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ANIKA ZART

» Consulting Services Quality & Production Excellence Be sure.

> azart@testotis.de, +49 7661 90901 -8362

k5 - 10/2015- 09/2018 N 10/2020 — 12/2023
' Wirtschaftsingenieurwesen PRIMAS validated
2 10/2018 — 09/2020 -
Marketing GMP

Qualitatssicherung und Prufprozessmanagement >

01/2024 - today
Consulting Services

Automotive Aerospace Medical / Pharma Defence
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QUALITY ASSURANCE CONSULTING

Qualitat sichern und Kosten reduzieren!

Ausschuss €

Pseudoausschuss €
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IHR VORTEIL: UNSERE KOMPETENZ

Consulting Quality Assurance

» Qualifizierung von Mess- und Prufprozessen
* Messsystemanalyse, MSA
* Eignungsnachweise nach VDAS.X

» Qualifizierung von Fertigungsprozessen
* Maschinen- und Prozessfahigkeit, MFU/PFU
* Statistische Prozesslenkung, SPC

» Prufplanung
* |dentifikation der zu messende Merkmale

* Technologiescreening fur Planung und Aufbau
eines neuen Prufstands

Be sure.
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IHR VORTEIL: UNSERE KOMPETENZ

Consulting Quality Assurance

» Prufmittelmanagement
* Digitale Prufmittelverwaltung (PRIMAS)
* Optimiertes Prufmittelmanagement z.B.:

o Kalibrierintervall/Fehlergrenze/
Entscheidungsregeln

» Akkreditierungsvorbereitung nach ISO/IEC17025

* Aufnahme Ist-Situation/Gap-Analyse
(Dokumenten- und Prozessanalyse, Workshop,
Laborbesichtigung)

* Handlungsempfehlung anhand der identifizierten
GAPs und Ausarbeitung einer Projektskizze fur
die Akkreditierungsvorbereitung

Be sure.
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BATTERIEPRODUKTION EIN EUROPA

Bedeutung der Automobilindustrie fur Europa Be sure.

Europa Deutschland

Umsatz der Automobilindustrie (in Mrd. Euro)

7% des Bruttoinlandsprodukts

500,0
2,3 Millionen direkt Arbeitsplatze 4000
(indirekt: 12,2 Millionen '
Arbeitsplatze) 300,0
200,0
100,0
0,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Zuliferer von Kfz-Teilen mm Kraftfahrzeughersteller
= = Hersteller von Anhéngern und Aufbauten ——=Umsatz der Automobilindustrie
Quelle: BLUEPRINT FOR SECTORAL COOPERATION ON SKILLS, Quelle: Statistisches Bundesamt - DESTATIS (2023)

ISBN: 978-92-79-64654-6 © European Union, 2017

07.11.2025 Testo Industrial Services 6



BATTERIEPRODUKTION EIN EUROPA

Batterieproduktion in Europa am Scheideweg
B - oo own]

Battery cell production
as of
December 2024

EU: 20 GWh
JABEE 202X, EU 20 GWh

BATTERY. §'IH
NEWS.com )

Justifiedf doubts about exponsion
pilans or timely implementation

NW: 82 GWh
MORHON 2029, Agder 42 GWh

. |
elinor. 20XX, Trondheim 40 GWHh

GB:135 GWh
avamorors 2026, Somerset 40 G\Wh
= bge 202X, GB X GWh

-
AESC 2030, Sunderland 35 GWh

FR: 198 GWh

@ TiamaT 2030, France 5 GWh
2030, Douvrin 40 GWh

W 2030, Dunkirk 50 GWh

AESC 2030, Douai 30 GWh
Pralegum  20XX, Dunkirk 48 GWh

CALB 2028, Sines 45 CGWh

Powerco202X, Sagunt 60 GWh
BASQU=. 1 2027, Vitoria-Gasteiz
10 GWh

2025, Caceres 50 GWh

2026, Zaragoza 50 GWh

*All gats are based on the maximu annug
cpfacity at the theoretically high

expagfisionstage

Author: Gerrit

[PEM BWTH Aachen Univers )

CH: 7.6 GWh 202X Frauenfeld 7.6 GWhl

/

>~ 2027, Subotica 48 GWh

LN A5 2024, Terevola8GWh || mosat 2082, Serbia 32 GWh

Be sure.

SE: 110 GWh
MOR@ = 2828, Gl cEbE @S @O/ N
=

e

2030, Skovde X GWh

MALeclanché 2020, Willstatt 45 CWh
Powerco 2026, Salzgitter 20 GWh

CATL 202X, Erfurt 14 GWh

B 202X, Nordhausen 05 GWh
chve|e2iZS Aes- 208 B e = .
W UniverCell 2029, Flintbek 8 G\Wh

TB8 X"Vl @ LG Energy Solution
2025, Wroclaw 115 GWh
- X LB hoBal

2020, Voderady 10 GWh

TnoBal # Gotion 2027, Surany 40 GWh

CZ:12 GWh
MES 2025 HorniSuchd 1.2 GWh

| CATIL 2025, Debrecen 100 GWh

EVE 2026, Debrecen 28 GWh
SAMSUNG 202X, God 40 GWh
2028, Komarom & lvancsa
SK innovation 47_3 GWh
sunvwopA 202X, Nyiregyhaza X GWh

Statusupdate
12.24-09.25

=— QeSO ==

s @ AU ZI T e
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Der Ramp-Up Prozess ist der Schlussel

Ausschuss (Scrap Rate) in der Batteriezellproduktion

Ausschussraten im Zeitverlauf Studien der Ausschussraten
100%

Ausschusskosten und SOP* Verspatungen

Ausschusskosten [pro % Ausschuss]

~30k€**..,

% 96.1% e Morrow [2023)

Gaines et al. [2023])

Volita Foundation Battery Report [2022]

80%
| | Confidential
§ === Roland Berger AABC [2024)
o %
o \ e \VisiConsult [2023) ‘ -
m \ - ' | (Jahr)
m s
=
S
N a0% Gemeldete SoP Verspatung [Monate
»
= ;
< 300%  300%%
'
19,1% : l
20% 153%  15.2% ! ' (Durchschnitt)
;
10,0% :
. " 59% 1% ' %o E Profitverlust durch SoP Verspatung [pro Tag]
SoP 1 2 3 4 S ‘f;‘ . R \\'\ O N :
. ) &> ol ol N &> i
Betriebsjahre : 1 1 M€* oK
F AT S M ' ° (Durchschnitt)
LS \\b - " o
;
Source/s: [1] Dahmen et al. (Mastering Ramp-up of Battery Production) 2024 * SOP = Start of Production; **40GWh/a, NMC811, Scrap soid at 70% cell price; ***40GWh/a
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Qualitatssicherung ist ein entscheidender Erfolgsfaktor Besure.
im Ramp-Up von Gigafactories — Beispiel Northvolt

northvolt
THER RS SRR SRR SR S T

AKUTE PROBLEME VOR DER

NORTHVOLTS AUFSTIEG ALS EUROPAISCHER BATTERIEZELLHERSTELLER: INSOLVENZ:

2017 2018 2021 2022 2023 ‘ 2025+ = UbermaRiger Ausschuss in der Produktion
] ' und langere Hochlaufzeiten der Linien

AL L >

7 T »

\ = Nur reduzierte Liefermengen an OEMs

L L
Beginn'der Planung E Erste Batteriezellen- E Anklndigung einer Northvolt meldet Insolvenz maglich (z. B. BMW oder Scania)
fur Northvolt Ettund ' produktion in Skelleftea '  Gigafactory in Quebec, in Schweden an o
Forschungszentrum : - Kanada = Hohe Kostensensitivitat durch Konkurrenz
' ' asiatischer Hersteller
Beginn des Baus von Erste Zellauslieferung in = Entwicklungsverzdgerung _ Lyten (USA) et
Northvolt Ett in Skelleftea von 2 Jahren ubernimmt Northvolt
Skelleftea Ankiindigung einer = BMW zieht Bestellung im vollstandig
Gigafactory in Heide mit Wert von 2 Mrd.. € zuriick Die vereinbarte Qualitiat und Menge an
SoP 2026 * Grolte Kosteneinsparungen Batteriezellen kann nicht eingehalten
= Antrag auf ,,Chapter 11 werden.

Insolvenzschutz“ in den USA
Sourcels: [1] Manager Magazin (Um so viel Geld geht es im Northvolt-Drama) 2024; [2] Northvolt (Northvolt files for bankruptcy in Sweden) 2025

07.11.2025 9



Bei der |IAA riefen die CEOs von PowerCo, Verkor & Be sure.
ACC gemeinsam zu europaischen Investitionen auf

FPowerco OCC

WHO WILL MAKE OUR BATTERIES?

EUROPE’S MOMENT OF TRUTH

By the CEOs of Europe’s Own Battery Cell Manufacturers
Frank Blome, CEO, PowerCo | Benoit Lemaignan, CEQ, Verkor | Yann Vincent, CEQ, ACC

Amid global tensions and economic shifts, the President of the European Commission ance again
convenes stakeholders to discuss the future of the European automotive industry on September 12
As CEOs of battery cell manufacturers with operations in France, Germany, and Spain, we are
committed to contributing by building a resilient, competitive, and sustainable European battery
ecosystem. But without immediate, targeted support for local production, Europe risks losing
its strategic autonomy in a critical 21st-century technology

A Strategic Industry Under Threat

Batleries are central to Europe's automotive sector and ils transition to 2z

transporti. They also underpin European security. Today, 99 percent
by non-European companies, leaving Europe’s €800 billion
million people—dependent on Asia.

»WHO WILL MAKE OUR BATTERIES?
EUROPE‘'S MOMENT OF TRUTH"

,This is not just industrial—it's geopolitical.”

,99 percent of batteries globally are made by non-
European companies”

,We urge European policy-makers to work
together. Act pragmatically, cut red tape, and
mobilize funds. The cost of inaction far outweighs
the cost of support.”

07.11.2025
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QUALITAT IN DER BATTERIEPRODUKTION
Produktionsanlauf der Batterieproduktion

07.11.2025 www.testotis.de




PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

Design einer Batteriezelle

Pouch/flat

4

Cylindrical

Prismatic

oy

Be sure.

Kathode

Kupfer Beschichtung Separator Beschichtung  Aluminium
Anode (Slurry) (~10-25 pm)

()

B

Elektrolyt Elektrolyt

07.11.2025

Testo Industrial Services
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PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

Potentielle Folgen von Geometrie- und
Beschichtungsfehlern

07.11.2025 Testo Industrial Services 13



PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION )
Ablauf der Batteriezellherstellung Be sure. @

Zell-Montage Zell-Finalisierung

(7:) Trennen )

Stapel
@) bl ] Vorbehandeln )
(9:) Kontaktieren | :

(:[) Mischen )
E @) Beschigiffen

)

» 13) Formieren )
@) Trocknen ] : : @) Packing J : C @) Entgasen J
: C) Kalandrieren | [EIektrontberIIung(TD E @ Aging ]

C) Slitten ]

\@H ﬂ} H‘ﬁ'HE (End- of Line- Testlng(‘)
TS




PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

Beschichten, Trocknen und Kalandrieren

Calender
Rolls ~_

Drying System

Tension
Roll

Coating Applicators

Slitten und Tab freistellen

07.11.2025 Testo Industrial Services
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PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

SPC als Bestandteil der Automotive Core Tools

APQP
Morcmal
Advanced
Product WW\AW Prozess-
Quallty lenkung
Planning

< C . “,‘ “a = o
Schutz- Schutz- b o 3 b 1
abstand g abstand g " 3 L~ : | 44
5 Prlgflgn / R o w planung
7 MSA
USG UA OA OSG

Fertigungs-
planung
MFU/PFU

Freigabe

07.11.2025 Testo Industrial Services 16



PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

Ableiten qualitatsrelevanter Merkmale Be sure.
Herstellungsprozess — Messung der Detektion von
Slitten und Tab freistellen Geometrie Defekten

07.11.2025 Testo Industrial Services 17



PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

SPC als Bestandteil der Automotive Core Tools Be sure. @

APQP
Produkt/
Merkmal
Advanced
Product Prozess-
Quallty W\/\/\N\/\/\ lenkung
Planning

L2

D
o 0

stan abstand g

HEneg >

chutz- Schutz-
d stan
v

USG UA OA OSG

Prifplan /
PLP

Fertigungs-
Ov planung
E— MFU/PFU
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PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

Prufplanung mit Machine Vision Systemen Be sure.

Prufobjekt Spezifikation Prafmittel
Nennwert & Toleranz Priifprozess

 J
Mensch Mitwelt Messsystem
® 1,
A by 1
“ » Prifprozess
’ Messobjekt Messstrategie

07.11.2025 Testo Industrial Services 19



Komponenten eines Machine Vision Systems Be sure.

Physikalischer Informatischer
Systemanteil Systemanteil
I |
Information Bilddaten Ausgabewerte
Optik Bild- Auswerte-
Szene + . .
verarbeitung logik

Sensork

Quelle: VDA Band 5.3

07.11.2025 20



Licht als Trager der Information Be sure. % i,

Frontlicht Rucklicht Ringlicht

Uu

07.11.2025 )1



PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EEGNUNGSNACHWEIS

Komponenten eines Machine Vision Systems
Sensor und Objektiv

Line. Scan Area Scan

—V m]&’

Quelle: ML6, info@mi6.eu Standard Objektiv Telezentrisches Objektiv

07.11.2025 Testo Industrial Services 22



Software zur Bild(vor-)verarbeitung Be sure. w

Frontlicht Rucklicht Ringlicht

07.11.2025 23



Kalibrierung und Justage der CCD-Kamera —
2-dimensionale Linearisierung (Distorsionskorrektur)

07.11.2025
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PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

Kalibrierung und Justage — Be sure.
2-dimensionale Linearisierung (Distorsionskorrektur)

Complete Distortion Model

" . 100;---
d I
' ' !
0l H W

300

g H F
. ™ ik 400 - .-
-:’-2’ .

,. 500

1 ~ [ B Ny
0 100 200 300 400 500 600 700

' 4

Ausgleich der Distorsion. (a) Verzerrt (b) Unverzerrtes Bild

07.11.2025 Testo Industrial Services 25



AbschlieBRende Kalibrierung mit Kalibrierzertifikat Be sure. @
Ergebnisse vor und nach der Distorsionskorrektur

before after
0,1 0’1
0,05 0,05
0 0 _ —
1 2 3 1 2 3
-0,05 -0,05
-0,1 -0,1

ur —ul m ur —ul m

07.11.2025 26



AbschlieBRende Kalibrierung

mit Kalibrierzertifikat

Cl -250x 150, 5x 5, , Serial-No 23887694-0019 Be sure. @

[Calibration certificate Kalibrier-Zertifikat

Object Gamera 5D CAMI Lense SO CAM1
Mamfachrer Telecyne DALSA MORITEX
Type LA-CM: R ML M
S;IEI no. 12214863 62048504

Inventory no.

Test equipment no. -

Equipment no. 15715017 15715019
Location F1.C1.NS.CNOOS F1.C1.NS.CNODS
Northvolt Ett AB

Customer
Aasftray SE-931 36 Skellefted

Customer 1D no.

§ 10005056

Order no. 12344004

Date of.cahnmunn 20005 2024
Date of.lne recommnsrled -l 2005.2005
Gonflormity statement Pass

uncertainty of the mehad and the uncsriainty of tha test spacimen

esto

DE6141090011

Haraby wa canfimmthat the perarming calb-
ration laboratory 5 working with a marage-
meen_pystem sccoring 1o 180 0002018
anc DIN EN IBOAEC 1702620118 Accrecita

used for caibration are reguiary calbrted
and raceatie 10 the nationy mandards of
the German Federl Physical Techrical insti-
e (PTE} or cther national standards.
Shouid no natioral standarcs exist, the mes-

s with the tech-
nical reguiations and nomms vaid at the tme
of the measurement. The dacuments estab-
kshed for ths procedure are available far vie-
wing. Al the neceszary messued datm can
e found cn this calibration cestficate.

b 190 #001:2016. o= DIN EN IOMEC
17282018

Tha axpandad uncertainty of measramant was. caiouatod aocording bo EA- 402 M2022 wih a covarage probabdty of sbout S5% and cortains tha Lncertainty
of the refarance. tha Tha cx . madis acconding "con

fdence levdl 507

This calibration carificae may not be repndacad piher than in ful excent with the permission of
and seal are not vkl

Seal Supervisor chnician
IS
Py
rrred Mario Meister Jefineck Martens
Gawsmeie 3 R L ep——
Testo Industrial Services GmbH 76499 Kirchzartan. Fax - precsra

07.11.2025
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PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

Eignung von optischen Sensoren und
Bildverarbeitungssystemen nach VDA 5.3

) VDA QMC 5 VDA QMC 5
Mess- und Prufprozesse forler e Teil 1 E e Teil 2

Ruckgefuhrte Prufprozesseignung
Inline-Messtechnik fur das Weiterdrehmoment
von Schraubverbindungen

5 Teil 3

Eignung von optischen
Sensoren und

Bildverarbeitungssystemen

07.11.2025 Testo Industrial Services
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PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

2-stufige Messsystemanalyse (Eignungsnachweis) Be sure.
Mensch Mitwelt Messsystem MeSSSyStemeignung QMS
1\
» Messunsicherheit
Messobjekt Messstrategie
Mensch Mitwelt Messsystem

2\ 6:—\ 1\
n./ /

Messobjekt Messstrategie

07.11.2025 Testo Industrial Services 29



PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

Typ 1 Studie — Verwendung von Machine Vision
Referenzen

Checkerboard - 250 x 150, 5 x 5, transperant, Serial-No 23887694-0019

Serist o 238876540001 WE

Kalibrierfolie Individuelle Referenz

Mo dmnonte, (oA, g s Q A
iransna hamsy e vk ot s s
Kalibrierschein / Calibration Certi

erstelit durch das Kalibrierlaboratorium
issued by the calibration laboratory

Testo Industrial Services GmbH
Gewerbestralie 3
79199 Kirchzarten

Gegenstand Blgsimessachraube

Oyt

Horoteller itutoye Deutschiand
facturer Gmbi

™ 263887 N Quick,

Tiee 2528 mm

. e 3
FabrkauSerien N, - Wadarraung o Kb o o Bamssar
Sanal number peiid

Equipment r. 123as07 Moo lbuion_oeifis dhounaris e

Equipment number WhCH ROIT6 th LS Of M sureimen ]
e el Sy o Lol TS

Pt Nr. 12301230 Atk s sty o e e sptemerts

R e o e Eurspean o cpempen o Acoeanen
BT ans o the et Labarsiry

Autiaggeber Mustamann GemaH e o csoaion e, The s

Custornmr DE-1234% Mustarstadt cbliged fo have the chject recattraied ol
Sopopes

Aufisgemummer 123458 /0220 430

Ot

Datum der Kalibrierung 01.04.2020

Dt eiivieon

Datum der Rekaliriening 01042020

Avion
Konformiatanussage 7 Mesamer(c)nnerhal der mssigen Abweichuna
st o oty Mg v s oo tiion

Detailierte Informationen auf Seite 4 [ Messwen(e) ausserhaib der zulassigen Abweichung
Detaded bommation seo page 4 et vo(3) 3508 he alkowed et

Dlen rorerscnen Gt oIMing U UneerNSe WeTerYSTIETN R, AUSEIgE SOBE AGELIgen SeEGTEN Se GeneTIGRg 6%
Sl anearstarmnans y e
™

e ot

Bam Teferdes e Fregese des T

oae et of e oo s abortor; Rovtova of o certdcat o caideeion by

01042020 2 u\Jﬂ“u bt Atk . sl greve
N Mustermarn Marina Musterau

Testo Industrial Services GmbH T At Fax 37U G0 e e

4

07.11.2025 Testo Industrial Services
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Typ 3 Studie — Einfluss des Priifobjekts Be sure. @

07.11.2025 N



Nachweis der Messprozesseignung

o : Seite
Prifprozesseignung VDA 5
115
Dmurizer 28072025 [sewmname  FanwPame [eereen el
Teil Prifeinrit Merkmal
Tellebez. Lego brick PrimBez. Mitotoyo micrometer Einflussgr.  width of the Lego brick.
Teilnr. 47110815 Prim.Nr. 11471508 Merkm.Nr. 1
st nen Pimop. Newn 5@ Eh me
Zeichn N, Prifort. Aachen, HO u 16000  CAbm 0200
Zsichn And. Aufiasung oo L 15600 UAbm. <.200
Bemerkung
Teil
Sarmanung
Merkma
Messsystem
Mensch Mitwelt Messsystem . e
Aufiosung %RE = 2.50% l—‘—l
4 L/ : :
- Kormbiiere Standardunsichechait e - oo
A T
\ L4 Enweiterte Messunsicherheit Una = 00151
[ER— o - 15.00%
> U Eignungskennwert Qus - 7.50% S
» Prifprozess 2
minimale Toleranz Tugmn = 0201
Messsystem fahig (3RE.min, QMS.GMF) @
Messprozess
Kombinierte Standardunsicherheit U = 00174
Messobj ekt Messstrateg ie Erweiters Messunsicherheit e oo
Eignungsgranzwert Qur e = 30.00%
EE— a - 17k e T 1
anung e ! +
inimae Toleran Turr - 0z
Messprozess fahig (%RE.min,QMS.QMF) @
@ Testo Labore/ONS V01 (2025.02}: VDA 5 ISO 22514-7
Schutzabstand {Annahme) Schutzabstand (Rickweisung)
) Konformititswahrscheinlichke P a. = 0545 Nichtkonformititswahrscheinli P = = 0545
Serutsabatnatakir (Annahn s - m Serutmabatsnatakir (Rackwa g -
Schtabatard (Armatme) v = 00294 Schuseatetard (Rickwesrgaiman = 0074
‘Obere Annahmegrenze Ua = 15,87 ‘Obere Rickweisegrenze Un = 18,03
Untere Annahmegrenze La = 15,63 Untere Annahmegrenze Le = 15,57
202427TIS_VDAS_QMP_V1+V2-3_V1.0.def Tesio Industral Services GmbH 'VDAS_47110815_Lego_brick.dfg
on
Name des Erstellers Freigabs Datum

07.11.2025 32



PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS

Ableiten qualitatsrelevanter Merkmale Be sure.

Herstellungsprozess — Messung der Detektion von
Slitten und Tab freistellen Geometrie Defekten

07.11.2025 Testo Industrial Services 33



PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS i
Eignungsnachweis bei Fehlerdetektion Be sure. @

Beispiel Beschichtungsfehler

07.11.2025 Testo Industrial Services 34



[}
p
-
/)
0
m

igital und gedruckt)

ion von Defekten (d

lat

Simu

Frequenzmoduliertes Raster

rtes Raster

Amplitudenmodulie

35
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PRUFPLANUNG, KALIBRIERUNG UND MESSSYSTEMANALYSE (MSA) / EIGNUNGSNACHWEIS '
Nachweis der Eighung bei Verwendung von Be sure. @

Machine Learning Algorithmen

|
T

Der Nachweis der Prifprozesseignung muss fur einen definierten ,Lernstand”
des Algorithmus durchgefuhrt werden.

07.11.2025 Testo Industrial Services 36



PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

SPC als Bestandteil der Automotive Core Tools

APQP Produkt/
Merkmal

Advanced

Product Téﬁiﬁﬁf,

Quality

Planning

gty

L2

D
o 0

chutz- chutz-
tand g abstand g

N4

USG UA OA OSG

Prifplan /
PLP

: Fertigungs-
Ov Freigabe planung
E— MFU/PFU
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Maschinenfahigkeitsuntersuchung MFU & Be sure. %
Prozessfahigkeitsuntersuchung PFU
Maschinenfahigkeitsuntersuchung MFU

Mensch Mitwelt Methode
» Maschinenfahigkeit \ \ |
- 25x
Y
|
Material Messprozess Maschine |
Mensch Mitwelt Methode

() 1,
A \ N \
» Prozessfahigkeit

Material Messprozess Maschine

38
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Einfluss der Messunsicherheit auf die Fertigung

- U’.“ere Jntere Spezifikations- Obere

Spezifikations- Akzeptanz- : Akzeptanz-
bereich

grenze (USG) grenze A, grenze A

[\

- Beobachtete Prozessstreuung (Spritzgussmaschine)
- Messunsicherheit (Messprozess)

Obere
Spezifikations-
grenze (OSG)

07.11.2025
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PRODUKTIONSANLAUF DER BATTERIEPRODUKTION

Ergebnis Produktionslenkungsplan / Prufplan Be sure.

Schutz- Schutz-
abstand g abstand g
M
USG UA OA OSG

Eignungs-

. USG UA OA 0SG
nachweis

- KA1234 PR1234 hoch EN1234 4,7 mm 4r'zri3 Sl EE 100% ok S

mm
messer mm mm mm
Auflésung Teleranz (0SG-USG) Auflésung zur Toleranz [%] Grenzwert [%] Bewertung

o o S 0,01 mm 0,6 mm 1.7% 25% _
Kalibrierschein/ Calibration Certificate ot {1 EinflussgréBe Formel Standardunsicherheit Rang
S T L RE_RE
::"""“i"”“""‘ Auflosung Upe Upg = ‘T?T 7= E 0,003 mm 3
— Kalibrierunsicherheit Ucay Datenblatt 0,0025 mm 4
e
e = Wiederholunsicherheit Ugvi 0,018 mm 1
P
;—:" sy g - L
[P — Systematische Abweichung ug; un = Bt 0,0046 mm 2
P m Gerng
P — Kombinierte Unsicherheit Uys Uys = /ué,,_ + max(ubg; ufyg) +uf 0,018 mm —
it o Ganing L L) Erweiterte Messunsicherheit Uns Ups = 2+ ys 0,038 mm
AR o ) E; -

—— e —_— gnungskennwert M5

Wahrscheiniichkeit Eignungsgrenzwert: 15% Qus Qs = 956 — se
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Statistische Prozesslenkung mit Regelkarten Be sure.
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Walter Andrew Shewhart,
18.03.1891 — 11.03.1967
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Schulung und Beratung
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