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Messsystemanalyse / Prufmittelfahigkeit

MSA - Measurement — System — Analysis (Messsystemanalyse)
PMFU - Prifmittelfahigkeitsuntersuchung

MMFU - Messmittelfahigkeitsuntersuchung

| Priifprozess-
eignung
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Prufmittelfahigkeit

4. Auswertung

o 4.1 Genauigkeit

o 4.2 Wiederholprazision

o 4.3 Vergleichbarkeit

o 4.4 Stabilitat

e 45 Linearitat

e 4.6 Auflésung

o 4.7 Beurteilung der Ergebnisse der MSA /

5. Prufmittelfahigkeit
e 5.1 Ziele der Prufm|ttelfah|gke|tsuntersuchung

e 5.2 Durchfihrung der Untersuchung g
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN
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MSA - Prufmittelfahigkeit

1. Einleitung / Basis Anforderungen

Anforderungen
in den Normen
DIN V EN 13005 (GUM)

DIN EN ISO 14253
DIN 1319
DIN 2257

DIN ISO 10012

ISO/TS 16949

DIN EN ISO 9000ff

Anforderungen der
Automobilindustrie

Q-DAS Leitfaden
QS-9000
VDA 6.1
n, MSA
|| VDA 5

’ VDI / VDE

DGQ / DKD

Firmenrichtlinien

J. Czapiewski
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1. Einleitung / Basis Anforderungen

e Die Beurteilung der Herstellungsprozesse basieren heutzutage auf
Messwerten

e Wie genau sind diese Messwerte?

e Messwerte missen mit ausreichender Genauigkeit, bezogen qufdie
Toleranz bzw. Prozessstreuung erfasst werden

05.01.2012 5
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1. Einleitung / Basis Anforderungen

Anforderungen an Messsysteme und Messgerate werden
gestellt durch:

® QS 9000 MSA(Mess-System Analyse) Referenzhandbuch
® DIN EN ISO 9001:1994 im Qualitatselement 4.11

® DIN EN ISO 9001:2000 in Abschnitt 7Pkt. 7.6 Lenkung von
Uberwachungs- und Prifmitteln

® DIN EN ISO 14253-1 Prufung von Werkstlicken und Messgeraten duwﬁ
Messen Teil 1 Entscheidungsregeln

DIN EN V 13005 Anleitung zur Bestimmung der Messunsicher.

GUM ( Guide to the expression of uncertainty in mea§ur~€
Leitfaden zum Bestimmen der Messunsicherhelt -

® Branchenrichtlinien, wie W I 4l
» VDA 6.1 Pkt. 16 Prifmitteliberwach gnd VDA 5
> QS 9000 Pkt. 11.4 PrUfmittelmng hd Referenzhandbuch

MSA )
® Firmenrichtlinien Daimler-Chrysler, R0 osch, VW AG
05.01.2012 6
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1.1 Historie

e Die MSA wurde 1990 durch eine Arbeitsgruppe unter der
Schirmherrschaft der American Society for Quality (ASQ)
entwickelt.

e Beteiligt waren Vertreter der Firmen Chrysler, Ford, und
General Motors

e Ziel war es die vorhandenen Richtlinien und Vorgaben zu /
vereinheitlichen und den Aufwand fur Lieferanten zu
minimieren.

CHRYSLER

ASQ

AMERICAM SGCIET"(
FOR QUALIT
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1.2 Definition

e Beim Messprozess mussen alle ihn beeinflussenden
,otorgroflen” in ihrer Auswirkung betrachtet werden, um den
Bereich der wahren Lage des Messergebnisses eingrenzen zu
kdnnen.

e Sie ist an Unternehmungen gerichtet, die die MSA in ihre
Herstellprozesse einbinden, um den Forderungen der QS-9000 /
ZU entsprechen.

085-500,

9, .
. ortd - One Quaiity SYS'*="
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1.3 Ziele der MSA

e Vergleich von Messeinrichtungen ermdglichen

e Eignung einer Messeinrichtung flr eine bestimmte Prozessstreuung
oder Toleranz feststellen

e Standige Uberwachung der Messeinrichtungen

e Funktionstuchtigkeit des Messgerates feststellen ,

e Richtigkeit der Messergebnisse beurteilen /

e Erfassen der Einflussgrof3en durch die Geratebediener und d |
Aufstellort

o Flnden von Hinweisen auf Fehlerursachen zur. Fehi,e_

05.01.2012 9
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Welche Einflussfaktoren auf ein Messsystem fallen

Ihnen ein? \ ;

777

05.01.2012 10
J. Czapiewski




— STUDIUM"i"
HH- T H M MSA - Prufmittelfahigkeit PLUS
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

2.1 Einflussfaktoren auf die Messung

Mensch M Mess- B Auswert- | Umwelt | Mess-

- Qualifilation methode methode Dok objekt

* Physische * Messpunkt- * Mathemat. * Spannung/ * Material
Konstitution auswahl Modelle Strom

* Psychische . Anzahl - Messwert- * Temperatur

Konstitution » Anordnung verkniipfung * Luftfeuchte
* Motivation

* Form
* Oberflache

» Zuganglich-
* Antastart * Rechner- * Staub keit

* Disziplin b einsatz * Schwing-
* Sorgfalt B e » Statistische ungen

ungslos Methode

05.01.2012 11
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MSA - Prifmittelfahigkeit STUDIUM.:

2.1 Einflussfaktoren auf die Messung

Priifmattel

* Auflosung

* Belastbarkeit
 Stabilitat

» Zeit/Kosten

* Messbereich
* Empfindlich-

keit
* Kalibrierung/
Justierung

* KEinstell-
unsicherheit

* Mess-
unsicherheit

05.01.2012

Auf-

nahmevor
-richtung

» Stabilitat
* Geo-

metrischer
Fehler

* Form
* Lage
* Position

Durch das Einwirken von
zufalligen und systematischen

Abweichungen
wird die Gro3e der
Messunsicherheit bestimmt. :

12
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2.1 Einflussfaktoren auf die Messung

Mensch Messobjekt Methode

Oberflachen-
beschaffenheit
Z B. Rauhigkeit o Messsirategie

Messprinzip

Leistungsbereitschaft \,  Masse

Leistungsfahigkeit Auswertung

___________________________ e Messergebnis
» und Mess-
abweichung

gerateinterne Auswertung

Schwingungen
Aufldsung

Feuchtigkeit

dynamisches Verhalten

Schwingungen
Aufbau
Temperatur
statisches Verhalten
____________ '..
__________________ }.
Mitwelt Messgerat

05.01.2012 J. Czapiewski
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2. Ursachen fur Abweichungen

2.2 Erfassbare systematische Abweichungen

e Durch Berechnung oder Messung bestimmbar; werden zur Berichtigung des
Messergebnisses erfasst und bertcksichtigt (z.B. Teilungsfehler der
Malverkorperung, unterschiedliche Steigung des Gewindes am Messgerat)

05.01.2012 14
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2.4 Auswirkung der Messunsicherheit

05.0

Die Ermittlung der Messunsicherheit wird in verschiedenen Schriften beschrieben. Entscheidend zur Anwendung ist
primér die Kundenforderung.

VDA Band 5
Prifprozesseignung (DIN V EN 13005 Leitfaden zur Angabe von Unsicherheiten beim Messen GUM)
(DIN EN ISO 14253 Prifung von Werkstiicken und Messgeraten durch Messen Teil 1 und Teil 2)

QS-9000 MSA
Measurement Systems Analysis

DGQ-Band 13-61
Prifmittelmanagement

VDI/DGQ 3441 «
Statistische Prifung der Arbeits- und Positionsgenauigkeit von Werkzeugmaschinen
(6.4 Ermittlung der Messunsicherheit der zu verwendenden Messgeréte)

UTG oTG

Spezifikation (Konstruktion)
Nichtiiber- Nichtiber- Bei Messwerten in der Nahe
einstmmungsy der Toleranzgrenzen kann die
Ubereinstimmung bzw. Nicht-

Ubereinstimmung nicht ein-

: — _ deutig nachgewiesen werden.
Werkstlicktoleranz _ Verifikation (Produktion)

aulererhalb innerhalb der Toleranz aulererhalb

der Toleranz der Toleranz

Bei dem Nachweis der Fahigkeit des Fertigungsprozesses braucht die Messunsicherheit nicht

berlcksichtigt werden, da diese in der Prozessbeurteilung enthalten ist (VDA Band 5). 15

J. Czapiewski
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2. Ursachen fur Abweichungen

® Kennzeichen: unter gleichen Bedingungen unterschiedliche Richtung (+/ -)

Es sind nicht erfassbare Veranderungen, z.B. ,
® der Mal3verkdrperung des Messgerates ,. /
® der Prifgegenstande &
® der Umwelt und der Prifpersonen

Sie sind
® Einzeln nicht erfassbar, .
® Bestandteil der Messunsicherh "tk/\

05.01.2012 16
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Hierarchie der Normale

Nationales
(Priméar-)Normal

PTB: Physikalisch-
Technische Bundesanstalt

(PTB)
Bezugs-Normal

DKD: Deutscher
Kalibrierdienst, Eichamt
MPA: Materialprifungsanstalt

Zentrales Kalibrierlabor
im Unternehmen / Werk

(Firmen-)
Bezugs-Normal

Prifplatze in Forschung,
Entwicklung, Musterbau,
Produktion, Service....

Gebrauchs-
Normal

| Messunsicherheit |

05.01.2012 J. Czapiewski 17
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3.1 Verfahren der MSA

1. G,/ Cy — Verfahren:
Prifung auf Eignung des Messgerates flr vorliegende
Messaufgabe ohne Bedienereinfluss

2.  2-R Methode:

Beurteilung der Eignung eines Messsystem mit
Bedienereinfluss 8 pd

3. Messautomatentest:

Bedlenerelnfluss

05.01.2012 18
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3.2 Vergleich der 3 Verfahren

Verfahren Bewertung Zielsetzung

1 Genauigkeit, Einfacher Eignungsnachweis mit Normal

Cg/ Cgk Wiederholprazision (z.B. EndmaR)

Verfahren (Wiederholbarkeit), Beurteilung der Herstellerangaben fir neue
Fahigkeitsindizes Cg,C, Messmittel und Messeinrichtungen beim
C=capability=Fahigkeit Lieferanten bzw. Hersteller oder fir
g=gauge=Messmittel vorhandene Messmittel und

Messeinrichtungen vor dem Einsatz im
Betrieb

2 Wiederholpréazision Beurteilung der Eignung neuer oder

2-R (Wiederholbarkeit), vorhandener Messmittel und

Methode Vergleichsprazision Messeinrichtungen fur den Einsatz im
(Nachvollziehbarkeit), Betrieb.

Gesamtstreubereich RoutinemaRige Uberwachung vorhandener

Messmittel und Messeinrichtungen
3 Wiederholpréazision Eignung oder routinemaRige Uberwachung
Messautomat (Wiederholbarkeit), von automatischen Messeinrichtungen (z.B.

Gesamtstreubereich (ohne Messroboter)
Bedienereinfluss)

05.01.2012 19
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3.3 Auswertung der Messung

Aus den Messverfahren 1-3 ergeben sich folgende GrofRen:

Messmittelfahigkeit

Genauigkeit

Wiederholprazision

Vergleichsprazision/ Nachvollziehbarkeit
Gesamtstreuung
Stabilita
Linearitat
Auflosung

separate Verfahren

05.01.2012 20
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4.1 Genauigkeit:

Abweichung vom Mittelwert der Messreihe zum realen Wert

A

fx[%] XNormal liMeBmimi

Genauigkeit |

05.01.2012 21
J. Czapiewski



i — T STUDIUM ="
HH- ‘ T H M MSA - Prufmittelfahigkeit PLUS
TECHMISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN DUALES STUDIUM

4.2 Wiederholprazision:

Ermittlung durch in kurzen Zeitabstanden durchgeflhrte
Wiederholungsmessung mit festgelegtem Messverfahren

e Messung erfolgt an einem gleichartigen Prufkorper (Werkstticke
aus einer Serie)

e Kennwerte sind:
- Die Standardabweichung Sy.amittel
- Die Spannweite R der Messwertreil

fx{%] = 38 s0amiol Xpsoaminel + 38 poamitel

05.01.2012 22
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4.3 Vergleichsprazision / Nachvollziehbarkeit:

Differenz / Streuung zwischen einzelnen Prufern

ﬁ\
flel
Werker A

B R % |
Werker B | Werker C /

| |

| |

| |

| |

0 | | X
Nachvollziehbarkeit)1
Vergleichsprazision

05.01.2012 23
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4.4 Stabilitat:

Abweichung durch Differenz der Mittelwerte tber den Zeitverlauf

Stabilitats-
Abweichung

05.01.2012 24
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4.5 Linearitat:

Genauigkeit des Messmittels bezogen auf den gesamten
Messbereich

et .S

|
!~—— MeBbereich ——

|

05.01.2012 25
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4.6 Auflésung:

Auflosung des Messmittels bezogen auf die Toleranz

Ist mein Prafmittel dberhaupt verwendbar?

Auflosung

Auflésung (%) = -- X 100%
T

Auflésung (%) = 5% = Auflésung geeignet
Auflésung (%) > 5% = Auflédsung nicht geeignet

05.01.2012 26
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MSA - Prifmittelfahigkeit STUDIUM.:

4.7 Beurteilung der Ergebnisse der MSA

Falls die Messmittelfahigkeit (nicht) nachgewiesen wurde, dann
sollten folgende maoglich Ursachen untersucht (abgestellt) werden:

Wiederholprazision grol3
gegenuber der
Vergleichsprazision

. Das Priifmittel muss gewartet

. Prufvorrichtung muss stabiler

oder instandgesetzt werden

werden

. Befestigungselemente mussen

verbessert werden

. Streuung an einem Teil ist zu

05.01.2012

grof}

Vergleichsprazision grof}
gegenuber der
Wiederholprazision

1. Werker mussin der
Handhabung des Prufmittels
geschult werden

2. Ablesbarkeit der Messanzeige
muss verbessert werden

3. Haltermoglichkeiten und
Auflagen sind erforderlich, um
den Werker bei der Messung zu
unterstutzen

27
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Ablauf - Verfahren

Neues | gedndertes
Messsystem

Messsystem

[ mit hdherer Aufldsung

Auflédsung
ausreichend?

Unsicherheit

Verbesserung
m&glch?
w. Abschniit 10 “LUesgamg i
micht gesigneten Mes sproDessen™

05.01.2012

Meassbestindigleit wikhrend
das Einsatras {ibenprlfean
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5. Prafmittelfahigkeit:

Aussage uber die Eignung eines Priufmittels far:

® Uberwachung von Prozessen
® Uberprufung von Teileigenschaften / ProzesskenngroRen

05.01.2012 29
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Welchen Nutzen haben Unternehmen durch die
Uberwachung der Prafmittelfahigkeit?

® Unternehmensintern Vergleichbarkeit von Messungen durch
Prafmittel

» Einhaltung von Normen / Toleranzen

» Kein Ausschuss durch unfahige Priafmittel
® Messen mit standardisierten Prifmitteln /

» Vergleichbarkeit Kundenforderung / Endprodukt

05.01.2012 30
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5.1 Ziele der Prufmittelfahigkeitsuntersuchung

Aussage Eignung / Funktionsfahigkeit eines Prifmittels
Standige Uberwachung der Prifmittel

Grundlage ftr Abnahme neuer Prif- und Messmittel
Prifung der Richtigkeit von Messergebnissen
Erfassung von Einflussgré3en
|dentifizierung von Fehlerursachen
Vergleichbarkeit von Prufmitteln

05.01.2012 31
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5.2 Durchfihrung der Untersuchung

® Hauptséachlich Uberprifung der gegenseitigen Beeinflussung von
Genauigkeit und Wiederholbarkeit der Messung

» Vergleich zu genauerem Normal/Meisterstlick

» Entfernen / Neuaufspannen des zu messenden Werkstlcks

» Gleiche Orientierung des zu messenden Werkstticks /
» Moglichst einsatznahe Prifbedingungen |
» Min. 25 Messungen (opt. > 50) am gleichen zu messenden stick

05.01.2012 32
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5.3 Auswertung der Prufmittelfahigkeit

02T .
® Fahigkeitsindex TN _
¢, fir Wiederholbarkeit o8 Ly
cg 21,33 I, |
> .
® Fahigkeitsindex 001 T) .
. . . cg B T \
Cqk flr Genauigkeit : < A L
) Xm-(Xr-0,1-T)
« 3-s
» flr ¢y den kleineren Wert wahlen | B Were
cgk 21,33 . : ; i
Xr-0,1T Xm I)(r+ﬂ.1T
Xm = Mittelwert der Ablesungen am MeRgerat
Xr= Istwert (=Wert auf dem Einstellnormal, z.B 8,002)
® Mindestanforderung an Prufmittelfahigkeitsinali
\\' L_‘\ >
% MSA-1

» Cg, cgk > 1.00 bzw. 1.33 oder unternehmensi

05.01.2012 33
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5.4 Konsequenzen aus Prufmittelfahigkeitsuntersuchung

a) Bei Nichterreichen der erforderlichen Prufmittelfahigkeitsindizes:

® Kalibrierung / Justierung / Eichung des Prufmittels, falls moglich
®  Verwendung in Produktion nicht mehr sicher moglich

® AuRerbetriebnahme des Prifmittels / Ersatzbeschaffung /

05.01.2012 34
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Nutzen der Prufmittelfahigkeit

Eine hoch entwickelte und sachgemal eingesetzte Prifmitteltechnik ist
wesentliche Grundlage flr die Erzeugung eines der Qualitatsforderungen
erfullenden Produktes.

Der Einsatz mangelhafter Prifmittel kann u. a. folgenden Auswirkungen
haben:

nicht wirksame Regelkreise in der Produktion /
Durchschlupf fehlerbehafteter Teile zum Kunden, |
Mlssachtung der Forderungen aus Produzenten- und Produk

05.01.2012 J. Czapiewski 35
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Galileo Galilel (1564-1642)

,Miss alles, was sich messen lasst,
und mach alles messbar,
was sich nicht messen lasst.“

05.01.2012 36
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Verlag e o

o

0 ,,Fachkunde Metall“, 54. Auflage, Verlag Europa Lehrm'

0 ,,Taschenbuch Qualitatsmanagement®, Autoren“* unner,

,

Wagner, 3. Auflage, Carl Hanser Verlagb < gl

D ,“._"

0 ,,Qualitatsmanagement fur Ingenleure‘“

Fachbuchverlag Leipzig \

05.01.2012 J. Czapiewski 37

u\ﬂage, Gerhard Linz,


http://www.wikipedia.de/

