

+ min 2 operators
+ min 2 of each

all components

IA = 51, (ANOVA)

1 meas., AV only)

— Tolerance T

other component if part of
applicable <30%T
Ugy = Sgy (ANOVA) . mpir'? W Qe
measurements Upgp = 2upp
— Experiments according 95,45%
= ANOVA
t‘wo?ari:z?sgurces ) o ER T 2
+ GRR Study type 3
+  DOE plan
Ur = various sources
GUM Mehod B
also applicable
Ugrgp = Various sources Qacc QCC stable
>< acc QCC stable >< acc QCC stable
g =163 upp Results from wupp . ><

Der Vergleich zeigt, dass die
Verfahren kompatibel sind

Ein weiterer Vergleich mit
den CSR-Hausregeln von
z.B. Ford, Conti, Bosch zeigt
ebenfalls, dass eine
Harmonisierung machbar
und winschenswert ist

Beispiel fur zu erledigende
Aufgaben:

« Stichprobengréf3en
synchronisieren

« Zu empfehlende
Methoden nach dem
Stand der Technik
abstimmen

02.12.2024



AIAG MSA VERSUS VDA 5

Unsicherheitskomponenten Be sure.

Ve Kalibrierung des Standards / der Referenz Dokument prufen Ucar <5%T Uy Klein

Upyr Wiederholbarkeit (an der Referenz) < 10% Prozess

Vo Wiederholbarkeit (am Messobjekt)

|y Vewlectometderedener - o o
1A

Py Wechselwirkung(en)

Urgmp Temperatur Erweitertes

Uppy Inhomogenitét des Messobjekts

02.12.2024 Testo Industrial Services 10



MESSSYSTEM

ewertung des Messsystems

Cyq/Cyk

Iinimale Bozugearbite (i (#higos Prlfeyslom
Cyr . Tege)  n 012891
Sl - TmmEa)  * 0,13686
e - Twme) = 0020000

©

Test for sig Bi

upper criical value (a= 0.1 %)

H1™ - Bias s bigger than 0

Testioraes = — =
o B smas 0 I Tostiora |
o B bgger 0
upper critical value (a =5 %) 201
upper critical value (a =1 %) 268
EE)

confidence interval

0.0013827

000081726

Lin/Biyqx

- Q007 + nOIAEDN £-0AD R SAR

Bon - Rrkens)

W e e

1Bi 0,051500
%IB{ 0,86%
1Blzon 5,00%.

Priifeystem fahig (B)) &

Be sure.

Doutsche Akkreditierunysstele GmbH (it { DAksS

Deutschen Kalibrierdienst 115

o |

Check RE and U4y,

Cnar.Descr = Type | Emor mit vae

Resolution of the measuring system | RE B 0.000500 —| oooozsa| —| 4

=
Catbration uncerainty o | [F)
Re tabilty fe
e VR @
! Uncoranty rombasny w |4
-10% +0% [,
Uncertainty from Bias Bl @
3
4 Other influence component WS REST @
. 5 Neasurement system s @
| e
10% I +10% 1
0 O R l Measurement system
‘_l_ _l * Tolerance T - 0.060
1
I l Resalutian %RE - 167% F—!—I
-10% +10% -10% +10% Combined standard uncertainty uus = 0.00155
[ ¢ | | S| | '°
—l I | | | | I L4 Expanded measurement uncertainty Uus = 0.00309
1 H
" I ) L5 Capabilty ratio limit QMSman = 15.00%
X
T Zomn Capability ratio Qus = 10.31% FTL—I
Minimum tolerance Tusmin = 0.0413
ﬁ Measursment system capable (%RE,QMS,QMP) ﬁ

02.12.2024
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MESSPROZESS

Bewertung des Messprozesses Be sure.

Part number TeikNr Part Engine shaft
Characteristic Number WNR Characterisic ‘Example of ine measurement process
Nominal value 6.000 Unit mm usL 6.030
CalcTol 0.060 TsL 5570
%GRR l ype Z = = Ty | ero v [ |+ U] r [ v [ e [re [
1
Resolution of the measuring system | RE | [} 8 0.000500 5 = = | oovozss| | & | @
= Tawar o e L ) 3
= ot T T T )
L CELT R A TR W~ | =~ B~ -~ B -~ -~ B Caltraton uncertainty e |3 5 N | oo 2| ooom| 2| 2 | @
e O IS BB 300 = B 1 6,029 6,030 6,0295 10,0007 6,033 6,032 6,0325 10,0007 6,031 6,030 60205 10,0007
: - - - 2 6,019 6,020 60195 10,0007 6,020 6,019 60195 10,0007 6,020 6,020 16,0200 10,0000 Repestabity on reference standard [ EVR ﬁ E A - - - - —| 0.000885 - ¥ @‘
< T 3 6,004 6,003 6,0035 10,0007 6,007 6,007 £,0070 10,0000 6,010 6,008 16,0080 10,0028
£ LS 4 5,882 5,882 59820 10,0000 5,885 5,986 59855 10,0007 5,984 5,984 59840 10,0000 Uncertainty from linearity LN @ B 0.000 — — — 0.000 — 7™ @
0
5 6,009 6,009 ©,0090 10,0000 6,014 6,014 0140 10,0000 6,015 6,014 60145 10,0007
. = 6 5,871 5,872 59715 10,0007 5,973 5,872 Uncertainty from Bias Bl ﬁ E B o.o0110 - - —| 0000838 L2t B @
- - ’ 3 7| s 5997 | 59960 | 00014 | 5997 5,99 3
P— A — oo oo B B o o [ ]| oomermmecormommns | et | () . - I )
- 9 5,985 5,887 59860 00014 5,887 5,986
_——— —— — 10 | 6024 6,028 60260 | 00028 6,029 6,025 §‘°" Measurement system ns g E| - — — — — —| oo01ss | s172 @
Yeoo
e i Reproduciviity of operators wo | |E A — — 0.000932 — —| oooosza| 1s7s| o @
e
]
ss8. Repeatabity on test part o | |8 A = = 000153 = —| oomss| sor| 1 |
l:‘ Reproduchiity of e measuring | oy | | A _ _ _ _ _ @
systems.
| [ — . I - O - 8
e, Telebez.  Welle ' v Measurement system | — - — | Ipoving) 1]
Merkm.N Merkm B Aussendurchmes - —
T xw . =] = Tolerance T - 0.080 i _ [
1] e 6030 6025 00m =
— Resolution HRE - 167%
(y ( :RR ‘{ Y e 3 2| eos 6oz 60155 0001 i — L]
O yp 3| eoos G003 8003 0001 F—  Combined standard uncertainty uws - oo0iss
4| sem2 5982 59820 0,000 i _ @
— ‘ == = ‘ 5| eoos  s000 60020 | — Expanded measurement uncertainty Uus = 000309
= = =S BeREe— = =] e | oA R - 3 —| owozs| 1000 L}
S v 7| ses 59w 59860 L Capabilty ratio fimit Qusma = 15.00%
8 8014 6,018 65,0160 I
9 | sess  ser  swen & Capabilty ratio Qs = % F—W%‘
10 | 6024 6,028 6,0260 E 5
| oms e eoms Minimum tolerance Tusimin = o043
|RERE 6020 6019 QEdiss § - @ Measurement system capable (%RE,QMS, QHP) ﬁ
13| so0r  s007 0070
14| sess | 598 | seass 2 Vorzeige-Strategie SC -): VDA 5150 22514-7
15| so1a | 014 e0140
18 5873 5,872 59725
= Measurement process
17 5997 5,995 59965
18| so1s 015 60170 0004
19 5967 5986 59885 0,001 Combined standard uncertainty Ump = 0.00215
20| ems 605 60270 | 0008
21 8017 6,018 6,0180 0,002 Expanded measurement uncertainty Uup = 0.00430
2| ews 6001 60020 | 0002
2| eme 6012 60105 | 0003 Capabity raio fimit Quipman - a000%
24| see  seE7 | 50870 | 0,000
25 8008 £,002 60045 0,002 Capabilty ratio Qwe - 14.38% :
o 30
Minimum tolerance Tuomia - o007

ﬁ Measurement process capable (%RE,QMS, QMP) ﬁ

= Vorzeige-Sirategie SC -): VDA 5150 225147

02.12.2024 Testo Industrial Services 12



Fehlende Komponenten

- Messobjekt

- Umgebung

— Messprozess
weiterhin unbekannt

— Nicht beantwortet:

"Ist dieses Messverfahren in dies

Situation sinnvoll?"

- Beispiel:

,Mit Bugelmesschraube

-

gemessener Durchmesser

zur Uberprifung einer

Passbohrung®

Least square circle

53 S

Diameter/Ballooning

TR 2
1

02.12.2024

umfasst
alle relevanten Unsicherheiten
des
Messprozesses
Part number
Characteristic Number ristic Durchmesser (mit motorisch Min/Max)
Mominal value mm SL 0100
0.0090 LsL 2.0010

Charach ‘Char.Descr. ype Error Bmit vaius Distribusion factor v Sl k| Asachn
Aufiasun @ ﬁ 000288 — @
‘Wiederh rkeit ar ‘mal VR @ — — 000583 — o @
JS—— « | = | 2 wosia| arae| 1 | ()
\\\\\\\\\\\\\\\\\ ST @ 1 ﬁ 000577 033 5 @

Messsyst 1S @ —_ —_ 0.000358 | 39.27 @
‘ergleict ) @ — — 0.000 — @
‘Wiederh VO @ — 0196 11.96 @
D Verglei v @ — @
D Stabil TAB @ —_ @
Wachselwirkun @ — — {pooling] @
Obje fluss @ 000600 ﬁ 00346 1 @
| F] 1 9
Kur: EST @ DDDDDDD ﬁ 000202 12.65 @

Messprozess. P @ —_— —_— 0.000568 100.0 @

13



Ein Eimer voller Antworten, aber keine Losung Be sure. |

) — 4 80
YoRE = 4,8% VDA 5

« klare Ubersicht
* Unsicherheit in der gemessenen Dimension
« Rangfolge und %-Beitrag zu U,;p

- ¢, =137

i Cgk - 1’29 Part number Part T
—e R
- Biggr = 4,2% n uuuuuuu =@ e e B EE O
Vesormciontors | o | @] | A ] | & o [~ @
T ¢ Sig Bi: sianifik = B EXRI G
- Test auf Sig Bi: signifikant Q +— e E= R
J J — X+ || ) |3 i EEE ElC
Verg v |[F _ o |+ fo
- Test auf Steigung: nicht signifikant - - |= SALIRN B KD O
o _— 13| s |- -
. . . . gu i 5 @ d | foooin @l
- Test auf Achsenabschnitt: signifikant I: |:||:| — = _ R BN
] a T | 1 - 0
- %GRR = 19% o S SRR I T
Was ist zu verbessern? e ’) L
. . . [ J
Was ist am wichtigsten? @

02.12.2024 14



Ein Eimer voller Antworten, aber keine klare

Unterscheidung
%RE = 4,8%

- ¢, =137

Be sure.

VDA 5

Unterscheidung der Auswirkungen des
Messsystems und

Messverfahrens
- Cge = 1,29 III
- Bipgr = 42% e (@] o] owea] & | o || -6
ONONO, - |@ :
N H A A | | s - [ :
- Test auf Sig Bi: signifikant |—|—| e ] - w e T
— o ) - 30 e~
- - - - - il ! lg‘ - .
- Test auf Steigung: nicht signifikant s AT E——
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, IE — L
|:| Stabi TAB \gfl — capable (%RE, OIS, QUP) ﬁ
- Test auf Achsenabschnitt: signifikant W ““““““““““““““ | ﬁ -
D eeeeeeeeee \E:I Combined standard uncertainty ume = 0.00215
. Kur: tabilt EST \gf‘ Expanded measurement uncertainty Unp = 0.00430
- %GRR = 19% E ”””””” ess k] Capabiity r 30.00%
Capabilty e 34% i—al'%‘
Was ist zu verbessern? 0 ’) = T =
. . . . pable (%RE,QMS,QMP)
Was ist am wichtigsten? @ SEm TS
02.12.2024 15



WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Definierte Verwendung des MPE statt Experiment MS

Keine Methode B!

— Messungen durchfuhren!

- €y =137
- Cgr = 1,29

- Bigge = 42%

—

VDUVDE/DGG RICHTLINIEN o
Pratmiteliberwachung VDIV E%DGQ
Prifanwelsung
fiir Bgelmessschrauben R

Inspection of measuring and test equipments.
Test instructions.
for micrometers Mumg. doutsahvengiech

e Gorman version of s gudeina shS1 ba taken 25

MPE anstelle von Komponenten verwenden

Auch zur Vorauswahl des Messsystems

Be sure.

VDA S

;m Resolut f:'mem” RE_ 4 " nm: ; % :nnzss j’ @Ml
- Test auf Sig Bi: signifikant —— - 3] | T o g
Reurmucnnwlwnfuueratck |z £l A — — om0 | — . @
. . o o |og| | # - 0| > | @
- Test auf Steigung: nicht signifikant — s AN - - g
— -
e[| 1 | @
- - . = 0.000602 | 100.0 @
- Test auf Achensabschnitt: signifikant v'| | meE
02.12.2024 Testo Industrial Services 16



Unsicherheit - die einzig interessante Antwort ;-)

- Keine Unsicherheiten

Keine Schutzabstande
Keine Konformitatsprifung

Keine Kenntnisse Uber
Prazision und Genauigkeit

eines Messwerts '

— Anforderungen nicht erfullt:

. 1SO 10012
. I1SO 14253-1 (GPS)
- ISO/IEC Guide 98-4
- JCGM 106

VDA S

Unsicherheit — Klare Aussage zum wahren Wert
Schutzabstande fur Annahme/Ablehnung angegeben

Entspricht den internationalen Normen

Part no.

[ Part descr.

Char.No. 18

| Char Descr. Durchmesser (mit motorisch Mir

‘Guard band (acceptance)

Probability of con formity Pa 95.00
‘Guard band factor (acceptance) ga 1.645
‘Guard band (acceptance) QLAUA 0.000934
Upper acceptance limit 8.009
Lower acceptance limit La 8.002

Part no.

[ Part descr

Char.No. 19

| Char.Descr.  Durchmesser (mit motorisch Mir

‘Guard band (rejection)

Probability of non-con formity Pr 95.00
| ‘Guard band factor (rejection) ar 1.645
‘Buard band (rejection) gurRUR 0.000534
Measured value Upper rejection limit Un 2011
Lower rejection limit Le 3.000
Uncertafity zone Conformance zone Uncertafity zone
k- Acceptance 3 \
5 : Gia (example output inspection) L l§
Reject
Gin (example iInpus t Guw
Abh ar
u
R
2
v 2 L, u,

02.12.2024
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ZUSAMMENFASSUNG

VDA 5 und AIAG MSA - harmonizing the future Be sure.

» VDA erfillt die aktuellen Anforderungen der wichtigsten internationalen Normen

» VDA 5 gibt eine vollstdndige Darstellung der Unsicherheiten - MSA konzentriert sich auf einzelne
Komponenten

» Grundlegende Experimente flr Q,s/Cy/Cqy und Qyp/%GRR sind weitgehend gleich
— Ergebnisse konnen nach Bedarf berechnet werden

» VDA5 Experimente kdnnen flr weitere Informationen erweitert werden

» Einige wichtige Fragen bleiben durch die MSA unbeantwortet:
Unsicherheit, Unsicherheits-Budget, Eignung des Messprozesses

» Messprozessmodelle des VDA 5 ermoglichen die Ubernahme des MSA-Konzepts
» Die AIAG hat erklart, die ISO-Terminologie und Definition zu tbernehmen.

» Harmonisierung ist ein klarer Wunsch und erklartes Ziel von VDA und AIAG
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