UBERARBEITETER VDA BAND 5 - PRUFPROZESSEIGNUNG

Messsystem und Messprozess
sind zweierlel

Die Erarbeitung der DIN EN ISO 14253-1
und deren Veroffentlichung 1999 fiihrten
zur Griindung des VDA-Arbeitskreises
»Messunsicherheit“ und 2003 zur Verof-
fentlichung der ersten Auflage des VDA-
Band 5 ,,Priifprozesseignung”. Nun wur-
de dieser Band vollstandig uiberarbeitet
und steht seit November 2010 als Rot-
druck zur Verfugung. Grundsatzlich neu
ist die Trennung von Messsystem und
Messprozess.

Der neue VDA Band 5 teilt alle Einfluss-
komponenten eines Messprozesses in zwei
Gruppen ein: zum einen die Einflussfakto-
ren des Messprozesses, die vornehmlich
dem Messsystem zugeordnet werden kon-
nen, zum anderen alle iibrigen Einflussfak-
toren. Die Einflussfaktoren beider Gruppen
zusammen stellen den Messprozess dar.
Bild 1 zeigt die typischen Einflussfaktoren

in Form eines Ishikawa-Diagramms. Un-
ten finden sich die Einflusskomponenten
des Messsystems, die zusammen mit den
restlichen Einflusskomponenten (oben)
den Messprozess ergeben. Die Unterschei-
dungvon Messsystem und Messprozess mit
der separaten Angabe der erweiterten Mess-
unsicherheit fiir das Messsystems ist des-
halb sinnvoll, weil das Messsystem so weit-
gehend unabhingig vom Einsatz in der Pro-
duktion bewertet werden kann.

Diese Unterteilung hilft Unternehmen
beim Aufstellen von Auswahlkriterien. So
kann fiir den jeweiligen Messprozess ab-
geschitzt werden, ob das Messsystem
iiberhaupt infrage kommt. Und Her-
steller von Messsystemen konnen
ohne Kenntnis der jeweiligen
Anwendungsfille die erweiterte
Messunsicherheit fiir ein Mess-
system angeben.

Da nicht alle Einflusskomponenten in-
dividuell untersucht werden koénnen,
wurden diese zu Haupteinfliisssen zu-
sammengefasst. Beim Messsystem sind
dies die Unsicherheiten aufgrund
B des Normals,

B der Aufnahmevorrichtung,
B des Messmittels und
B der Messmethode.

Beim Messprozess sind dies die Unsicher-
heiten infolge

B der Umwelt,

B der Auswertungsmethode,

B des Messobjekts und

B der Bediener.

Entsprechend dieser Unterscheidung
wird die erweiterte Messunsicherheit so-
wobhl fiir das Messsystem Uy als auch
fiir den Messprozess Uyp mit den da-
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Bild 1. Wichtige Einfliisse auf die Unsicherheit von Messergebnissen

zugehorigen Eignungskennwerten Qg
bzw. Qyp bestimmt. Anhand eines Ver-
gleichs zwischen dem Eignungskennwert
und einem vorgegebenen Grenzwert kann
tiir das Messsystem bzw. den Messprozess
die jeweilige Eignung festgestellt werden.
Daritiber hinaus wird als weitere Kenn-
grofle die Berechnung einer minimalen
Toleranz sowohl fiir das Messsystem

Tyvin-ums als auch fiir den Messprozess
Tyin-ump Vorgeschlagen.

Fiir die zusammengefassten Einfluss-
groflen kann zur Abschitzung der Aus-
wirkung auf die gesamte Unsicherheit fiir
jede Haupteinflussgrofie eine sogenann-
te Standardunsicherheit berechnet wer-
den. Gemifd GUM erfolgt diese Abschit-
zung nach Methode A (Durchfithrung

von Versuchen) oder nach Methode B
(vorhandene Information).

Strukturiertes Vorgehen
ist empfehlenswert

Mit dem neu aufgelegten VDA Band 5 wird
eine strukturierte Vorgehensweise zur
Bestimmung der erweiterten Mess-  [>
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Unsicherheits-

komponenten Symbol

Auflosung der Anzeige Ugg

Kalibrierunsicherheit UcaL
Wiederholbarkeit U,
am Normal EVE
Systematische

; Ut
Messabweichung

Linearittsabweichung Ui

Rest UMs-REST

Versuch/Modell

%RE muss weniger als 5% der Toleranz betragen

1 (RE) 1
Upe = —= (—) =—— RE

3o L2) V2

mit der Aufldsung RE

Aus Kalibrierprotokoll der Normale. Ist im Protokoll die Erweiterte
Unsicherheit angegeben, muss diese durch den dazugehdrenden
Erweiterungsfaktor k dividiert werden:

Uca = Ucar / kear

Je nach Messsystem werden an einem, zwei oder drei Normalen
Wiederholungsmessungen durchgefiihrt.

An einem Normal werden in der Regel mindestens 25 Wiederholmessun-
gen durchgefiihrt und aus deren Streuung UE\,stg geschatzt. An zwei
Normalen werden in der Regel je mindestens 15 Wiederholmessungen
durchgefiihrt und aus deren Streuung Uy geschétzt. Es wird

das groRere der beiden Ergebnisse verwendet.

An drei Normalen werden in der Regel je mindestens 10 Wiederhol-
messungen durchgefiihrt und aus deren Streuungen Ugyy geschatzt.

Es wird das groRere der Ergebnisse verwendet.

Aus den Messwerten bei der Untersuchung der Wiederholbarkeit
an Normalen ergibt sich die Standardunsicherheit Ugy in Folge der

‘is _ xm‘
Systematischen Messabweichung aus: Ugy = \/5

Bei zwei oder drei Normalen wird jeweils das groRere der
Ergebnisse verwendet (siehe ,Wiederholbarkeit®).

Bei der Linearitatsermittlung wird Uy 1y mit Hilfe der ANOVA Analyse
(Mangel an Anpassung) berechnet. Bei Messsystemen mit linearer
MaRverkérperung ist die Linearitdtsabweichung dem Priifzertifikat des
Herstellers oder einem Kalibrierschein zu entnehmen.

Alle weiteren méglichen Einflisse des Messsystems sind separat,
wenn vermutet oder vorhanden, durch Messversuche, aus Tabellen-
oder Herstellerangaben zu beriicksichtigen.

Tabelle 1. Bestimmung der erweiterten Messunsicherheit des Messsystems, des Messpro-

zesses und dessen Eignung

unsicherheit vorgeschlagen. Dasselbe gilt
tiir die Definition der Eignungskennwerte
von Messsystem bzw. Messprozess:

B Zunichst sollte unbedingt tiberpriift

B Ist der MPE nicht bekannt, bieten sich
zur Bestimmung der erweiterten Mess-
unsicherheit des Messsystems U, ;g vor-
liegende oder neue Untersuchungen

werden, ob die Auflsung des Messge-
rits kleiner als 5 % der Toleranz ist. Ist
die Auflésung nicht ausreichend, fiihrt
dies zu einer zu gering abgeschitzten
Streuung (hiufig sogar null). Damit ist
keine sinnvolle Beurteilung mehr mog-
lich.

Ist aufgrund der regelmifligen Kali-
brierung oder einer anderen Unter-
suchung der MPE (Maximum Per-
missible Error) eines Messgerits be-
kannt, kann dieser zur Bestimmung
der erweiterten Messunsicherheit des
Messsystems verwendet werden. Dies
istin der Regel bei Standardmessmit-
teln der Fall. Der MPE sollte aller-
dings dokumentiert und nachvoll-
ziehbar sein. (Diese Vorgehensweise
sollte nur in Ausnahmefillen verwen-
det werden.)
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gemifd Verfahren 1 (Wiederholungs-
messungen am Referenzteil zur Ab-
schitzung der Streuung des Messgeriits
bzw. der systematischen Messabwei-
chung) an. Erginzt durch die Unsi-
cherheit des Normals und, falls vor-
handen, Linearititsabweichungen,
kénnen Uy;g und der Eignungskenn-
wert Qys berechnet werden. Letzterer
wird mit einem vorgegebenen Grenz-
wert (der VDA empfiehlt 15 %) ver-
glichen.

Ist die Forderung erfiillt, kann die
Erweiterte Messunsicherheit des
Messprozesses Uygp bzw. der dazuge-
horige Eignungskennwert Qyp be-
stimmt werden. Aus Untersuchungen
gemifd Verfahren 2 (Wiederholmes-
sung an Priifobjekten mit mehreren
Bedienern) ergibt sich der bekannte
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Kalibrierung Normal UcaL Uys =

Uca
Systemtische Messabweichun U

g & o +max{U§VR,U§E}
Linearitatsabweichung Upin +Ug + Uy +Usis rest Uy = k- Upgg Ouys = 2:-Uys 100%
TOL
oder it k=

Wiederholbarkeit am Normal Ugyr il =2

MPE? ( P=95%)
Rest MS UMs-REST 3

2-U,
oder Tyivoms = HE--100%
MS _max
_ MPE’ MPE;
Grenzwert der Messabweichung MPE 3 9r 3
Wiederholbarkeit am Priifobjekt Ugrvo
Vergleichbarkeit der Bediener Upy
Vergleichbarkeit d. Messvorrichtungen Ugv Uyp = — = ﬂ 100%
mit k=
Vergleichbarkeit Zeitpunkte UstaB CAL
+max{Uzve. Upvo» Usg | ( P=95%)
Wechselwirkung(en) Ui 2 2 2.U
) U + Uiy /—— —Q ME-.100%
2 2 2 2
Inhomogenitat Priifobjekt Uogy iy +Uoy +Ustan +Uon e
+Ur + Ugger + 2, Uy,
Auflésung Anzeige Ugg
Temperatur Ur
Rest URgst
Tabelle 2. Typische Unsicherheitskomponenten eines Messsystems
GRR-Wert (siehe MSA). Zur Berech- heit des Messprozesses Uyp kann die- werden, da man sich bei der erweiter-

nung der erweiterten Messunsicher- ser Kennwert eins zu eins verwendet ten Messunsicherheit der glei-  [>
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Wiederholbarkeit U
am Priifobjekt 0 Minimale Stichprobengrée: 30,
Vergleichbarkeit U jeweils mindestens 2 Wiederholmessungen:
der Bediener Ay an mindestens 3 Priifobjekten,
Vergleichbarkeit der fiir mindestens 2 Bediener (falls relevant),
Messvorrichtungen Ugy
(Messstellen) mit mindestens 2 Messvorrichtungen (falls relevant),
zu mindestens 2 Zeitpunkten (falls relevant),
Vergleichbarkeit .
unterschiedlicher Ui siehe Verfahren 2 MSA [1],
Zeitpunkte . : ) )
Schatzung der Unsicherheitskomponenten mittels
Varianzanalyse (ANOVA).
Wechselwirkung(en) Ulaj
Inhomogenitét a
des Priifobjekts Uosy Uy = —j% mit der max. Formabweichung o8
Der Einfluss der Temperatur kann unterschiedlich bestimmt werden:
W ISO 14253-2
Temperatur Ur W Unsicherheit mit Korrektur der unterschiedlichen Langenausdehnung
W Unsicherheit ohne Korrektur der unterschiedlichen
Léngenausdehnungen
Alle sonstigen Einfliisse des Messprozesses sind separat zu
Rest URgsT

beriicksichtigen.

Tabelle 3. Typische Unsicherheitskomponenten des Messprozesse

chen Formeln bedient. Zur endgiilti-
gen Bestimmung von Uyp muss zu-
sitzlich die Unsicherheit aufgrund des
Objekteinflusses, der Temperatur, der
Langzeitstabilitit und ggf. weiterer

— P> VDA BAND 5

bisher nicht betrachteter Einfluss-
komponenten berticksichtigt werden.
Der Vergleich des Eignungskennwerts
Qup mit dem Grenzwert (der VDA
empfiehlt 30 %) entscheidet iiber die

Die 2. Auflage des VDA Band 5 enthalt ei-

ne Reihe von Veranderungen, die der

Weiterentwicklung bzw. Internationalisie-

rung der Messverfahren geschuldet sind:

B Einheitliche und an Normen wie ISO
3534 ff bzw. VIM orientierte Begriffe
und Definitionen,

B Empfehlung flr eine strukturierte Vor-
gehensweise zur Bestimmung der Er-
weiterten Messunsicherheit und der
Eignungskennwerte,

B Berechnung der Standardunsicher-
heitskomponente, basierend auf For-
meln aus GUM oder ISO/CD 22514-7,

B Einbindung vorhandener Daten aus vor-
handenen Untersuchungen gemafd
MSA,

B Softwareunterstutzung bei der Berech-
nung der Kennwerte,

Warum ein uberarbeiteter Leitfaden?

B Aufeinander aufbauende Fallbeispiele
zum besseren Verstandnis des Sach-
verhalts.

Schulungskonzept: Kinftig bietet das
VDA QMC eine Qualifizierung zum ,VDA-
Priafmittelbeauftragten“ an. Nach erfolg-
reicher mundlicher und schriftlicher Pru-
fung erhalt jeder Teilnehmer ein Zertifikat.
Die Ausbildung umfasst drei Module:

B Basisschulung: ,Messtechnik flr Neu-

einsteiger”
B VDA 5 Prufprozesseignung*”
B, VDA-Prifmitteliberwachung”

Parallel werden aber auch e-learning-Kur-
se von der Firma Q-DAS zu den einzelnen
Modulen angeboten, welche auch vom
VDA QMC anerkannt werden.
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Eignung des Messprozesses.

Wenn diese Forderungen eingehalten
sind, kann der Messprozess als geeig-
net bewertet werden. Im laufenden
Prozess muss nun seine Stabilitit bzw.
Messbestindigkeit nachgewiesen wer-
den. Treten signifikante Abweichungen
auf, ist der Messprozess umgehend neu
zu bewerten.

Als duflerst hilfreich hat sich in der
Praxis der Kennwert minimale Toleranz
sowohl fiir das Messsystem als auch
fiir den Messprozess erwiesen. Bei der
Berechnung des Eignungskennwerts fiir
das Messsystem Qg wird zwar eine
konkrete Toleranz TOL eingesetzt. Geht
man aber von einem akzeptierten Grenz-
wert von x Prozent (im VDA Band 5
werden 15 % vorgeschlagen) aus, kann
die Formel so umgestellt werden, dass
eine minimale Toleranz TOLyn_ums
berechnet wird, bei der das Messsystem
gerade noch geeignet ist. Das Gleiche gilt
fiir den Messprozess. Hier betriagt der
empfohlene Grenzwert 30 %. Daraus
ergibt sich die minimale Toleranz
TOLyyn_ump> bei der der Messprozess
noch geeignet ist.

Mithilfe dieser Kennwerte ist sowohl
fiir das Messsystem als auch fiir den Mess-
prozess eine Clusterbildung moglich, die
eine Ubertragbarkeit auf dhnliche oder
gleiche Messsysteme bzw. Messprozesse
zuldsst. Dadurch konnen oftmals un-
notige und aufwendige Untersuchungen
entfallen.

Die Bestimmung der erweiterten Mess-
unsicherheiten bzw. der Eignungskenn-
werte sowohl fiir das Messsystem als auch
fiir den Messprozess wird in Tabelle 1 dar-
gestellt. Damit reduziert sich das Problem
nur auf die Bestimmung der Standardun-
sicherheitskomponente fiir die jeweilige
Haupteinflusskomponente. Tabelle 2 und
Tabelle 3 fassen die Berechnungsmetho-
den fiir Messsystem und Messprozess zu-
sammen.

Internationale Beachtung
ist zu erwarten

Erste positive Erfahrungsberichte von Eig-
nungsnachweisen, insbesondere durch die
Softwareunterstiitzung, lassen auf eine
hohe Akzeptanz bei den Anwendern des
Leitfadens schlieffen. Zusammen mit der
neuen Norm ISO 22514-7 diirfte der VDA
Band 5 auch international an Bedeutung
gewinnen. [
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