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Praxisbeispiel
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Praxisbeispiel Be sure. |
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT

Tatséchlicher Zustand

Prifobjekt Prufobjekt
in der nicht in der
Spezifikation Spezifikation
@ @ Fehler 2. Art
Prufobjekt Richtige B-Fehler
angenommen Entscheidung (falschliche
Prilf- Akzeptanz)
entscheid ® Fehler 1. Art ®
Prifobjekt a-Fehler Richtige
abgelehnt (falschliche Entscheidung

Ruckweisung)

Gultige

®

Akzeptanz

| oo

Falsche
Akzeptanz

(B-Fehler) }—‘7

Falsche
Ruckweisung
(a-Fehler)

®
o

Be sure.

3

IR S

‘ Gemessener Wert

® \Wahrer Wert

@ Gultige
Ruckweisung

(K |
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemalf 1SO 14253-1:2018 Be sure.

Ruckweisungs- T . Rickweisungs-
bereich Spezifikationsbereich bereich
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemalf 1SO 14253-1:2018 Be sure.
Rickweisungs- Rickweisungs-
bereich Spezifikationsbereich bereich

a
v

5% Risiko 5% Risiko
B-Fehler : B-Fehler

P » o » g
» <

\ 4

< » <

Schutzabstand Akzeptanzbereich Schutzabstand
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemal ISO 14253-1:2018

Ruckweisungs- o _
bereich Spezifikationsbereich

Be sure.

Rickweisungs-
bereich

a

5% Risiko 5% Risiko
B-Fehler : B-Fehler

v

a
\ 4
a
\ 4
a

\ 4

Schutzabstand Akzeptanzbereich Schutzabstand
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemalf 1SO 14253-1:2018 Be sure.
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- Prozesseigenstreuung
- Beobachtete Prozessstreuung
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BEDEUTUNG DER MESSUNSICHERHEIT FUR PRODUKTION UND ENTWICKLUNG

Entscheidungsregeln gemal ISO 14253-1:2018
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- Prozesseigenstreuung
- Beobachtete Prozessstreuung

Be sure.
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021)

Ziele des VDA Band 5

20.11.2023 Testo Industrial Services 11



NORMEN, RICHTLINIEN UND INTERESSIERTE PARTEIEN

Grundlagen — Eignungsnachweis in Normen und

Normen / Richtlinien Interessierte Parteien

Richtlinien

Qualitditsmanagementsysteme —
Grundlagen und Begriffe

Qualitditsmanagementsysteme —
Anforderungen

Messmanagementsysteme

Messunsicherheit

Entscheidungsregeln

Allgemeine Anforderungen an die
Kompetenz von Prif- und
Kalibrierlaboratorien

Allgemein Automobilindustrie

1ISO 9000:2015

ISO 9001:2015
IATF16949:2016

(VDA 6.1:2016)
ISO 10012:2003

GUM (JCGM:2008) VDA 5:2021

1ISO 14253:2017 ISO/DIS 22514-7:2021

ISO 17025:2017

Be sure.

8 Eichamt
KBA

Offentlichkeit

DAKkS

20.11.2023
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Beteiligte Unternehmen Be sure. %

@ (~Jebasto &
DAIMLER

Rolls-Royce

Motor Cars Limited

SCHAEFFLER GZZZZD

Ingenieurbiiro Ofen

Mess- und Prifprozesse

= N

%4 HEXaGON @ 0-DAS 10-MQs
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Ziel des VDAS Be sure. @

Quality | Compliance meets Efficiency

Ergebni

20%

Ergebnis

80%
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Ziele des VDA Band 5 Be sure. % i,

VDA | QMC

1. Compliance / Normkonformitat

2. Reduktion von Fehlerschlupf (Beta-Fehler)

3. Reduktion von Ausschuss/ Unnétiger Nacharbeit
(Alpha-Fehler)

4. Herstellen eines fahigen Prozesses (Zusammenspiel
Toleranz, Fahigkeit, Prifprozess)

5. Reduktion von Prufaufwanden

Mess- und Prifprozesse

20.11.2023 15



Der Blick ins Buch!

—

158 Seiten
62 Seiten (ohne Anhang)

VDA |QMC 229 Seiten
el Moo Lo kein Anhang

Priifprozesseignung

Mess- und Prifprozesse
Prufprozesseignung

Mess- und Prifprozesse

Eignung von Messsystemen

Eignung von Mess- und Prufprozessen

Erweiterte Messunsicherheit

Konformitatsbewertun .
9 Eignung,

Planung und

Management

2. Auflage 2011

\—-2 3. Auflage 2021
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AUSGANGSPUNKT PRUFPLANUNG

Vom Prufobjekt zum Priufprozess

Prifobjekt

Spezifikation
Nennwert & Toleranz

15,

10,2

MM D
VARV,

Be sure. @

Prifmittel
Prifprozess

20.11.2023
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Mensch Mitwelt Messsystem
® 1,
‘ ‘\_ o;o
> Prifprozess
Messobjekt Messstrategie
17



ALLGEMEINE VORGEHENSWEISE

Eignungsnachweis von Prufprozessen Be sure.

Allgemeine Vorgehensweise
o (2] © (4 © (6 (7

Prozess- Prozess- Modell- Erm_|ttlung : Unsicherheits- Eignung L OISty
beschreibung analyse entwicklung 2 CF Ul e e, budget nachgewiesen? . der_
komponenten la Ergebnisse
nein
Optimierung <
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ZWEISTUFIGER EIGNUNGSNACHWEIS

Messsystemanalyse MSA (nach AIAG) Be sure.
Eignungsnachweis (nach VDADS)

Mensch Mitwelt Messsystem analog ”Verfahl’en 1"

\ ’ . ’
» Messunsicherheit
25x

30233

Messobjekt Messstrategie

Mensch Mitwelt Messsystem N analog ,,Verfahren 2«

. | / l = ’
‘ \ \ \ ‘ ° ‘ '::_‘ : -? )
» Priifprozess L 1 ) _“—‘:‘? W & S 3

3
S
- ~
-
,.’
n . - y
@ o
-
o

Messobjekt Messstrategie ’

y
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Einflussgrof3enanalyse Be sure.

Messsystem Messobjekt Messmethode

Material: Stahl
Verschiedene Legierungen

Rundheit der Welle 2-Punkt Antastung

Ruckfuhrung Uber Referenznormal mit
mehreren Durchmessern

Gerat-Hersteller & -Typ

Oberflachenrauheit :

—ggrri;]etizz?erkte (Temperaturabhangig)

3-20 mm Objekttemperatur , -
Referenzkdrper 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

20.11.2023 20



DOKUMENTATION EIGNUNGSNACHWEIS GEMARB VDA BAND 5

Prafung Auflosung / Eignungsnachweis Messsystem

Auflésung Toleranz (OSG-USG)

0,01 mm 0,6 mm
Einflussgrofe
Auflésung

Kalibrierunsicherheit

Wiederholunsicherheit

Systematische Abweichung

Kombinierte Unsicherheit

Erweiterte Messunsicherheit

Eignungskennwert
Eignungsgrenzwert: 15%

UcaL

Uevr

UMS

Quis

Auflésung zur Toleranz [%)]

1,7%
Formel
1 RE RE
u = e—_— — = —
Datenblatt

n
1 _
UpyR = mZ(Axi — Ax)?
i=

uBi:_'Bi

V3

_ |2 2 .2 2
Uys = \/ UGy + max(Ugg; Ugyr) + Ug;

Ups =2 - upys

. Z'Z'UMS
QMS_OSG—USG

Grenzwert [%)]

2,5 %

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

20.11.2023
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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

OSG

OA

Formel

g = 1,65 *Upp

UA = USG + g

0A=0SG—g

Uup =2 -uyp

Ergebnis

20.11.2023
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DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021)
Ubersicht der Anderungen im VDA Band5

VDA | QMC

Mess- und Prufprozesse

Konkrete Umsetzung
der Eignung
A

VDA Band 8. 3 wet 3 Austege
Abtkdong -1 Gopanitersisiung de Kagihel i VOA

Methoden des
Dar VOA-Band § in det 3. Aufiage
irint bosonderot Berlickschiigung enes riskogerechten Emn[&dm‘
- Ll asarhin werden Vetfshron zur Ermitiung

Einleitung

Rahmen

Umsetzung
Eignungs-
nachweis

<

e

<

~N

<

Be sure.

Normen und Richtlinien
Nutzen und Anwendungsbereich

3 Begriffe und Definitionen
Prifprozessmanagement

4 [ Risikogerechte Absicherung |

Allgemeiner Ablauf der Prifprozessplanung

Messunsicherheitsermittlung Messprozess

Eignungsnachweis des Messprozesses

Spezielle Messprozesse

© 00 ~N O O

Eignungsnachweis von attributiven Prifprozessen

10 Beurteilung der fortlaufenden Eignung

20.11.2023
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GAP-ANALYSE VDA BAND5

Risikogerechte Absicherung nach VDAS — Be sure.
Ruckgrat der Qualitatssicherung

Besondere Merkmale Bt Bt i —

Prre— E =) =
Fuch Eins Fvinchséung Wit 25 = F——
BM-S | BM-Z S e — [
= #lnar faishr 43r dis Liousih kel 2ur Abiksitung der AisRobetraehiung i der Produktion nrialie Fwrar azee arwsLaser
+ siner Kichtarbaburg der Komlasmaist
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o 14} Heen [8) Foch 81 E - - u
+ hakan intarnan s eresen Fskgabcasas e — ’ S
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e ]
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i [
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e Kenfuarrit il
+ heiner Auswitaing o dhe Fregiine von [T Shbemon: [T
] puttik s e
+ puinges Faigekesie e e
ey
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= ctirem s b
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o ! [res——— = » »
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* Soblesnt batamichier P ) P = e »
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1z [ § [ reeees
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I Bl 2ur T (MFE = 13 dov Sunitang s i e — [—
Tolwewst) it sias Gy —
© Statker Eribess s Piors P — | JEmr——
© Stasker Eivbess rht behemschier
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* Wanig Ertvang in Lingang ni den
Ertprarma
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Toloranz [WAFE & 115 dev T

Risikogerechte
Absicherung .
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GAP-ANALYSE VDA BAND5

Isikogerechte Absicherung nach VDAS —

tuckgrat der Qualitatssicherung

W{“ﬁllll‘llll‘

|1 ] I’H

I|||||

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 1z

Kalibrierunsicherheit

Beriicksichtigung der Nein Nein 5

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] pE]

wenn Prifmittel auBer {nicht erforderlich bei {nicht erforderlich bei

Betrieb genommen wird Zwischenpriifung) kontinuierlichem

Manitoring durch
Stabilititspriifungen)

Methode zur Ermittlung Abschatzen der Ermittlung der Ermittlung der

der Messunsicherheit Messunsicherheit Messunsicherheit nach Messunsicherheit nach
VDA Band 5 oder VDA Band 5 oder

gem3g CUM gem3s CUM

ibertragbarkeit der Bei gleichen Bei gleichen Bei gleichen

ermittelten darf i darf i darf

Messunsicherheit die Eignung Gibertragen | dia Eignung (i gen | die Eignung i i

werden werden werden

Messunsicherheit ist Nein la Ja

Bestandteil des

Messergebnisses

Beriicksichtigung der Nein Nein Iz

Messunsicherheit beim

Priifentscheid

Uberwachung der Nein iifung i

fortlaufenden Eignung

Manitoring durch

Aufwand Absicherung

20.11.2023
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON AUFLAGE

Bewertung der Folgen eines fehlerhaften Prifentscheids Be sure.

Folgen Begrindung (Beispiele)
Gefahr fur Leib und Leben
Gefahr fur die Umwelt
Hoch Nichterfillung von gesetzlichen Vorgaben im Auslieferzustand
kundenrelevante Funktionsstérung des Produkts

hohe interne und externe Folgekosten

Intern erkennbare Funktionsstorung des Produkts
behebbaren Prozessstérungen

uberschaubare Folgekosten

Mittel

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

Gering

OO0 OO0 O0OO000a0a
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DER NEUE VDA BAND 5 - 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON AUFLAGE

Bewertung der Wahrscheinlichkeit eines fehlerhaften Prifentscheids Be sure.

Wahrschein- Begrindung

lichkeit

Schlecht beherrschter Entwicklungsprozess

Schlecht beherrschter Produktionsprozess

Hoch Fehlergrenze des Prifmittels 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

OO0O0OO0O0O000000a4d

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

20.11.2023 Testo Industrial Services 27



Risikogerechte Absicherung von Prifentscheiden

Hoch

Mittel

Folgen

Gering

Gering Mittel Hoch

Wahrscheinlichkeit

Quelle: BMW Group Motorrad

20.11.2023 28



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

Risikogerechte Absicherung von Prifentscheiden — Prifmittelmanagement (1/2) Be sure.
Risikoklasse --> Gering Mittel Hoch
Kalibrierintervall Verlangert Standard Verkirzt

L Hersteller / Hersteller / Akkreditiertes Labor /
Kalibrierung durch : : :
internes Labor internes Labor internes Labor
Ermittlung :
Kalibrierunsicherheit Nein Ja Ja
Berilicksichtigung Nein Nein Ja

Kalibrierentscheid

—_

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

20.11.2023 Testo Industrial Services 29



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

Risikogerechte Absicherung von Prifentscheiden — Prifmittelmanagement (2/2) Be sure.
Risikoklasse --> Gering Mittel Hoch
Bei NIO Kalibrierung:

Erneute Bewertung Nein Ja Ja
geprufter Produkte

Ruckwirkenden

Zuordnung Prifobjekt Nein Ja Ja
zu Prufmittel

Abschlusskalibrierung

wenn Prufmittel aul3er Nein Ja Ja
Betrieb genommen wird.

—_

Geringerer Aufwand Hoherer Aufwand
Erhohtes Risiko von Geringeres Risiko von
Fehlentscheidungen Fehlentscheidungen
20.11.2023 Testo Industrial Services 30



Risikogerechte Absicherung von Priifentscheiden — Be sure. {{zi110)
Eignungsnachweis von Prifprozessen

Risikoklasse --> Gering Mittel Hoch
Methode zur Ermittlung Abschéatzen der Experlmentelle E_xpenmentelle

) : : : Ermittlung der Mess- Ermittlung der Mess-
der Messunsicherheit Messunsicherheit

unsicherheit oder GUM unsicherheit oder GUM

Einungsgrenzwert flr

- Hoch Gerin Gerin
den Prufprozess J g
Messergebnis mit :
g_ . Nein Ja Ja
Messunsicherheit
Schutzabstand Nein Nein Ja
. . . . Kontinuierliches
Fortlaufenden Eignung Nein Zwischenprifung D
Monitoring
Geringerer Aufwand Hoherer Aufwand
Erhohtes Risiko von Geringeres Risiko von
Fehlentscheidungen Fehlentscheidungen

20.11.2023 31



Beispiel Verladedruck

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

Risikoklasse --> Gering
Kalibrierintervall 2 Jahre
Risikoklasse --> Gering
Messunsicherheit nach Beispiel:
goldener Regel der Fehlergrenze der
Messtechnik Druckmessung
Einungsgrenzwert fiir den < 1/5 der Toleranz des
Priifprozess Merkmals

20.11.2023 32



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

Beispiel Mindestradius an der Karosserie Be sure.

Risikoklasse --> Hoch
Kalibrierintervall 0,5 Jahre
Ermittlung Kalibrierunsicherheit Ja

Beriicksichtigung Messunsicherheit

beim Kalibrierentscheid Ja
Schutzabstand Schutzabstand
Kalibrierlabor Kalibrierlabor
| |
Untere Obere
Fehlergrenze Fehlergrenze
(U-MPE) (O-MPE)
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DER NEUE VDA BAND 5 — 3TE AUFLAGE (2021 ) — RISIKOGERECHTE ABSICHERUNG VON PRUFPROZESSEN

Beispiel Mindestradius an der Karosserie Be sure.

Risikoklasse --> Hoch

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

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

Beispiel Mindestradius an der Karosserie

Risikoklasse -->

Messunsicherheit ist Bestandtell
des Messergebnisses

Beriicksichtigung der

Be sure.

Hoch

1,2 mm = 0,05 mm (k=2)

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

(USG) (0OSG)

20.11.2023
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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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EINFUHRUNG VDA BAND 5

Kompetenzaufbau Be sure.

@ schulungen .

Mess- und Prifprozesse

Kompetenz der Organisation
zum Prifprozessmanagement

Rolle Planer Mitarbeiter

Produkt-  (Produk- Plarfer K Frofnie fmit Prifmittel-  Prozess-
% ‘i (Prof-
entwickler tions-

S > beauf- G g . . o 5
(Prufmittel) ~ (intern oder betreiber  anwender auditor Risikoklasse Risikoklasse Risikoklasse
Quallﬁ(atlon prozess) P, extern) uRgeE e P I I Ot p rOJ e kt e - il b e

Folgen von fehlerhaften

Beispiel zur Ableitung der Risikobetrachtung in der Produktion

- o . Messergebnissen/ o Risikoklasse Risikoklasse Risikoklasse

Qunlilﬂs- Prifentscheiden Mittel (3) Mittel (3) Hoch (4)

1 1 1 1 1 1 1 1 2 (aus Tabelle 4-2)

management N Risikoklasse Risikoklasse Risikoklasse
e | 1 | ! 1 I 1 1 ering

Messtechnik 1 1 1 1 2 1 il 1 il

Kalibrierung 2 1

|
Profmittel-
1 1 2 2 1 1
management

Messunsicherheits-
ermittiung und 1 2 2 1 1
Eignungsnachweis

1SO 17025 -
Prif- und Kalibrier- 2 1 2

laboratorien
Legende: 1 = Basislevel / 2 = Expertenlevel .
Coaching

Schutz- Schutz-
abgtand g abstand g
1 v
] v
1 ¥
1 v
UsG UA OA 0SG
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EINFUHRUNG VDA BAND 5

Organisation des Prufprozessmanagements

Aufbau
Fachteam / Expertenteam Ubersetzung VDA5
Prifprozessmanagement in Firmenspezifische

Regelwerke & Templates
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EINFUHRUNG VDA BAND 5

Organisation des Prufprozessmanagements

Priif-
merkmal

Prifplan /
PLP

Priif-
prozess
Uber-

wachung

Eignungs- Prif-
Nachweis planung

Prozess
,Prufprozess-
management”

Spezifi-
kation

Risiko-
analyse

Be sure.

Prozesseigner
Priifprozess-
management

Prozess-
Auditor

Planer
(Produktions-

Priifprozess- prozess)

management

Priifmittel- Planer
beauftragter (Prufprozess)

Mitarbeiter
Kalibrierstelle Beschaffer
(intern oder (Prafmittel)

extern)

Organisation des
Prifprozess-
managements (Rollen)

20.11.2023
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Dokumentationsvorlagen

Lenkungsinformation Eignungsnachweis Be sure. %

Hoader

Mess- und Prifprozesse

VDA 5 konforme Dokumentation
= Lenkungsinformationen

= Beschreibung des Merkmals
= Beschreibung des Prifprozesses

EinflussgréRenanalyse

= Risikobewertung
- E | nﬂ u Ssg rO Be nana |yse Priifung Auflésung / Eignungsnachweis Messsystem Besure. %

Aufldsung Toleranz (0SG-USG) Auflésung zur Toleranz [%] Grenzwe! %] Bewertung

= Messunsicherheitsbudgets :

Einflussgrofie Formel Standardunsicherheit Rang

= Aufrechterhaltung der Eignung - - .,
= Messergebnissen T st ;

1
. Systematische Abweichung ™ Yei = 72 Bi 0,0046 mm 2
I S .
Kombinierte Unsicherheit s s = JuEar + MAX(Urg; Ugyg) + Vs 0,019 mm
U 0,038 mm
Qus @ " 12,5% @]
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Digitalisierung

FIVIEA—HandbuCh

VDA | QME

Mess- und Priffpro

Arbeits-
schritt

3.75

Priif-
merkmal

Durch-

KA1234

Priif-
mittel

Priif- Risiko-
anwei- bewer-
sung tung

PR1234

hoch

Schutz-
abstand g
—>

Schutz-
abstand g

USG UA

Eignungs-
nachweis

EN1234

OA OSG

UsG UA

4,7 4,783

5,218

Stich-

2HE probe

>3 100%

UEG

Reaktions-
plan

OEG

=== RE1234

20.11.2023

messer mm mm
Aufldsung Toleranz (0SG-USG) Auflésung zur Toleranz [%] Grenzwert [%] Bewertung
0,01 mm 0,6 mm 1,7% 25% @
EinflussgroRe Formel Standardunsicherheit Rang
Aufldsung u, ! Lk _RE 0,003 mm 3
IRE = = o = i
A R I v:
Kalibrierunsicherheit Ucay Datenblatt 0,0025 mm 4
—_—
[1 &
Hoch Wiederholunsicherheit [T Ugvr = |n= lz(ﬂrr - 8x)? 0,018 mm 1
J =1
5
g Mittel 1

Systematische Abweichung ug Uar = 7 Bl 0,0046 mm 2

Gering
Kombinierte Unsicherheit Upe uys = V\uém + max(udy; udyg) + ul, 0,019 mm

i Mittel Hoch
Barim e o Erweiterte Messunsicherheit Uys Uys =2 - uys 0,038 mm
) Eignungskennwert _2-2-uys
WL L Eignungsgrenzwert: 15% Qus Qus 056G — USG 125% ®
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