Prufmittelverwendbarkeit
und Prufprozesseignung

Vortrag am 10.10.2005

DGQ-Regionalkreis Karlsruhe-Pforzheim-Gaggenau
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Prufmittelverwendbarkeit

Beurteilen, ob das Prifmittel fir den vorgesehene
Einsatz verwendet werden kann.

Einleitung

Prifkonzept

Angaben zum : Standardunsicher-
Priifmittel und . heit up,, des

N rkeit e
Prifmerkmal Priafmittels

Prifmittel

Kleinste prufbare
Toleranz T,

-

Prifprozess

Potential Cg
| und Fahigkeit C
L des Prufmittels )

Ursula Me
Ausgabe 10/2
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Prufprozesseignung

Beurteilen, ob der Prifprozess fur die vorge-
sehene Anwendung geeignet ist.

Einleitung

Prufkonzept Erweiterte Mess-

unsicherheit des

Angaben zum

Priufprozess

eignung Prufprozesses U

Prifmittel

Gesamtstreuung

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

Prifprozess




Berucksichtigen der Messunsicherheit

Einleitung

Prufkonzept Angaben

Zum

Ubereinstimmungs-
bereich

unsicherheit

Prufkonzept

Prifmittel

e Erforderlich bei Messprozessen fir Konformitats-
nachweise oder nicht fahigen Fertigungsprozessen bei

Prifprozess

Messprozessen zur Prozessregelungen
* Vernachlassigbar, wenn g,, = 50% des definierten
Grenzwertes G, fur die Prufprozesseignung ist.

Ursula Me
Ausgabe 10/2
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Einleitung
Prifkonzept
Prafmittel

Prifprozess

Berucksichtigen der Messunsicherheit

UTG Spezifikationsphase OTG

Ubereinstimmungsbereich

zunehmende Messunsicherheit U

icherheits- . I .
Unst;(;rsirChelts Unsicherheits-
] bereich
[ Verifikationsphase |
auRerhalb Toleranz innerhalb Toleranz " aukerhalb Toleran

Unsicherheitsbereiche und Bereiche der Ubereinstimmung bzw.
Nichtlibereinstimmung nach DIN EN 1SO 14253



Berucksichtigen der Messunsicherheit

Einleitung / UTG OTG

1 M I
i | 1 Werksstucktoleranz i !
g . ; S
Prufkonzept O : : |
i I | )
i +U; Ubereinstimmungsbereich_~Y !
.. ; ! Hersteller ! I
Prufmittel I I 5 ! I I
1 1 | |
I I | | I I

| | I

L. |

U n
; -Ubereinstimmungsbereich : |—L“

) . | : Abnehmer . | |

Prifprozess

A 4

Lineare Berucksichtigung der Messunsicherheit
fur Hersteller und Abnehmer




Prufung variabler Merkmale mit
universell einsetzbaren Priufmitteln

—Einhalten der Fehlergrenzen nach
Hersteller oder Normangaben

—Standardunsicherheit u,, des
Prafmittels bestimmen

—Kleinstmadglich messbare Toleranz

Einleitung

.
>

T..in IN Abhangigkeit des Grenzwertes
Prufkonzept ‘

ggp_berechnen

\

—Erweiterte Messunsicherheit U
ermitteln
—Bewertung durch den Kennwert

J,,=2U/T = G, '

!

—Bericksichtigen der
Messunsicherheit im Hersteller-
/Abnehmerverhaltnis A

Prifmittel

Prifprozess

Ursula

Ausgabe 1
nach VDA Band 5
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Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prifprozess

Anhang 2 Eignungskennwert Priifprozess gep und kleinste priif-
baren Toleranz T, fiir das Priifmittel

Eignungskennwert Priifprozess

U
&pp :2‘? A.2.1

Dabei ist U die erweiterte Messunsicherheit, gebildet aus der kombinierten
Standardmessunsicherheit des Prifprozesses, unter Verwendung des Er-
weiterungsfaktors k=2 fiir einen Grad des Vertrauens von P = 95 %.

Es wird empfohlen bei der Festlegung des Grenzwertes Gep die GréRe der
Toleranz zu beriicksichtigen. Aus wirtschaftlichen Griinden sollte fir kleine
Toleranzen ein grofRerer Grenzwert zugelassen werden als fur grol3e Tole-
ranzen.

e Empfohlener Grenzwert

Gep
2 0,40
3 0,40
4 0,40
5 0,40
6 0,40
7 0,30
8 0,30
9 0,30
10 0,30
11 0,20
12 0,20
13 0,20
14 0,20
15 0,20
16 0,20
17 0,20

Tab. A.2.1 3-stufige Empfehlung, flr Ger abhangig von den Toleranz-
klassen des Passungssystems nach DIN ISO 286 T1.



Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prifprozess

Ursula Me
Ausgabe 10/2
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Allgemeiner Ablauf

PRUFMITTEL

<

mehrere Normale

Linearitat
i.0.
?

AUFLOSUNG
aus-
reichend?

Unsicherheit

Normal
?

Linearitat

beurteilen
2?2

anderes
Priufmittel

Verbesserung

ein Normal

Verbesserung

Prifmittel

1.0.
2

v




Einleitung

mehrere Prufer

Prifkonzept

Allgemeiner Ablauf

Prifmittel

Prifprozess

JA

Prufprozess
geeignet

>y

Messbest.
1.0.

Ursula Mei ?

Messbestandigkeit
Uberwachen

Ausgabe 10/2

Bediener- ) -
einf)IuB ein Prufer
Pruprozess
0. Verbesserung
A

1




Einflusskomponenten auf die
Unsicherheit von Messergebnissen

M h Mess- Auswerte- U =
enscCc mwe
methode methode
Messpunkt- Vorgehens- Messwert-
auswahl \ weise verkniipfung Druck

fonatitition Disziplin Anzahl Modell- —Spannung

L Wiederholungen verteilungen Strom
Qualifikation «—

Sorgfalt

Temperatur : Schwingungen

l

Statistische

Methoden Luftfeuchte

Staub

»
»

Messergebnis

Kalibrierung
Justierung

Zuganglichkeit Empfindlichkeit Stabilitat
- 5 >

Form ' zuféllige Messunsicherheit

Messbereich geometrischer Fehler

Oberflache — b zuféllige Messabweichungen <
>, Stabilitat < Form
i /, hicht erfasste systematische Lage
Material Belastbarkeit 2 Messabweichungen P'osition
Auflésung /__Einstellunsicherheit
M biekt Prifmittel Aufnahme-
essopje rurmitie -
J vorrichtung

Ursula Meile
Ausgabe 10/2005
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Ermittlung von Standardunsicherheiten

1. Methode A

Einleitun
o Bestimmen durch statistische Auswertung von Messreihen

n*=1wenn die Standardabweichung

PrUfkonzept Q, 2 direkt aus den Einzelwerten
a(Xi _)_() bestimmt wird

s =12 u(x ): n n* ist die Anzahl Messungen, wenn

" n—l A 1/n* das Messergebnis x; durch

Mittelwertbildung bestimmt wird

Prifmittel

2. Methode B

Prifprozess

Verwenden von Vorinformationen oder aus Messreihen mit

weniger als 10 Messungen

- erweiterte Messunsicherheit
- Erweiterungsfaktor

- Fehlergrenzwert ( [1a)

- Verteilungsfaktor

oder u(xg) =arb

oo x C




Einleitung

Prifkonzepte

Prifmittel

Prifprozess

Verteilungsarten, -faktoren

Verteilung Schema P Verteilungsfaktor Standardunsicherheit
2a
uxg) » — » 04ra
Dreiecksverteilung /\ 100,0% 0,4 (xz) J24
[ |
a 0 +a
_ 2a
Normalverteilung 95,0% 0,5 u(xg) » 5 » 0,5xa
-a 0 +a
. 2a
Rechteckverteilung 100,0% 0,6 u(xg) » » 0,6 xa
2
a 0 +a
u-Verteilung 100,0% 0,7 u(xg) » \;% » 0,7ra
I ]
-a 0 +a




Einleitung

Prifkonzept

Prufmittel

Prifprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/2
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Verwendbarkeit von Prufmitteln

1. Auflésung

Die Beurteilung der Auflosung muss bei allen
anzeigenden Prufmitteln erfolgen.

Wenn nichts anderes vereinbart ist, gilt:

Auflosungxloo £ 50
Toleranz

Bel kleinen Toleranzen sind im Einzelfall
Ausnahmeregelungen maoglich.



Verwendbarkeit von Prufmitteln

2. Die Standardunsicherheit des
Prufmittels ugy,

Einleitung

Priifkonzept Sie beinhaltet im Wesentlichen:

8 Kalibrierunsicherheit u,,

Prufmittel 8 Unsicherheit aus Einstellung des

Prufmittels u,,,, und der

PrifpioEeE Wiederholstandardabweichung uy,

8 Unsicherheit aus systematischen

Abweichungen ug

_ 2 2 2 2
Upym = \/UKaI t Uy tUgys * Ujyst

Ursula Mell
Ausgabe 10/20
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Verwendbarkeit von Prufmitteln

3. Berechnen der kleinsten prufbaren
Toleranz Ty,

Einleitung

Prifkonzept
T — 6)( uPM
MIN G
Prufmittel PP
G, Grenzwert fur die Beurteilung des Prifprozesses

PP
Prifprozess




Verwendbarkeit von Prufmitteln

Einleitung

.
>

Priufkonzept

- Beurteilen der Auflosung
- Bestimmen der

Standardunsicherheit

Prufmittel

= 2 2 2 2
Upm = \/uKaI +tUw +Ugys +Ujyst

Prifprozess

Ursula
Ausgabe 1
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Einleitung

Prifkonzept

Prufmittel

Prifprozess

Ursula Mei
Ausgabe 10/2
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Beispiel 1

Aus dem Kalibrierzertifikat eines
Digitalmessschiebers Form A geht hervor:

Kalibrierunsicherheit Ukal

2 um+ 2«1 [um]'10”°
k=2

Skalenteilungswert 0,01 mm
Auflésung 0,005 mm
MelRbereich 0 — 150 mm
Wiederholbarkeit fw 0,02 mm

1. Aufiésung

Auflosunq(loo £ 5 BT, =01mm

Toleranz




Einleitung

Prifkonzept

Prufmittel

Prifprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/2
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Beispiel 1
2. Unsicherheitsbudget (nach VDA Band 5)

Anz Grenz- Verteilunas- Standardun-
Bez Meth.| Verteilung | wert 9 sicherheit
Werte faktor b
a u(x),
AB n [Hm] [um]
Zerti-
Prif- Ueal | fikat 1,130
mittel i
Uy = Sh * \n* B Norr.nal 20 0’5 10’000
verteilung
Kombinierte S -
Standardunsicherheit Upy =/ Uka T Uy 10,064
Tmin= 150,95um < T = 200,00um Prifmittelspezifikation IA

nachgewiesen?

Das Prifmittel ist verwendbar fur Merkmale mit
einer Toleranz von mindestens 0,2 mm.
(Gpp=0,40 )




Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/20
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Prufprozesseignung

4. Bestimmen der kombinierten
Standardunsicherheit u(y)

Einflusskomponenten auf den Prifprozess:
8 Prufmittel a ug,,

§ Umgebung a Uy,
Temperatur, Luftfeuchte, Beleuchtung, Verschmutzung,
Schwingungen, ...

8 Bediener a Ugyicner
Parallaxen, Konstitution, Qualifikation, Sorgfalt, (De)Motivation,

8 Objektbedingte Einfliisse des Serienteils

a Uppjekt
Gestaltabweichung (Form, Oberflache), Werkstoffeigenschaften,
Eigenstabilitat, ...

— 2 2 2 2
U(y) - \/UPM + uUmgeb + Ugediener T uObjekt t...




Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prifprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/2
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Prufprozesseignung

n

Die erweiterte Messunsicherheit basiert auf
dem Vertrauensbereich fir normalverteilte
Messwerte (k=2 P» 95 %).

Systematische Messabweichungen, die Uber
den gesamten Messbhereich konstant sind und
nicht korrigiert werden kdnnen, mussen linear
berucksichtigt werden.

U=k-uly) +e



Prufprozesseignung

Einleitung

.
>

Priufkonzept

Bestimmen der erweiterten Unsicherheit des Prufprozesses fur
ausgewahlte Einflusskomponenten (Prufmittel, Umgebung, Bediener,
Objekt, Prufprozessbestandigkeit, ...)

e 2 2 2
u(y) = \/UPM T Uymgen T Upediener * Uopjena

U = 2xu(y)

Prifmittel

Prufprozess

Ursula

Ausgabe 1
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Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/20
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Beispiel 1

2 Prufer messen die Tiefe von 10 Frasteilen zweimal.
Nennwert: 16,68 + 0,3 mm

Messergebnisse:

.- Bediener 1 Bediener 2 Bediener 3
X, X, R X, X, R X, X, R

1 16,61 |16,63| 0,02 [16,50|16,55| 0,05 | 16,58 | 16,59 | 0,01
2 16,84 |16,84| 0,00 | 16,77 | 16,74 | 0,03 | 16,75 | 16,77 | 0,02
3 16,69 |(16,63| 0,06 |16,63| 16,65 | 0,02 | 16,65 | 16,65 | 0,00
4 16,66 |16,65| 0,01 |16,58| 16,60 | 0,02 | 16,59 | 16,61 | 0,02
5 16,63 |16,67| 0,04 |16,60| 16,67 | 0,07 | 16,65 | 16,67 | 0,02
6 16,73 |16,79| 0,06 |16,83| 16,86 | 0,03 | 16,84 | 16,85 | 0,01
7 16,53 |16,51| 0,02 |16,62| 16,65 | 0,03 | 16,55 | 16,58 | 0,03
8 16,61 |16,66| 0,05 |16,58| 16,57 | 0,01 | 16,57 | 16,59 | 0,02
9 16,74 |16,72| 0,02 |16,84| 16,80 | 0,04 | 16,75 | 16,77 | 0,02
10 16,75 |16,70| 0,05 |16,82| 16,80 | 0,02 | 16,75 | 16,75 | 0,00
X 16,680 0,033 16,683 0,032 16,676 0,015




Beispiel 1

Anzahl Prufer = 3
Anzahl Wiederholungen k = 2

Einleitung

Unsicherheit Prifmittel u,,,:

Prifkonzept

R = 0,0187mm  uyy = -~ = 16,55 um

x
=

Prifmittel

Unsicherheit Prufer up,

Xpiff = XMax — XMIN = 0,0105 mm
Prufprozess

2 9

Upr if _\/§ k2 5 kxn 4,065 I.lm

Ursula Mei
Ausgabe 10/2

nach VDA Band 5 (MSA)
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Beispiel 1

4. Unsicherheitsbudget des Prufprozesses

(nach VDA Band 5)

ur?;?cn:;r:(;it Method Verteilun Anzahl | Grenzwert Verteilungs- Standardun-
ethode g Mess. a faktor b sicherheit
(Benennung) u(x);
u(Xx); A/B n [ pm ] [um]
e _[2 2 2
Prufmittel | Upm —\/Um HUgyst +Ujgt B 1,13
Umm A 3x10x2 | 20,00000 0,5 16,55
Pruf-
Uprif A 3x10x2 -- -- 4,06
prozess _
Utemp B Rechteckverteilung 0,00 0,6 0,00
k
Kombinierte Standardunsicherheit Upp = /é[u(x)i2 17,08
i=1
Erweiterte Messunsicherheit U=KxUpp =2 Upp 34,16

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

gop=2-U/T = 0,11 < 0.40 (G

pp)

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

Opp=2'U/M=0,34<0.40 (G
Die Messunsicherheit ist jedoch zu berucksichtigen.

pp)

P Der Prifprozess ist geeignet.

P Der Prufprozess ist geeignet.




Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Auswertung mit gs-Stat

Teilnr. Teilebez. Frasteil
herkm.fr. Merkm Bez. Sacklochtiefe
Wiederholprazision Ev =K 1-E = 0016545
st E%-100%
Wiederholprazizion B = —— = 21 ,38%
T o 10 30
wergleichsprazision A= J(Hz-fam}ﬂ-(Evﬁf(n-rJJ = 00040606
: - AN-100% :
ergleichsprazizion a2 — = 5,25%
T o 10 30
Priffeystemstreuung GRR = BV 248y 2 = 0,01 7054
. GRREA00%
Prifsystemstreuundg WGRK =2 —0— —— = 22 01%
™ o 10 30
Teilestreuung Py = KaRp = 0,075494
. P 100%
Teilestreuung WPV = — = a7 55%
0 a0 100 130
LZahl d. unterzcheidb. Mezzwertklassen (ndc) nclc = G =

Prifsystem bedingt tahig (%GRER ndc)

EE-9000 MSA (3 Edition) ARM - Tatal Varistion: erfahren 2

T mn GRF ) 017034 T mm %GEE L

Faktor K 03362 Faktor Kz = 0523

Faktor K3

0,3146




Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Auswertung mit gs-Stat

Tedlnr . Teilehez. Frasteil
herkm My Merkm Bez. Sacklochtiefe
Wiederholprazizion Ev =K 1ﬁ = 0016543
L E%-100%:
Wiederholprézizion BV = b —m—— = 16 54%
o 10 30
Yergleichsprazision A = \J[Hz-fum:li—(EV e = 0,0040606
o AN-100% :
Yergleichsprazision LY = § ——— = 4 06%
o 10 30
Priifsystemstreuung GRF = 4B 2+ 2 = 0,01 7034
. GRRE-100%
Prifsystemstreuuny wERRE =6 ——— = 17 ,03%
o 10 a0
Teilestreuunyg P =KaRp = 0075494
. P-1 005
Teilestreuung WP =5 — = 75 40%
0 S0 100 450
Zahl d. unterzcheidb. Mezzwertklaszen (ndc) noc = B =

Prifsystem bedingt fahig (RE,%GRE ndc)

Bosch Heft 10 (20030528 3 (ARM) - Referenzteil Werfahren 2

Tmh %GRR

102204

T'min %ERER) 0,34065

Faktor k4

0,5562

Faktor K= = 0523

Faktor Kz

0,314




Einleitung
Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Auswertung mit gs-Stat

Teilnr. Teilehez. Frazteil
Merkm My, Merkm.Bez. Sacklochtiete
Wiederholprazizion Ev =K 1-E 0099291
L E%-100% :

‘Wiederhalprazision WEY = —— 16 55%
0 20 30

YWergleichaprazision AN = Ko Xam 0,052954

o a4 100% :

Yergleichsprazision LN = — 0,20%
0 20 30

Prifsystemstreuung RAR = 4BV 2+ 2 010463

. R&R-100% .

Prifzyatemstreuung FRER = —— 17 445

0 20 30
Teilestreuuny PY =KaRp 0425283
_ PYy-100% |
Teilestreuung P = — 7547%
0 a0 100 150
Zahl d. urterscheidb. Messwertklassen (ndc) ndc g DF:
Prifzystem fahig (RE R&R) @
Fard ELN 1850 1997 Yerfahren 2
Tmm Raf 052313 T'mh RER) 034575
Faktar Ky = 59,4191 Faktar K= = 31414 Faktar k3 = 1,6665




Prufprozesseignung

Praxisnahe Mdglichkeit zur Ermittlung der
Prufprozessunsicherheit U:

Einleitung

Priifkonzept Qualitatsregelkarte zur Stabilitatsuberwachung

8 Prufen von mindestens 1 kalibrierten

Werkstlck oder Normal in festgelegten
Zeltintervallen

Prifmittel

8 Erfassen der Ergebnisse in einer

Prufprozess Qualitatsregelkarte

8 Auswerten der Regelkarte und bestimmen
der erweiterten Messunsicherheit

Ursula Mell
Ausgabe 10/2
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Prifkonzept

Prifmittel

Prifprozess

Ursula Me
Ausgabe 10/2
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Einleitung

Beispiel 2 (aus VDA-Band 5)

AulRendurchmesser einer kalibrierten Welle

Wert kalibriertes Werkstuck: 6,002 mm

Erweiterte Kalibrierunsicherheit: U,_=1,0 pm (k. ,=2)

6,008
6,006
. X
6,004 X X K—XKXK
1 XX X X X X XX X
6,002 [i——p——i— =K== A=K K== —— v, &
1K XX XXX XX XX X X X X
6,000 X—X XX X X X
. X X
5,998
5,996 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15.08.2005 22.08.2005 29.08.2005 05.09.2005 12.09.2005
X = 6,0018 mm
S = 0,0013 mm
R=x

min —

0,0060 mm =

6 um



Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Ursula Mei
Ausgabe 10/2
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Unsicherheitsbudget des Prufprozesses

Standardun- | Methode | Vertei- | Anzahl | Grenz- | Vertei- Standard-
sicherheit lung | Messun- | wert lungs- unsicherheit
(Benennung) gen faktor (Wert)
a ufx);
Lifx)i AB f in ym b in ym
Ll Mormal 1 05 05
Lhy B Normal 79 3 05 15
Kombinierte Standardunsicherheit u(}r} = ui (tu 1,58
Erweiterte Slandardunsicherheil (k=2) U=k"ufy 3.2
Kennwert Prifprozesseignung Qee=2U/T = 2°3,2/60 0,107
Prifprozess gesignel? _
gee = Gee? =
Gee= 0.2




Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Ursula Mell
Ausgabe 10/20
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Beispiel 2

Wenn die Merkmalswerte als normalverteilt
angenommen werden kénnen, betragt die
Toleranz bei der Abnahmeprufung des Herstellers:

T'=+/602 —4.32% =597 um

Die Toleranzeinengung kann somit vernachlassigt
werden.

Wenn die Merkmalswerte nicht normalverteilt sind
bzw. keine Kenntnis Uber die Verteilung, ist die
Messunsicherheit bei Konformitatsprufungen des
Herstellers linear zu berucksichtigen.

I"'=60 -2-32 =53,6um



Einleitung

Prifkonzept

Prifmittel

Prufprozess

Ursula Mei
Ausgabe 10/2
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Beispiel 3 (aus DG

21,500

-Band 13-61

Wert laut Kalibrierzertifikat Xg=21,000
Prozessstreuung Oprogess=0,D
- . . Skalenteilungswert _
Minimale Messunsicherheit Upw;min >3 = 0,00029
k kaXS rozess
Grenzwert (Eignung) Ugerg = — > PO = 0,15
. . Salenteil t
Mindestaufldsung el
Toleranz

130 b ¥ f t Nt
MW‘WV ™

20900

20,/00

135 791N1BB1719212832527293133353730414344749

= 0,033%




Beispiel 3

Systematische Messabweichung
a= X, -X=0,202

Einleitung

Empirische Standardabweichung
u,=s,= 0,0931

Prifkonzept

a+u,= 0,2951

Prifmittel

Der Priufprozess erweist sich ohne Korrektion der

Prufprozess 3 Prufwerte unter realen Bedingungen als nicht

geeignet.

Ursula Mei
Ausgabe 10/2
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Prufung attributiver Merkmale

—Einhalten der
Lehrenherstellertoleranz nach
Normen bzw. Vereinbarungen

Einleitung

-

Prufkonzept

—Untersuchung der Eignung zu

Prifmittel
vereinbarten Sonderfallen

Prifprozess .

—Berucksichtigen der Prifunsicher-
heit im Hersteller-/Abnehmer-
verhaltnis

Ursula

Ausgabe 1
nach VDA Band 5

36



Einleitung
Prufkonzept

Prifmittel

Prifprozess

Ursula
Ausgabe 1
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Prufprozesseignung — lehrende Prufung




Vorgehensweise

=

Welche Forderungen tatsachlich liegen vor?
2. Schaffen Sie sich eine Ubersicht Uber die

Einleitung

verwendeten Prifmittel.

3. Bilden Sie Prufmittelklassen, z.B.
8 Messschieber Form A mit Ziffernanzeige

Prifkonzept

8 Messschieber Form A mit Nonius

g ..
4. Orden Sie den Prifmittel die Merkmale, z.B.

Prifmittel

§ Durchmesser, Tiefenmal3, Abstandsmalg,

Prufprozess Wanddicke

die damit gepruft werden.

5. Fuhren Sie die Prufmittel- und
Prufprozessanalyse unter Berucksichtigung
der Faktoren (Temperatur, Objekteinfluss, ...)
durch, die fur Sie wichtig sind.
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Quellennachweis

(1) VDA Band 5 - Prufprozesseignung
1. Auflage 2003

Einleitung

Verband der deutschen Automobilindustrie e.V.

(2) DGQ-Band13-61 - Prufmittelmanagement

Prifkonzept

1. Auflage 1998

(3) MEASUREMENTS SYSTEMS ANALYSE
2. Edition June 1998

Prifmittel

(4) Q-DAS QS-STAT ME 4

Prifprozess
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