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PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

AnforderungenAnforderungen

EinleitungEinleitung
ANFORDERUNGEN

DER NORMEN
ANFORDERUNGEN

DER AUTOMOBILINDUSTRIE

DIN V EN 13005 GUM
DIN EN ISO 14253

DIN 1319

ISO 2257-1

DIN EN 9000ff

DIN ISO 10012
ISO/IEC 17025

ISO/TS 16949

VDA 6 Teil 1

Werksnormen

DKD
DGQ, VDI/VDE

QS 9000

VDAVDA
Band 5Band 5

MSA
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PrüfmittelverwendbarkeitPrüfmittelverwendbarkeit

Beurteilen, ob das Prüfmittel für den vorgesehene Beurteilen, ob das Prüfmittel für den vorgesehene 

Einsatz verwendet werden kann.Einsatz verwendet werden kann.

Angaben zum Angaben zum 

Prüfmittel und Prüfmittel und 

PrüfmerkmalPrüfmerkmal

Kleinste prüfbare Kleinste prüfbare 

Toleranz Toleranz TT
minmin

StandardunsicherStandardunsicher--

heitheit uu
PMPM

des des 

PrüfmittelsPrüfmittels

Potential CPotential C
gg

und Fähigkeit und Fähigkeit CC
gkgk

des Prüfmittels des Prüfmittels 

PrüfkonzeptPrüfkonzept
Prüfmittelver-

wendbarkeit
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PrüfprozesseignungPrüfprozesseignung

Beurteilen, ob der Prüfprozess für die Beurteilen, ob der Prüfprozess für die vorgevorge--

sehenesehene Anwendung geeignet ist.Anwendung geeignet ist.

Angaben zum Angaben zum 

PrüfprozessPrüfprozess

Erweiterte MessErweiterte Mess--

unsicherheit des unsicherheit des 

Prüfprozesses UPrüfprozesses U

GesamtstreuungGesamtstreuung

GRR und GRR und %GRR%GRR

bzw. R&R und bzw. R&R und %R&R%R&R

PrüfkonzeptPrüfkonzept
Nachweis der 

Prüfprozess-

eignung
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Berücksichtigen der MessunsicherheitBerücksichtigen der Messunsicherheit

Angaben Angaben 

zum zum 

PrüfkonzeptPrüfkonzept

ÜbereinstimmungsÜbereinstimmungs--

bereichbereich

PrüfkonzeptPrüfkonzept
Berücksichtigen 

der Mess-

unsicherheit

• Erforderlich bei Messprozessen für Konformitäts-

nachweise oder nicht fähigen Fertigungsprozessen bei 

Messprozessen zur Prozessregelungen

• Vernachlässigbar, wenn g
pp

50% des definierten 

Grenzwertes G
pp

für die Prüfprozesseignung ist.
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Berücksichtigen der MessunsicherheitBerücksichtigen der Messunsicherheit

Unsicherheitsbereiche und Bereiche der Übereinstimmung bzw. 
Nichtübereinstimmung nach DIN EN  ISO 14253

Unsicherheits-
bereich Unsicherheits-

bereich

Übereinstimmungsbereich

Nicht-
Überein-

stimmungs-
bereich

Nicht-
Überein-

stimmungs-
bereich

innerhalb Toleranzaußerhalb Toleranz außerhalb Toleranz

z
u

n
e

h
m

e
n

d
e

 
M

e
s
s
u

n
s
i
c
h

e
r
h

e
i
t
 
U

UTG OTGSpezifikationsphaseSpezifikationsphase

VerifikationsphaseVerifikationsphase

PrüfkonzeptPrüfkonzept
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Berücksichtigen der MessunsicherheitBerücksichtigen der Messunsicherheit

Lineare Berücksichtigung der Messunsicherheit 
für Hersteller und Abnehmer

UTG OTG

Werksstücktoleranz

-U

+U Übereinstimmungsbereich

Hersteller

Übereinstimmungsbereich

Abnehmer

+U

-U

PrüfkonzeptPrüfkonzept
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Einhalten der Fehlergrenzen nach 

Hersteller oder Normangaben

Standardunsicherheit u
PM

des 

Prüfmittels bestimmen

Kleinstmöglich messbare Toleranz 

T
min

in Abhängigkeit des Grenzwertes 

G
pp

berechnen

Erweiterte Messunsicherheit U 

ermitteln

Bewertung durch den Kennwert 

g
pp

=2U/T  G
pp

Berücksichtigen der 

Messunsicherheit im Hersteller-

/Abnehmerverhältnis

Prüfung variabler Merkmale mit Prüfung variabler Merkmale mit 
universell einsetzbaren Prüfmittelnuniversell einsetzbaren Prüfmitteln

Prüfmittel-

verwendbarkeit

Nachweis der 

Prüfprozesseignung

Berücksichtigen der 

Messunsicherheit

PrüfkonzeptPrüfkonzept

nach VDA Band 5nach VDA Band 5
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Allgemeiner AblaufAllgemeiner Ablauf
PRÜFMITTELPRÜFMITTEL

AUFLÖSUNG

aus-

reichend?

anderes

Prüfmittel

Linearität 

beurteilen

?

VerbesserungVerbesserung

NEIN

JA

Unsicherheit

Normal

?

NEIN

JA

mehrere Normale mehrere Normale 

NEIN

JA

ein Normal ein Normal 

PrüfkonzeptPrüfkonzept

Prüfmittel

I.O.

?

Linearität 

i.O.

?

VerbesserungVerbesserung

JA JA

NEIN NEIN



Ausgabe 10/2005Ausgabe 10/2005

1111

EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Allgemeiner AblaufAllgemeiner Ablauf

Bediener-

einfluß

?

ein Prüfermehrere Prüfermehrere Prüfer

NEINJA

Prüprozess

i,.O.

?

NEIN

JA

PrüfprozessPrüfprozess

geeignetgeeignet

NEIN

JA

Messbeständigkeit Messbeständigkeit 

überwachenüberwachen

PrüfkonzeptPrüfkonzept

Messbest.

I.O.

?

VerbesserungVerbesserung
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PrüfkonzeptPrüfkonzept

Einflusskomponenten auf die Einflusskomponenten auf die 
Unsicherheit von MessergebnissenUnsicherheit von Messergebnissen

Messergebnis

Mensch
Mess-

methode

Aufnahme-

vorrichtung
Messobjekt

Auswerte-

methode

Prüfmittel

Qualifikation

Konstitution

Disziplin

Sorgfalt

Anzahl

Messpunkt-

auswahl

Vorgehens-

weise

Anzahl 

Wiederholungen

Anordnung

Modell-

verteilungen

Statistische 

Methoden

Messwert-

verknüpfung

Umwelt

Schwingungen

Spannung 

Strom

Druck

Staub

Luftfeuchte

Temperatur

Oberfläche

Zugänglichkeit Empfindlichkeit

Form

Material

Messbereich

Stabilität

Auflösung

Belastbarkeit

Kalibrierung 

Justierung

zufällige Messunsicherheit

Einstellunsicherheit

zufällige Messabweichungen

nicht erfasste systematische

Messabweichungen

geometrischer Fehler

Stabilität

Form

Lage

Position
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Ermittlung von StandardunsicherheitenErmittlung von Standardunsicherheiten

1.1. Methode AMethode A

Bestimmen durch statistische Auswertung von MessreihenBestimmen durch statistische Auswertung von Messreihen

2.2. Methode BMethode B

Verwenden von Vorinformationen oder aus Messreihen mit Verwenden von Vorinformationen oder aus Messreihen mit 

weniger als 10 Messungenweniger als 10 Messungen

*n

s

)u(x

1n

)²x(x

s
n

A

n

1i

i

n
=

−

−

=

∑
=

n* = 1 wenn die Standardabweichung 

direkt aus den Einzelwerten 

bestimmt wird

n* ist die Anzahl Messungen, wenn 

das Messergebnis x
i

durch 

Mittelwertbildung bestimmt wird

ba)x(uoder

k

U

)x(u
BB

⋅==

U - erweiterte Messunsicherheit

k - Erweiterungsfaktor

a -

b - Verteilungsfaktor

PrüfkonzeptPrüfkonzept
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Verteilungsarten, Verteilungsarten, --faktorenfaktoren

PrüfkonzeptePrüfkonzepte

P

100,0%

95,0%

100,0%

100,0%

Verteilung

Dreiecksverteilung

Normalverteilung

u-Verteilung

Rechteckverteilung

Schema StandardunsicherheitVerteilungsfaktor

0,4

0,5

0,7

0,6

a4,0

24

a2

)x(u
B

⋅≈≈

-a              0            +a

a5,0

16

a2

)x(u
B

⋅≈≈

a7,0

2

a

)x(u
B

⋅≈≈

-a             0            +a

a6,0

12

a2

)x(u
B

⋅≈≈

-a              0            +a 

-a              0            +a 
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Verwendbarkeit von PrüfmittelnVerwendbarkeit von Prüfmitteln

PrüfmittelPrüfmittel

1.1. AuflösungAuflösung

Die Beurteilung der Auflösung muss bei allen Die Beurteilung der Auflösung muss bei allen 

anzeigenden Prüfmitteln erfolgen.anzeigenden Prüfmitteln erfolgen.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt:Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt:

Bei kleinen Toleranzen sind im Einzelfall Bei kleinen Toleranzen sind im Einzelfall 

Ausnahmeregelungen möglich.Ausnahmeregelungen möglich.

%5100

Toleranz

Auflösung

≤⋅
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PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler 2

Just

2

sys

2

W

2

KalPM
uuuuu +++=

Verwendbarkeit von PrüfmittelnVerwendbarkeit von Prüfmitteln

PrüfmittelPrüfmittel

2.2. Die Standardunsicherheit des Die Standardunsicherheit des 

Prüfmittels Prüfmittels uu
PMPM

Sie beinhaltet im Wesentlichen:Sie beinhaltet im Wesentlichen:

§§ Kalibrierunsicherheit  Kalibrierunsicherheit  uu
KalKal

§§ Unsicherheit aus Einstellung des Unsicherheit aus Einstellung des 

Prüfmittels Prüfmittels uu
JustJust

und der und der 

Wiederholstandardabweichung Wiederholstandardabweichung uu
WW

§§ Unsicherheit aus systematischen Unsicherheit aus systematischen 

Abweichungen Abweichungen uu
syssys
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pp

PM

MIN

G

u
T

⋅
=

6

Verwendbarkeit von PrüfmittelnVerwendbarkeit von Prüfmitteln

PrüfmittelPrüfmittel

3.3. Berechnen der kleinsten prüfbaren Berechnen der kleinsten prüfbaren 

Toleranz TToleranz T
MINMIN

GG
pppp

Grenzwert für die Beurteilung des PrüfprozessesGrenzwert für die Beurteilung des Prüfprozesses
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PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Verwendbarkeit von PrüfmittelnVerwendbarkeit von Prüfmitteln

werkstückgebundene 

Prüfmittel

Universelle Prüfmittel

Einhaltung der Fehlergrenzen

Merkmale

vereinbart 

?

JA

NEIN

Standardunsicherheit u
PM

(aus Fehlergrenzen berechnen)

- Beurteilen der Auflösung

- Bestimmen der 

Standardunsicherheit

2

Just

2

sys

2

W

2

KalPM
uuuuu +++=

PrüfmittelPrüfmittel

JA

PRÜFMITTEL VERWENDBARPRÜFMITTEL VERWENDBAR

T≤=

pp

PM

min

G

u6

T
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Beispiel 1Beispiel 1

Aus dem Kalibrierzertifikat eines Aus dem Kalibrierzertifikat eines 

Digitalmessschiebers Form A geht hervor:Digitalmessschiebers Form A geht hervor:

PrüfmittelPrüfmittel

0,02 mmWiederholbarkeit fw

0 – 150 mmMeßbereich

0,01 mm

0,005 mm

Skalenteilungswert

Auflösung

2 µm+  2 ⋅ l [µm] 
⋅
10

-6

k=2

Kalibrierunsicherheit Ukal

%5100

Toleranz

Auflösung

≤⋅

1.1. AuflösungAuflösung

⇒⇒ TT
minmin

= 0,1 mm= 0,1 mm
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PrüfmittelPrüfmittel
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Beispiel 1Beispiel 1

PrüfmittelPrüfmittel

2.2. Unsicherheitsbudget (nach VDA Band 5)Unsicherheitsbudget (nach VDA Band 5)

JAPrüfmittelspezifikation

nachgewiesen?

µm200,00T =µm150,95Tmin=

10,064

Kombinierte

Standardunsicherheit

10,0000,520--

Normal-

verteilung

Bu
W

= s
n

n*

1,130--------

Zerti-

fikat

u
Kal

Prüf-
mittel

[µm][µm]nA/B

Standardun-
sicherheit

u(x)I

Verteilungs-
faktor b

Grenz-
wert

a

Anz.
Werte

VerteilungMeth.Bez

22

WKalPM
uuu +=

Das PrDas Prüüfmittel ist verwendbar ffmittel ist verwendbar füür Merkmale mit r Merkmale mit 

einer Toleranz von mindestens 0,2 mm.einer Toleranz von mindestens 0,2 mm.

(G(G
pppp

=0,40 )=0,40 )
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PrüfprozesseignungPrüfprozesseignung

...uuuu)y(u
2

Objekt

2

Bediener

2

Umgeb

2

PM
++++=

PrüfprozessPrüfprozess

4.4. Bestimmen der kombinierten Bestimmen der kombinierten 

Standardunsicherheit Standardunsicherheit u(yu(y))

Einflusskomponenten auf den Prüfprozess:Einflusskomponenten auf den Prüfprozess:

§§ Prüfmittel Prüfmittel àà uu
PMPM

§§ Umgebung Umgebung àà uu
UmgebUmgeb

Temperatur, Luftfeuchte, Beleuchtung, Verschmutzung, Temperatur, Luftfeuchte, Beleuchtung, Verschmutzung, 

Schwingungen, …Schwingungen, …

§§ Bediener Bediener àà uu
BedienerBediener

Parallaxen, Konstitution, Qualifikation, Sorgfalt, (Parallaxen, Konstitution, Qualifikation, Sorgfalt, (De)MotivationDe)Motivation, , 

……

§§ Objektbedingte Einflüsse des SerienteilsObjektbedingte Einflüsse des Serienteils

àà uu
ObjektObjekt

Gestaltabweichung (Form, Oberfläche), Werkstoffeigenschaften, Gestaltabweichung (Form, Oberfläche), Werkstoffeigenschaften, 

Eigenstabilität, …Eigenstabilität, …
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PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

PrüfprozesseignungPrüfprozesseignung

nn Die erweiterte Messunsicherheit basiert auf Die erweiterte Messunsicherheit basiert auf 

dem Vertrauensbereich für dem Vertrauensbereich für normalverteiltenormalverteilte

Messwerte (k=2 PMesswerte (k=2 P≈≈ 95 %)95 %)..

nn Systematische Messabweichungen, die über Systematische Messabweichungen, die über 

den gesamten Messbereich konstant sind und den gesamten Messbereich konstant sind und 

nicht korrigiert werden können, müssen linear nicht korrigiert werden können, müssen linear 

berücksichtigt werden.berücksichtigt werden.

U = k U = k ·· u(yu(y) + ) + ee
ss
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PrüfprozesseignungPrüfprozesseignung

werkstückgebundene 

Prüfmittel
Universelle Prüfmittel

JA

PRÜFPROZESS  GEEIGNETPRÜFPROZESS  GEEIGNET

pp
G

2
≤

⋅
=

T

U
g

pp

Bestimmen der erweiterten Unsicherheit des Prüfprozesses für 

ausgewählte Einflusskomponenten (Prüfmittel, Umgebung, Bediener,

Objekt, Prüfprozessbeständigkeit, …)

)(2

)(
2222

yuU

uuuuyu
ObjektBedienerUmgebPM

⋅=

+++=

PrüfprozessPrüfprozess
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PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess
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Beispiel 1Beispiel 1

PrüfprozessPrüfprozess

0,01516,6760,03216,6830,03316,680

0,0016,7516,750,0216,8016,820,0516,7016,7510

0,0216,7716,750,0416,8016,840,0216,7216,749

0,0216,5916,570,0116,5716,580,0516,6616,618

0,0316,5816,550,0316,6516,620,0216,5116,537

0,0116,8516,840,0316,8616,830,0616,7916,736

0,0216,6716,650,0716,6716,600,0416,6716,635

0,0216,6116,590,0216,6016,580,0116,6516,664

0,0016,6516,650,0216,6516,630,0616,6316,693

0,0216,7716,750,0316,7416,770,0016,8416,842

0,0116,5916,580,0516,5516,500,0216,6316,611

Rx
2

x
1

Rx
2

x
1

Rx
2

x
1

Bediener 3Bediener 2Bediener 1

Nr

x

2 Prüfer messen die Tiefe von 10 Frästeilen  zweimal.2 Prüfer messen die Tiefe von 10 Frästeilen  zweimal.

Nennwert: 16,68 Nennwert: 16,68 ±± 0,3 mm0,3 mm

MessergebnisseMessergebnisse::
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Beispiel 1Beispiel 1

PrüfprozessPrüfprozess

Anzahl Prüfer = 3Anzahl Prüfer = 3

Anzahl Wiederholungen k = 2Anzahl Wiederholungen k = 2

Unsicherheit PrüfmittelUnsicherheit Prüfmittel uu
MMMM

::

0,0187 mm 16,55 µm

Unsicherheit PrüferUnsicherheit Prüfer uu
PrüfPrüf

::

0,0105 mm

4,065 µm

nach VDA Band 5 (MSA)nach VDA Band 5 (MSA)

=R ==

1

MM

k

R

u

=−=
MINMAXDiff

xxx

=

⋅

−













=

nk

u

k

x

u

2

MM

2

2

Diff

üfPr
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Beispiel 1Beispiel 1

PrüfprozessPrüfprozess

4.4. Unsicherheitsbudget des Prüfprozesses Unsicherheitsbudget des Prüfprozesses 

(nach VDA Band 5)(nach VDA Band 5)

Methode
Anzahl
Mess.

Grenzwert
a

A/B n [ µm ]

Prüfmittel B -- --

A 3 x 10 x 2 20,00000

A 3 x 10 x 2 --

B -- 0,00

U = k ⋅ u
PP

 = 2 ⋅ u
PP

0,00

Verteilungs-
faktor b

1,13

4,06

16,55

Rechteckverteilungu
Temp

--

0,6

--

--

----u
Prüf

u
MM

Prüf-
prozess

Standardun-
sicherheit

u(x)i

[ µm ]

Standard-
unsicherheit
(Benennung)

Verteilung

u(x)i

0,5

Erweiterte Messunsicherheit

Kombinierte Standardunsicherheit 17,08

34,16

2

just

2

syst

2

KalPM
uuuu ++=

∑

=

=

k

1i

2

iPP
)x(uu

Bezogen auf die Toleranz ± 0,3 mm ergibt sich:Bezogen auf die Toleranz ± 0,3 mm ergibt sich:

gg
PPPP

=2=2 0.40 (0.40 (GG
pppp

) ) ⇒⇒ Der PrDer Prüüfprozess ist geeignet.fprozess ist geeignet.

Bezogen auf die Toleranz ± 0,1 mm ergibt sich :Bezogen auf die Toleranz ± 0,1 mm ergibt sich :

gg
PPPP

=2=2 0.40 (0.40 (GG
pppp

) ) ⇒⇒ Der PrDer Prüüfprozess ist geeignet.fprozess ist geeignet.

Die Messunsicherheit ist jedoch zu berDie Messunsicherheit ist jedoch zu berüücksichtigen.cksichtigen.
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Auswertung mit Auswertung mit qsqs--StatStat

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Auswertung mit Auswertung mit qsqs--StatStat

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Auswertung mit Auswertung mit qsqs--StatStat

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

PrüfprozesseignungPrüfprozesseignung

Praxisnahe Möglichkeit zur Ermittlung der Praxisnahe Möglichkeit zur Ermittlung der 

Prüfprozessunsicherheit U:Prüfprozessunsicherheit U:

Qualitätsregelkarte zur StabilitätsüberwachungQualitätsregelkarte zur Stabilitätsüberwachung

§§ Prüfen von mindestens 1 kalibrierten Prüfen von mindestens 1 kalibrierten 

Werkstück oder Normal in festgelegten Werkstück oder Normal in festgelegten 

ZeitintervallenZeitintervallen

§§ Erfassen der Ergebnisse in einer Erfassen der Ergebnisse in einer 

QualitätsregelkarteQualitätsregelkarte

§§ Auswerten der Regelkarte und bestimmen Auswerten der Regelkarte und bestimmen 

der erweiterten Messunsicherheitder erweiterten Messunsicherheit

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Beispiel 2 (aus VDABeispiel 2 (aus VDA--Band 5)Band 5)

Außendurchmesser einer kalibrierten WelleAußendurchmesser einer kalibrierten Welle

Wert kalibriertes Werkstück:Wert kalibriertes Werkstück: 6,002 mm6,002 mm

Erweiterte Kalibrierunsicherheit:  UErweiterte Kalibrierunsicherheit:  U
kalkal

=1,0 µm   (k=1,0 µm   (k
kalkal

=2)=2)

5,996

5,998

6,000

6,002

6,004

6,006

6,008

15.08.2005 22.08.2005 29.08.2005 05.09.2005 12.09.2005

=−=

=

=

minmax
xxR

s

x

mm  =  6 µm0,0060

mm0,0013

mm6,0018

6,008



Ausgabe 10/2005Ausgabe 10/2005

3232

EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Unsicherheitsbudget des PrüfprozessesUnsicherheitsbudget des Prüfprozesses

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Beispiel 2Beispiel 2

Wenn die Merkmalswerte als normalverteilt Wenn die Merkmalswerte als normalverteilt 

angenommen werden können, beträgt die angenommen werden können, beträgt die 

Toleranz bei der Abnahmeprüfung des Herstellers:Toleranz bei der Abnahmeprüfung des Herstellers:

Die Toleranzeinengung kann somit vernachlässigt Die Toleranzeinengung kann somit vernachlässigt 

werden.werden.

Wenn die Merkmalswerte nicht normalverteilt sind Wenn die Merkmalswerte nicht normalverteilt sind 

bzw. keine Kenntnis über die Verteilung, ist die bzw. keine Kenntnis über die Verteilung, ist die 

Messunsicherheit bei Konformitätsprüfungen des Messunsicherheit bei Konformitätsprüfungen des 

Herstellers linear zu berücksichtigen.Herstellers linear zu berücksichtigen.

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Beispiel 3 (aus DGQBeispiel 3 (aus DGQ--Band 13Band 13--61)61)

21,17421,31721,16621,31521,19010

21,22221,35721,30521,16321,1249

21,26521,07021,24021,16821,2698

21,23621,11621,16921,23021,1047

21,13021,34921,11621,18321,0996

21,07921,18721,24221,27621,1425

21,14021,08121,09521,28721,3824

21,35521,20221,35721,12421,3183

21,05421,17821,09021,30321,0702

21,27921,23421,20421,05921,2891

54321
Meßwerte

yi

Wert laut KalibrierzertifikatWert laut Kalibrierzertifikat X
R
=21,000

Prozessstreuung Prozessstreuung 
Prozess

=0,5

Minimale MessunsicherheitMinimale Messunsicherheit 0,00029

Grenzwert Grenzwert (Eignung) 0,15

MindestauflösungMindestauflösung 0,033%

=

⋅

≈

32
min;

ungswertSkalenteil
u

pw

=

⋅⋅

=

2

Prozess
σ

mp

grenz

kk

u

=

Toleranz

ungswertSkalenteil

20,700

20,900

21,100

21,300

21,500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

20,700

20,900

21,100

21,300

21,500

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Systematische MessabweichungSystematische Messabweichung

0,202

Empirische StandardabweichungEmpirische Standardabweichung

u
m 

= s
x
= 0,0931

0,2951

Der Prüfprozess erweist sich ohne Korrektion der Der Prüfprozess erweist sich ohne Korrektion der 

Prüfwerte unter realen Bedingungen als nicht Prüfwerte unter realen Bedingungen als nicht 

geeignet.geeignet.

Beispiel 3Beispiel 3

=−= xXa
r

=+
m

ua

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Einhalten der 

Lehrenherstellertoleranz nach 

Normen bzw. Vereinbarungen

Untersuchung der Eignung zu 

vereinbarten Sonderfällen

Berücksichtigen der Prüfunsicher-

heit im Hersteller-/Abnehmer-

verhältnis

Prüfung attributiver MerkmalePrüfung attributiver Merkmale

Prüfmittel-

verwendbarkeit

Nachweis der 

Prüfprozesseignung

Berücksichtigen der 

Messunsicherheit

PrüfkonzeptPrüfkonzept

nach VDA Band 5nach VDA Band 5
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

Prüfprozesseignung Prüfprozesseignung –– lehrende Prüfunglehrende Prüfung

Verbesserungs-

maßnahmen

Konformität des mit der Lehre zu prüfenden 

Merkmals von 20 Serienteilen anhand der 

Messwerte und Toleranzen bestimmen

Diese 20 Serienteilen von 2 Bediener in 2 

Prüfdurchgängen mit der Lehre prüfen

JA

NEIN

JA

Verfahren geeignetVerfahren geeignet

Ver-

besserung

möglich ?

Keine 
Abweichung 

in der 
Beurteilung?

NEIN

Lehrende Lehrende PürfungPürfung

durch Messung durch Messung 

ersetzenersetzen

PrüfprozessPrüfprozess
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

VorgehensweiseVorgehensweise

PrüfprozessPrüfprozess

1.1. Welche Forderungen tatsächlich liegen vor?Welche Forderungen tatsächlich liegen vor?

2.2. Schaffen Sie sich eine Übersicht über die Schaffen Sie sich eine Übersicht über die 

verwendeten Prüfmittel.verwendeten Prüfmittel.

3.3. Bilden Sie Prüfmittelklassen, z.B.Bilden Sie Prüfmittelklassen, z.B.

§§ Messschieber Form A mit ZiffernanzeigeMessschieber Form A mit Ziffernanzeige

§§ Messschieber Form A mit NoniusMessschieber Form A mit Nonius

§§ ........

4.4. Orden Sie den Prüfmittel die Merkmale, z.B.Orden Sie den Prüfmittel die Merkmale, z.B.

§§ Durchmesser, Durchmesser, Tiefenmaß, Abstandsmaß, , Abstandsmaß, 

WanddickeWanddicke

die damit geprüft werden.die damit geprüft werden.

5.5. Führen Sie die PrüfmittelFühren Sie die Prüfmittel-- und und 

Prüfprozessanalyse unter Berücksichtigung Prüfprozessanalyse unter Berücksichtigung 

der Faktoren (Temperatur, Objekteinfluss, ...) der Faktoren (Temperatur, Objekteinfluss, ...) 

durch, die für Sie wichtig sind.durch, die für Sie wichtig sind.
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EinleitungEinleitung

PrüfkonzeptPrüfkonzept

PrüfmittelPrüfmittel

PrüfprozessPrüfprozess

Ursula Meiler

QuellennachweisQuellennachweis

(1)(1) VDA Band 5 VDA Band 5 -- Prüfprozesseignung Prüfprozesseignung 

1. Auflage 20031. Auflage 2003

Verband der deutschen Automobilindustrie e.V.Verband der deutschen Automobilindustrie e.V.

(2)(2) DGQDGQ--Band13Band13--61 61 -- PrüfmittelmanagementPrüfmittelmanagement

1. Auflage 19981. Auflage 1998

(3)(3) MEASUREMENTS SYSTEMS ANALYSE MEASUREMENTS SYSTEMS ANALYSE 

2. Edition 2. Edition JuneJune 19981998

(4)(4) QQ--DAS QSDAS QS--STAT ME 4STAT ME 4


