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Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO/DIS 22514 7:2020, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 69, Applications of statistical methods, erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von
ANSI (Vereinigte Staaten von Amerika) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 147-00-02 AA ,,Angewandte Statis-
tik“ im DIN-Normenausschuss Qualitdtsmanagement, Statistik und Zertifizierungsgrundlagen (NQSZ).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-

mente hingewiesen:

ISO1

[SO 3534-1
[SO 3534-2
[SO5725-1
[SO5725-2
[SO05725-3
ISO5725-4
[SO5725-5
[SO5725-6
[SO 10012
[SO 11095
[SO 14253-2
[SO 15530-3
[SO 17450-2

siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe

siehe

DINENISO1
DINISO 3534-1
DINISO 3534-2
DINISO5725-1
DINISO 5725-2
DINISO5725-3
DINISO 5725-4
DINISO 5725-5
DINISO 5725-6
DINENISO 10012
DINISO 11095

DIN ENISO 14253-2
DIN ENISO 15530-3
DINENISO 17450-2

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Full document details: E DIN ISO 22514-7:2020-06
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 69, Application of statistical methods, Unterkomitee
SC 4, Applications of statistical methods and process management erarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 22514 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Der Zweck eines Messprozesses ist es, ein Messergebnis zu erzeugen, welches anhand definierter Merkmale
eines Teils oder Prozesses gewonnen wurde. Die Messprozessfahigkeit leitet sich von den statistischen Eigen-
schaften der Messungen eines Messprozesses ab, der auf vorhersehbare Art und Weise betrieben wird.

Die Berechnungen der Indizes fiir Fahigkeit und Leistung beruhen auf Messergebnissen. Um die Indizes sinn-
voll zu gestalten, muss die Unsicherheit des Messprozesses, der zur Erstellung dieser Indizes verwendet wird,
zuvor geschatzt werden. Die tatsdchliche Messunsicherheit muss entsprechend klein sein.

Falls mittels eines Messprozesses beurteilt wird, ob ein Produktmerkmal einer Spezifikation entspricht oder
nicht, muss die Unsicherheit des Messprozesses mit der Spezifikation verglichen werden. Falls der Messprozess
zur Prozesslenkung eines Merkmals genutzt wird, ist die Unsicherheit mit der Prozessstreuung zu vergleichen.
Fiir beide Félle miissen Annehmbarkeitsgrenzen angegeben werden.

Die Qualitdt der Messergebnisse wird durch die Unsicherheit des Messprozesses angegeben. Diese wird durch
die statistischen Eigenschaften von Mehrfachmessungen oder durch Schatzwerte fiir Eigenschaften festgelegt,
die auf der Kenntnis des Messprozesses beruhen.

Die in diesem Teil von ISO 22514 beschriebenen Verfahren befassen sich nur mit der Implementierungsunsi-
cherheit. (Fiir weitere Informationen zur Implementierungsunsicherheit siehe ISO 17450-2.) Daher sind sie
nur brauchbar, wenn bekannt ist, dass Methodenunsicherheit und Spezifikationsunsicherheit im Vergleich zur
Implementierungsunsicherheit klein sind. Dieser Teil von ISO 22514 beschreibt Verfahren zur Festlegung und
Berechnung von Fahigkeitsindizes fiir Messprozesse, die auf Unsicherheitsschatzungen beruhen. Der Ansatz,
der im ISO/IEC Guide 98-3, Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), verfolgt wird, stellt
die Grundlage fiir den hier vorliegenden Ansatz dar.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 22514 legt ein Verfahren zur Validierung von Messsystemen und eines Messprozesses fest,
um eine Aussage dariiber zu treffen, ob ein bestimmter Messprozess den Anforderungen fiir eine spezifische
Messaufgabe innerhalb empfohlener Annahmekriterien geniigt. Die Annahmekriterien sind als Fahigkeitsin-
dex (Cpms) oder als Fahigkeitsverhaltnis (Qpys) festgelegt.

ANMERKUNG1 Dieser Teil von ISO 22514 folgt dem Ansatz des ISO/IEC Guide 98-3, Guide to the expression of uncer-
tainty in measurement (GUM) und erstellt ein grundlegendes, vereinfachtes Verfahren zur Angabe und Kombinierung von
Messunsicherheitsbeitragen, das zur Schatzung des Fahigkeitsindexes eines tatsachlichen Messprozesses genutzt wird.

ANMERKUNG 2  Dieser Teil von ISO 22514 wurde hauptsachlich fiir einen einfachen eindimensionalen Messprozess
entwickelt, von dem bekannt ist, dass Methoden- und Spezifikationsunsicherheit im Vergleich zur Implementierungsun-
sicherheit gering sind. Er kann zugleich in dhnlichen Fallen angewendet werden, bei denen Messungen zur Schatzung der
Prozessfahigkeit oder Prozessleistung verwendet werden. Er ist nicht fiir zeitgleiche Messungen in verschiedene Rich-
tungen oder fiir komplexe geometrische Messprozesse (wie z. B. Messungen der Oberflaichenbeschaffenheit, der Form,
Ausrichtung und Lage) geeignet, die iiber verschiedene Messpunkte ausgefiihrt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

ISO 3534-1, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical terms and terms used in
probability

IS0 3534-2, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 2: Applied statistics

IS0 5725-1, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 1: General principles
and definitions

IS0 5725-2, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic method for
the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

[SO 5725-3, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 3: Intermediate
measures of the precision of a standard measurement method

[SO 5725-4, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 4: Basic methods for
the determination of the trueness of a standard measurement method

[SO 5725-5, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 5: Alternative
methods for the determination of the precision of a standard measurement method

[SO 5725-6, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 6: Use in practice of
accuracy values

[SO 7870-1, Control charts — Part 1: General guidelines

[SO/IEC Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in
measurement (GUM:1995)
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 3534-1, ISO 3534-2, ISO 5725 (alle Teile)
und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter folgenden Adres-
sen bereit:

[SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
[EC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Grenzwert der Messabweichung

Fehlergrenze

MPE

Extremwert einer Messabweichung in Bezug auf einen bekannten Bezugswert; durch Spezifikationen oder Vor-
schriften zugelassen fiir eine Messung, ein Messgerat oder ein Messsystem

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Gewdhnlich werden die Benennungen , Grenzwerte der Messabweichung* oder ,Fehlergren-
zen" verwendet, wenn es zwei Extremwerte gibt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung ,Toleranz“ kann nicht zur Bezeichnung des ,Grenzwerts der Messabwei-
chung” verwendet werden.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 4.26, modifizierte Abkiirzung ,MPE" wurde hinzugefiigt]

3.2
Messgrofie
Grofie, die gemessen werden soll

Anmerkung1 zum Begriff: Die Spezifikation einer Messgrofde erfordert Kenntnis der Grofdenart, Beschreibung
des Zustands des Phdnomens, des Korpers oder der Substanz als Triager der Grofde einschliefdlich aller relevanten
Komponenten und beteiligten chemischen Betrachtungseinheiten.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In der 2. Ausgabe des VIM und in IEC 60050-300:2001 ist die Messgrofde definiert als die
»spezielle Grofde, die Gegenstand einer Messung ist".

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Messung einschliefilich des Messsystems und die Bedingungen, unter denen die Mes-
sung durchgefithrt wird, kdnnten zu einer Anderung des Phanomens, des Korpers oder der Substanz fiihren, so dass die
Grofde, die gemessen wird, sich von der definierten Messgrofde unterscheiden kann. In diesem Fall ist eine angemessene
Korrektion erforderlich.

BEISPIEL1  Die Spannung zwischen den Polen einer Batterie kann abnehmen, wenn zur Durchfithrung der Messung
ein Spannungsmessgerat mit einem signifikanten Leitwert benutzt wird. Die Leerlaufspannung kann aus den Innenwider-
stdnden der Batterie und des Spannungsmessgerats errechnet werden.

BEISPIEL2  Die Lange eines Stahlstabes im Gleichgewicht mit der Celsius-Umgebungstemperatur von 23 °C wird sich

von der Lange bei der Bezugstemperatur von 20 °C, die die Messgrofie ist, unterscheiden. In diesem Fall ist eine Korrektion
erforderlich.

Anmerkung 4 zum Begriff:  In der Chemie wird ,zu analysierende Substanz“ oder der Name einer Substanz oder einer

Verbindung manchmal anstelle von ,Messgrofie” verwendet. Dieser Gebrauch ist irrefithrend, weil diese Benennungen
keine Grofien bezeichnen.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.3]
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3.3

Messunsicherheit

Unsicherheit

nichtnegativer Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die der Messgrofde auf der Grundlage der
verwendeten Information beigeordnet ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Messunsicherheit schlief3st Komponenten ein, die sich aus systematischen Effekten erge-
ben, wie Komponenten, die mit Korrektionen und den zugewiesenen Grofienwerten von Normalen zusammenhéingen,
sowie die Eigenunsicherheit. Manchmal werden geschatzte systematische Effekte nicht korrigiert, sondern es werden
stattdessen beigeordnete Messunsicherheitsbeitrage berticksichtigt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Der Parameter kann beispielsweise sein: eine Standardabweichung, genannt Standardmess-
unsicherheit (oder ein vorgegebenes Vielfaches davon), oder die halbe Spannweite eines Intervalls mit einer angegebenen
Uberdeckungswahrscheinlichkeit.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Messunsicherheit umfasstim Allgemeinen viele Komponenten. Einige davon kénnen mit
Hilfe der Ermittlungsmethode A der Messunsicherheit aus der statistischen Verteilung der GrofRenwerte aus Messreihen
ermittelt und durch Standardabweichungen charakterisiert werden. Die anderen Komponenten, die nach der Ermittlungs-
methode B der Messunsicherheit ermittelt werden koénnen, kénnen ebenfalls durch Standardabweichungen charakteri-
siert werden, ermittelt auf der Grundlage von Erfahrungen oder anderer Information.

Anmerkung 4 zum Begriff: Im Allgemeinen wird fiir eine Menge an Information davon ausgegangen, dass die Mess-
unsicherheit einem angegebenen Gréfienwert beigeordnet ist, der der Messgrofie zugewiesen ist. Eine Anderung dieses
Groflenwerts fithrt zu einer Anderung der beigeordneten Unsicherheit.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.26]

3.4

Ermittlungsmethode A der Messunsicherheit

Ermittlungsmethode A

Ermittlung einer Komponente der Messunsicherheit durch die statistische Analyse von Messwerten, die man
unter definierten Messbedingungen erhalten hat

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir verschiedene Arten von Messbedingungen siehe unter: Wiederholbedingung, Vergleich-
bedingung und erweiterte Vergleichbedingung.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beziiglich Informationen zur statistischen Analyse, siehe z. B. ISO/IEC Guide 98-3.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.2, ISO 5725, ISO 13528, ISO/TS 21748, 1SO 21749.
[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.28]

3.5

Ermittlungsmethode B der Messunsicherheit

Ermittlungsmethode B

Ermittlung einer Komponente der Messunsicherheit durch andere Methoden als durch die Ermittlungsme-
thode A der Messunsicherheit

BEISPIEL  Ermittlung auf der Grundlage von Information

— in Zusammenhang mit offiziellen verdffentlichten Gréfdenwerten,

— in Zusammenhang mit dem Gréfienwert eines zertifizierten Bezugsmaterials,
— erhalten aus einem Kalibrierschein,

— ber Drift,

— erhalten aus der Genauigkeitsklasse eines gepriiften Messgerats,
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— erhalten aus durch personliche Erfahrung abgeleiteten Grenzen.
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.3.
[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.29]

3.6

Standardmessunsicherheit

Standardunsicherheit

Messunsicherheit, ausgedriickt als eine Standardabweichung

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.30]

3.7

kombinierte Standardmessunsicherheit

kombinierte Standardunsicherheit

Standardmessunsicherheit, die man erhalt, indem man die einzelnen Standardmessunsicherheiten verwendet,
die den Eingangsgrofden des Modells der Messung beigeordnet werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Falle von Korrelationen von Eingangsgrofien des Modells der Messung miissen auch
Kovarianzen bertcksichtigt werden, wenn die kombinierte Standardmessunsicherheit berechnet wird. Siehe auch
ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.4.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.31]

3.8

erweiterte Messunsicherheit

erweiterte Unsicherheit

Produkt aus einer kombinierten Standardmessunsicherheit und einem Faktor, der gréf3er als eins ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Faktor hangt von der Art der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Ausgangsgrofie des
Modells der Messung ab sowie von der gewihlten Uberdeckungswahrscheinlichkeit.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung ,Faktor” in dieser Definition bezieht sich auf Erweiterungsfaktor.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die erweiterte Messunsicherheit wird in Absatz 5 der Empfehlung INC-1 (1980) (siehe GUM)
»Gesamtunsicherheit” genannt und in den IEC-Dokumenten einfach nur ,Unsicherheit”

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.35]

3.9
Bias der Messung
Schatzwert einer systematischen Messabweichung

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.18]

3.10

Messergebnis

Menge von Grofdenwerten, die einer Messgrofie zugewiesen sind, zusammen mit jeglicher verfligbarer, rele-
vanter Information

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Ein Messergebnis enthélt im Allgemeinen ,relevante Information” iber die Menge der Gro-
Benwerte, von denen einige reprasentativer fiir die Messgrofie sein konnen als andere. Dies kann in Form einer Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktion ausgedriickt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Messergebnis wird im Allgemeinen als ein einziger Messwert und eine Messunsicherheit
ausgedriickt. Wird die Messunsicherheit fiir einige Zwecke als vernachladssigbar angesehen, kann das Messergebnis als ein
einziger Messwert ausgedriickt werden. In vielen Bereichen ist dies die iibliche Art, ein Messergebnis auszudriicken.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 22514-7:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06

- Entwurf -
E DIN ISO 22514-7:2020-06

Anmerkung 3 zum Begriff:  In der traditionellen Literatur und in der vorhergehenden Ausgabe des VIM war das Mess-
ergebnis als ein Wert definiert, der einer Messgrofie zugewiesen ist, und so erklart, dass er eine Anzeige oder ein unkor-
rigiertes oder ein korrigiertes Ergebnis bedeutet, je nach Kontext.

3.11

Modell der Messung

mathematische Beziehung zwischen allen Grofden, von denen bekannt ist, dass sie an einer Messung beteiligt
sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine allgemeine Form eines Modells der Messung ist die Gleichung h(Y, X1, ..., X;,) = 0, wobei
Y die Ausgangsgrofie des Modells der Messung, die Messgrdfse (3.2) ist, deren Groflenwert von Information {iber die Ein-
gangsgrofde des Modells der Messung X1, ..., X, herzuleiten ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In komplexeren Féllen, in denen es zwei oder mehr Ausgangsgrofien des Modells der Mes-
sung gibt, besteht das Modell der Messung aus mehr als einer Gleichung.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.48]

3.12
Messaufgabe
Quantifizierung einer Messgrofie in Ubereinstimmung mit ihrer Definition

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Messaufgabe ist identisch mit dem Zweck der Anwendung des Messverfahrens.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Messaufgabe kann genutzt werden, um z. B.:

— die Messergebnisse mit einem oder zwei Grenzwerten zu vergleichen, um anzugeben, ob der Wert fiir die Messgrofie
ein zulassiger Wert ist;

— anzugeben, ob die einen Herstellungsprozess charakterisierende Messgrofe sich innerhalb der festgelegten Spezifika-
tionen befindet;

— ein Konfidenzintervall gegebener mittlerer Lange flir den Unterschied zwischen zwei Werten fiir dieselbe Messgrofie
zu erhalten.

3.13
Messprozess
Satz von Tatigkeiten zur Ermittlung eines Grofenwerts

[QUELLE: 1SO 9000]

3.14

Auflésung

kleinste Anderung einer Messgrofe, die in der entsprechenden, durch Messmittel bereitgestellten Anzeige eine
merkliche Anderung verursacht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Auflosung kann z. B. von Rauschen (intern oder extern) oder von Reibung abhangen. Sie
kann auch vom Wert einer gemessenen Grofie abhangig sein.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei einem visuell anzeigenden, digitalen Messgerat entspricht die Auflésung der kleinsten
unterscheidbaren Differenz der Anzeige

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Auflésung ist nicht notwendigerweise linear.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 4.14, modifiziert: ,durch Messmittel bereitgestellten“ in der Definition hin-
zugefiigt, Anmerkung 2 und 3 hinzugefiigt.]
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3.15
Bezugswert
Grofienwert, der als Grundlage fiir den Vergleich mit Werten von Grofien der gleichen Art verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Ein Bezugswert kann ein wahrer Wert einer Messgrofie sein, dann ist er unbekannt, oder ein
vereinbarter Wert, dann ist er bekannt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Bezugswert mit beigeordneter Messunsicherheit wird tblicherweise angegeben mit
Bezug auf:

a) ein Material, z. B. ein zertifiziertes Bezugsmaterial,
b) ein Gerit, z. B. einen stabilisierten Laser,

c) ein Bezugsmessverfahren,

d) einen Vergleich von Normalen.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 5.18]

3.16
Wiederholprazision
Messprazision bei einer Menge von Wiederholbedingungen von Messungen

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 2.21]

3.17
erweiterte Vergleichprizision
Messprazision unter erweiterten Vergleichbedingungen

[QUELLE: ISO/IEC Guide 99:2007, 4.14, modifiziert: Anmerkung gestrichen.]

3.18
Stabilitit eines Messprozesses
Eigenschaft eines Messprozesses, der zufolge seine Eigenschaften im zeitlichen Verlauf konstant bleiben

3.19

Einheit

Objekt

das, was einzeln beschrieben und betrachtet werden kann

4 Formelzeichen und Abkiirzungen

4.1 Formelzeichen

a halbe Breite der Verteilung moglicher Werte einer Eingangsgrofde
apg maximale Formabweichung
a Signifikanzniveau
B; Bias der Messung
Bo Abschnitt der Kalibrierfunktion (auf der y-Achse)
BoBo geschatzter Abschnitt der Kalibrierfunktion auf der y-Achse
B1 Steigung der Kalibrierfunktion
B1 geschatzte Steigung der Kalibrierfunktion
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Cvp Messprozessfahigkeitsindex

Cums Messsystemfahigkeitsindex

Cp Prozessfahigkeitsindex

Cpk kleinster Prozessfahigkeitsindex

Cp,obs ermittelter Prozessfahigkeitsindex

Cop tatsachlicher Prozessfahigkeitsindex

dir Bereich zwischen dem letzten Bezugswert, dessen Ergebnis samtliche Priifer als beanstandet

bewertet haben, und dem ersten Bezugswert, dessen Ergebnis samtliche Priifer als
angenommen bewertet haben

dyr Bereich zwischen dem letzten Bezugswert, dessen Ergebnis samtliche Priifer als
angenommen bewertet haben, und dem ersten Bezugswert, dessen Ergebnis samtliche
Priifer als beanstandet bewertet haben

mittlerer Bereich

Erweiterungsfaktor

K Gesamtzahl der Wiederholungsmessungen an einem Teil. Das Teil kann ein Bezugsnormal
oder ein Werkstiick sein.

keaL Erweiterungsfaktor des Kalibrierzertifikats

| gemessene Lange

L Mindestwert

Lg;, Mindestwert

Mpg Grenzwert der Messabweichung (eines Messsystems) (MPE-Wert)
mjj Haufigkeiten im Bowker-Test

N Anzahl der Normale

n Anzahl der Messungen

P Wahrscheinlichkeit

Py Prozessleistungsindex

Pp, obs ermittelter Prozessleistungsindex

Ppp tatsachlicher Prozessleistungsindex

Qattr Fahigkeitsverhaltnis eines attributiven Priifprozesses

Qums Messsystemfahigkeitsverhaltnis

Qmp Messprozessfahigkeitsverhaltnis

Rg Auflosung des Messsystems

s Stichprobenstandardabweichung (fiir die Wiederholprazision des Messsystems)
T Temperatur
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1-(a/2)

UMS-REST

UopBj
URE

UREST

USTAB
ur
uta

urtp

16

zweiseitige kritische Werte der Studentschen ¢-Verteilung

Hochstwert

Hochstwert

Standardunsicherheit des Ausdehnungskoeftizienten

Standardunsicherheit aus der Wiederholprazision des Priifers
Standardunsicherheit durch den Bias der Messung

Kalibrierstandardunsicherheit eines Normals

kombinierte Standardunsicherheit des Messprozesses

Standardunsicherheit aus dem Hochstwert der Wiederholprazision oder Auflosung
Standardunsicherheit aus der Wiederholprazision an Normalen
Standardunsicherheit aus der Wiederholprazision an Priifobjekten
Standardunsicherheit aus der erweiterten Vergleichprazision des Messsystems
Standardunsicherheit durch Wechselwirkungen

Standardunsicherheit durch die Linearitdt des Messsystems

kombinierte Standardunsicherheit des Messprozesses

berechnete Standardunsicherheit basierend auf dem Grenzwert der Messabweichung
kombinierte Standardunsicherheit des Messsystems

Standardunsicherheit durch andere Einflusskomponenten, die nicht Bestandteil der Analyse
des Messsystems sind

Standardunsicherheit durch die Inhomogenitét der Priifobjekte
Standardunsicherheit durch die Auflésung des Messsystems

Standardunsicherheit durch andere Einflusskomponenten, die nicht Bestandteil der Analyse
des Messprozesses sind

Standardunsicherheit aus der Stabilitit des Messsystems
Standardunsicherheit durch die Temperatur
Standardunsicherheit durch die Ausdehnungskoeffizienten

Standardunsicherheit durch den Temperaturunterschied zwischen Werkstiick und
Messsystem

Unsicherheit bei einer attributiven Priifung
Unsicherheit bei der Kalibrierung eines Normals
Unsicherheit des Messsystems

Unsicherheit des Messprozesses

Jj-ter Messwert

Mittelwert aller Messungen
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Yg arithmetisches Mittel samtlicher Stichprobenwerte
X i-te Messung der Eingangsgrofie
Xm Bezugswert

4.2 Abkiirzungen

ANOVA analysis of variance Varianzanalyse

DOE design of experiments (statistische) Versuchsplanung

GPS geometrical product specifications geometrische Produktspezifikationen

R&R repeatability and reproducibility Wiederholprazision und erweiterte

Vergleichprazision

GUM guide to the expression of the uncertainty of Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit
measurement beim Messen (ISO/IEC Guide 98-3)

MPE maximum permissible error Grenzwert der Messabweichung

SPC statistical process control statistische Prozesslenkung

VIM international vocabulary of metrology Internationales Worterbuch der

Metrologie (ISO/IEC Guide 99)

5 Grundprinzipien
5.1 Allgemeines

Das in diesem Teil von ISO 22514 beschriebene Verfahren behandelt einen Grofsteil der in der Praxis gebrauch-
lichen Schatzungen der Messunsicherheit. In einigen Fallen, in denen die fiir dieses Verfahren aufgefiihrten
Vorbedingungen (keine Korrelation zwischen den beeinflussenden Komponenten, kein Empfindlichkeitsfaktor,
Vorhandensein eines einfachen, linearen Modells der Messung) nicht erfiillt sind, muss der Anwender das allge-
mein geltende Verfahren zur Ermittlung der Messunsicherheit anwenden, das im ISO/IEC Guide 98-3 beschrie-
ben ist.

Das nachstehende Verfahren befasst sich mit der Implementierungsunsicherheit (siehe auch 1SO 17450-2).
Daher ist vor Anwendung des Verfahrens festzustellen, ob Methoden- und Spezifikationsunsicherheit im Ver-
gleich zur Implementierungsunsicherheit klein ausfallen. Des Weiteren ist das Verfahren fiir komplexe geome-
trische Messprozesse (wie z. B. Messungen der Oberflachenbeschaffenheit, der Form, Ausrichtung und Lage,
die tiber verschiedene Messpunkte erfolgen oder zeitgleiche Messungen in verschiedene Richtungen oder bei-
des) weder geeignet, noch darf es dafiir eingesetzt werden.

Der ISO/IEC Guide 98-3 (GUM) gestattet die Bewertung von Standardunsicherheiten auf jede geeignete Weise.
Er unterscheidet zwischen der Bewertung durch eine statistische Aufbereitung von Wiederholungsmessungen
(Ermittlungsmethode A der Messunsicherheit) und der Bewertung auf andere Weise (Ermittlungsmethode B
der Messunsicherheit). Beide Bewertungsarten werden tiber die Bewertung der kombinierten Standardunsi-
cherheit durch das Quadrat der Standardunsicherheit beschrieben und auf dieselbe Art und Weise aufberei-
tet. Die Standardunsicherheiten konnen zusammengefasst werden, um die (kombinierte) Standardmessunsi-
cherheit zu erhalten. Diese Bewertung der Unsicherheit wird nach ISO/IEC Guide 98-3 unter Verwendung des
Unsicherheitsfortpflanzungsgesetzes vorgenommen. Der ISO/IEC Guide 98-3 stellt ausfiihrliche Einzelheiten
und zusatzlich die als Grundlagen dienenden Voraussetzungen zu diesem Verfahren dar.
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Um ein Messsystem oder einen Messprozess zu bewerten, kann das Fahigkeitsverhaltnis Qys oder Qyp oder
der Fahigkeitsindex Cyp oder Cys auf Grundlage der kombinierten Standardmessunsicherheit und der Spezi-
fikation berechnet werden.

Die kombinierte erweiterte Unsicherheit sollte wesentlich kleiner als die Spezifikation des gemessenen Merk-
mals sein.

Falls die mittels eines Versuchs (Ermittlungsmethode A der Messunsicherheit) geschatzten Unsicherheitsbei-
trage nicht der erwarteten Streuung dieser Beitrdge im tatsdchlichen Messprozess entsprechen, konnen diese
Unsicherheitsbeitrage nicht experimentell geschitzt werden. Stattdessen sollten sie durch die Anwendung
eines mathematischen Modells abgeleitet werden (Ermittlungsmethode B der Messunsicherheit; z.B.
konstante Temperatur im Messlabor beim Durchfiihren einer Untersuchung und normale Temperaturschwan-
kungen am Ort der zukiinftigen Anwendung). Der Fachmann muss das anzuwendende Modell vollumfanglich
verstehen.

Bild 1 beschreibt das schrittweise Vorgehen bei diesem Verfahren. Linearitdt, Wiederholprazision und Bias
der Messung kénnen unter Verwendung eines Bezugsnormals, wie im Ablaufdiagramm gezeigt, erlangt wer-
den. Ersatzweise kann das Bias der Messung auf Grundlage des MPE-Werts (Grenzwert der Messabweichung)
erlangt werden.
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Messaufgabe |«

Auflosung™ Nein | Optimieren der
Ausriistung
Ucar U MPE
Y
Ugy -Up
U 1N - U MS-REST

Kombinierte und erweiterte Unsicherheit des
Messsystems U yg

Messsystemfahigkeitsverhaltnis Q yg
Messsystemfahigkeitsindex Cyg

Nein

maximale annehmbare Q mMs

CMs > der mininmale annehm-

Schatzung von u gyo ,
Upy, UGy, UsTAB
Ujpi» Uggys Ut, UREST

:

Kombinierte und erweiterte Unsicherheit des
Messprozesses U yp

Messprozessfahigkeitsverhaltnis Q yp
Messprozessfahigkeitsindex C yp

Qwmp < die

maximale annehmbare Q Mp Nein

Cwmp > der mininmale annehm-
bare Cwmp

Messprozess
angenommen

Bild 1 — Analyse der Messprozessfiahigkeit
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5.2 Auflésung

Die Auflésung ist eine der Komponenten, die einen Beitrag zur Messunsicherheit liefert. Sie darf nie geringer
als der Auflosungseffekt sein. Falls die ausschlief3lich auf Grundlage der tatsachlichen Auflésung berechnete
erweiterte Unsicherheit grofier als die durch den Messprozess geforderte ist, sollte das Messsystem verbessert
werden.

Bei der Anwendung eines Messsystems zur Ermittlung der Konformitit mit einer bilateralen Festlegung muss
im Normalfall, ohne dass zwischen Lieferant und Kdufer eine spezielle Regelung vereinbart wurde, die Auflo-
sung geringer als 1/20 des Spezifikationsintervalls sein.

Bei der Nutzung eines Messsystems zur Lenkung eines Herstellungsprozesses, bei dem entsprechend einer
bilateralen Festlegung SPC-Instrumente verwendet werden, muss im Normalfall, ohne dass zwischen Lieferant
und Kaufer eine spezielle Regelung vereinbart wurde, die Auflosung kleiner als 1/5 der Prozessstreuung sein.

5.3 MPE bekannt und verwendet

Falls ein Standardmesssystem verwendet wird, sollten ein Grenzwert der Messabweichung (MPE) oder meis-
tens mehrere fiir das betrachtete Messsystem festgelegt sein. Die Kalibriereinrichtung wird dazu verwendet,
die Konformitdt mit der Anforderung beziiglich des/der festgelegten metrologischen Merkmals/Merkmale zu
dokumentieren, das/die als ein oder mehrere Grenzwert(e) der Messabweichung angegeben ist/sind.

In diesem Fall kann der MPE-Wert oder, falls mehr als ein metrologisches Merkmal die Messaufgabe beein-
flusst, das kombinierte Ergebnis der tatsdachlichen MPE-Werte anstelle der experimentellen Methode verwen-
det werden, um die Fahigkeit des Messsystems zu berechnen. Falls eine Anzahl von verschiedenen Geréten
als Messsystem verwendet werden sollte, wird das Verfahren unter Verwendung der MPE-Werte empfohlen.
Falls im Zusammenhang mit dem Messprozess nur ein festgelegtes Messsystem verwendet werden kann, ist die
experimentelle Vorgehensweise zu bevorzugen, da die kombinierte Unsicherheitim Normalfall kleiner ausfallt.

5.4 Fahigkeits- und Leistungsgrenzen bei Messsystem und Messprozess

Falls das Messsystem einem speziellen Messprozess zugeordnet ist, ist das Festlegen einer Grenze fiir die Mess-
unsicherheit wichtig. Dadurch wird die Wahl des Messsystems bei zukiinftigen Messaufgaben vereinfacht.

Falls es keine Anforderung beziiglich einer maximalen Qyp oder eines minimalen Cyp gibt, ist fortzufahren
und Qps oder Cpys zu berechnen.

Die nachstehende Methode beruht auf der Vorbedingung, dass einige der dem Messprozess beigeordneten
Unsicherheitsbeitrage, wie z.B. die Nichthomogenitdt des Messobjekts, die Auflosung und die Temperatur
mathematisch modelliert werden sollten.

6 Durchfiihrung
6.1 Allgemeines

Wie bei anderen Prozessen unterliegt der Messprozess dem Einfluss von sowohl zufilligen als auch systema-
tischen Streuungsursachen. Um die Streuung des Messprozesses zu schiatzen und zu lenken, ist es notwendig,
samtliche wichtigen Streuungsursachen zu identifizieren und, falls méglich, zu liberwachen. Im Allgemeinen
gelten Unsicherheitsbeitrage als vernachldssigbar, die kleiner als 10 % des grofdten Unsicherheitsbeitrags sind,
und miissen daher nicht bertcksichtigt werden.

6.2 Einflussfaktoren auf den Messprozess
6.2.1 Allgemeines

In der industriellen Praxis ist die berichtete Unsicherheit des Messprozesses im Allgemeinen auf die Unsicher-
heit der Wiederholprazision des Messprozesses an einem Bezugsnormal oder an einem Werkstiick beschrankt.
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Die aus der linearen Abweichung entstehenden Unsicherheiten werden entweder bewusst auf null gesetzt oder
der Spezifikation des Herstellers entnommen, z. B. hinsichtlich der angewandten Fehlergrenze (Mpg-Werte).

Die Anwendung des allgemein bekannten Wiederholprazisionsversuchs an einem Bezugsnormal zur Schat-
zung der Wiederholprazision und des Bias der Messung wird empfohlen. Auf Grundlage dieses Versuchs kann
dann ein Messfahigkeitsindex geschatzt werden. Dieses Verfahren kann durch die Verwendung von mehr als
einem Bezugsnormal nahe oder innerhalb der Grenzwerte erweitert werden. In beiden Féllen kann das Mess-
system durch die Anwendung der ermittelten systematischen Messabweichung(en) berichtigt werden.
Falls die Linearitat des Messsystems bestimmt werden muss, kann das durch eine Linearitatsuntersuchung der
letzten drei Bezugsnormale erfolgen. Das Ergebnis dieser Untersuchung (die Regressionsfunktion) kann dann
zur Korrektion des Messergebnisses verwendet werden. Dadurch wird die durch die Linearitatsabweichung
verursachte Unsicherheit reduziert.
6.2.2 Zum Messsystem gehorige Unsicherheitsbeitrige
6.2.2.1 Arten
Die mit dem Messsystem verbundenen Unsicherheitsbeitrage (Tabelle 4) sind entweder:
— der Grenzwert der Messabweichung;
oder
— eine Kombination aus:

— Kalibrierunsicherheit;

— Wiederholprazision oder Auflésung;

— Bias der Messung;

— Linearitat; und

— anderen Unsicherheitsbeitragen.
6.2.2.2 Schitzung der Unsicherheit unter Verwendung des MPE-Werts
Wenn bekannt ist, dass ein Messgerat oder ein Messnormal bezliglich jedes metrologischen Merkmals den

angegebenen MPE-Werten entspricht, sollten diese MPE-Werte zur Schatzung des Unsicherheitsbeitrags, wie
in Tabelle 1 aufgefiihrt, verwendet werden.

Documents
Document Sharigd Hub

Full document details: E DIN ISO 22514-7:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06

- Entwurf -
E DIN ISO 22514-7:2020-06

Tabelle 1 — Unsicherheit aus dem MPE-Wert

Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen
MPE-Wert UMPE Standardunsicherheit aufgrund des Grenzwerts der
Messabweichung
_ MpE
UMPE = 3

wobei eine Rechteckverteilung angenommen wird.
Wenn mehr als ein MPE-Wert den Messprozess
beeinflusst, kann die kombinierte
Standardunsicherheit wie folgt berechnet werden:

2 2
= |MbEr | MbE2
UMPE = 3 3

6.2.2.3 Auflésung des Messsystems

Das tatsdchlich vorgesehene Messsystem sollte iiber eine Auflésung verfiigen, die so hoch ist, dass die aus der
Standardunsicherheit der Auflésung berechnete erweiterte Unsicherheit sehr viel geringer ist (libliche Praxis
sind 5 %) als die Toleranz des zu messenden Merkmals (Messgrofie).

Die Auflosung des Messsystems, der Schritt in der letzten Ziffer einer digitalen Anzeige oder der gerundete
Messwert werden immer einen Unsicherheitsbeitrag verursachen. Wenn der Unsicherheitsbeitrag der Wie-
derholprazision aus experimentellen Daten abgeleitet wird, ist der Einfluss der Auflésung usw. darin bereits
enthalten, falls der Unsicherheitsbeitrag der Wiederholprazision (ugyr) grofder als der Unsicherheitsbeitrag
ist, der auf die Auflésung zuriickzufiihren ist.

Falls die Unsicherheit der Wiederholprazisionskomponente grofer als die der Auflésungskomponente ist, wird
die Auflosungskomponente in die Wiederholprazisionskomponente aufgenommen. Falls nicht, sollte die Kom-

ponente ugg, wie in Tabelle 2 gezeigt, dem Modell der Messung hinzugefiligt werden.

Tabelle 2 — Unsicherheit von der Auflésung

Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen
Auflosung des Messsystems URE _ 1 Rg _ Rg

URE = ="' — =
REVE 2 - V12 .
Dabei ist Rg die Auflosung, von der angenommen wird,

dass sie einer Rechteckverteilung folgt.

Falls Analogskalen verwendet werden, kann die
tatsachliche Verteilung eine andere z. B. eine
Normalverteilung sein.

6.2.2.4 Berechnung von Wiederholprazision, Bias der Messung und Linearitit unter Verwendung
von Bezugsnormalen oder kalibrierten Werkstiicken

Die verwendeten Bezugsnormale oder Werkstiicke sollten auf angegebene Verweise, normalerweise nationale
oder internationale Normale oder sogenannte Konsensnormale (zwischen Kunde und Lieferant abgestimmte
Normale) riickfiihrbar sein. Die vorhandene Unsicherheit wahrend dieser Kalibrierung sollte bestimmt werden
(Tabelle 3).
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Tabelle 3 — Kalibrierunsicherheit des Normals

Unsicherheitsbeitrige

Formelzeichen Priifung/Modell der Messung

Kalibrierung

UCAL

Standardabweichung der Unsicherheit aufgrund
der Kalibrierung (entsprechend dem Zertifikat).
In Fallen, in denen die Unsicherheit im
Dokument als erweiterte Unsicherheit
angegeben wird, sollte sie durch den
entsprechenden Erweiterungsfaktor geteilt
werden:

ucar, = UcaL / kcaL

Linearitdtsanalysen sollten ausreichend héaufig durchgefiihrt werden, so dass der fiir Mpg geschatzte Wert zwi-
schen zwei Linearitatsanalysen nicht liberschritten wird.

6.2.2.5 Experimentelle Methode (unter Verwendung der Regressionsanalyse)

Die experimentelle Methode betrachtet, wie eine Beziehung Y = A + BX (die beschreibt, wie sich die abhadngige
Variable Y als Funktion der unabhangigen Variable X verandert) aus Messdaten bestimmt werden kann. Die
Messdaten entstehen, wenn ein Messsystem, dessen Parameter der Kalibrierfunktion durch die (unbekannten)
Werte A und B spezifiziert sind, durch Normale mit kalibrierten Werten fiir X; in Maf3einheiten ,angeregt” wird
und entsprechende ,,Reaktionen” oder Ausgaben Y; des Messinstruments aufgezeichnet werden.

Tabelle 4 — Unsicherheit vom Messsystem

Unsicherheitsbeitrige

Formel-
zeichen

Priifung/Modell der Messung

Unsicherheit, die aus der Linearitat
entsteht

ULIN

Fall 1: ULIN = 0
Fall 2:

_a
uLIN_\/_g

Dabei ist a die halbe Breite des Bereichs einer
gleichférmigen Verteilung oder der bekannte MPE-
Wert.

Fall 3: upjy wird experimentell zusammen mit ugyr
bestimmt (siehe Fall 2 nachstehend).

Fall 4: uy;y wird auf Grundlage der Ergebnisse des
Kalibrierzertifikats bestimmt.

Unsicherheit, die durch das Bias der
Messung entsteht

UpI

Durch die Messungen zu einem Bezugsnormal kann ug;
auf Grundlage der Abweichung zwischen dem Normal

und de|111 Mittellwert der Messwerte berechnet werden.
_ 1Xg~*m

Up| = N
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Tabelle 4 ( fortgesetzt)

Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen

Wiederholprazision unter UEVR Fall 1: Wenigstens 30 Wiederholungsmessungen an

Verwendung von Bezugsnormalen einem Bezugsnormal, wodurch ugyg geschitzt werden
kann.
Fall 2: K-mal wiederholte Messungen an jedem der N
(2 2) unterschiedlichen Bezugsnormale mit N x K= 30.
Schatzung iiber die lineare Regressionsfunktion.
Schatzung von ugyg und uyy durch das ANOVA-
Verfahren.

Andere Unsicherheitsbeitrage, die ums-rRest | Z. B. Skalenverschiebung (Verwendung verschiedener

vorstehend nicht enthalten sind Messflachen in einer Dicke).

6.2.3 Zusatzliche, zum Messprozess gehorige Unsicherheitsbeitriage

6.2.3.1 Allgemeines

Im Rahmen der Analyse eines festgelegten Messprozesses unter realen Bedingungen sollten zusatzliche
Unsicherheitsbeitrage durch den Messprozess (Tabelle 5) gemeinsam mit den vorstehend beschriebenen,

vom Messsystem stammenden Unsicherheitsbeitragen identifiziert und ermittelt werden.

6.2.3.2 Experimentelle Ermittlung von Unsicherheitsbeitriagen (Typ A)

Tabelle 5 — Unsicherheit aus Wiederholprizision und erweiterter Vergleichprizision des

Messprozesses
Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen
Wiederholprazision unter UEVO Es sind immer wenigstens 5 Werkstiicke bei der
Verwendung von Werkstlicken Analyse zu verwenden, die:
- — durch wenigstens 2 Priifer gemessen werden, oder

Auswirkungen von Anderungen Upy
durch den Bearbeiter auf die — mittels wenigstens 2 verschiedener Messsysteme
erweiterten Vergleichbedingungen gemessen werden (falls relevant).
Erweiterte Vergleichprazision des ugy Mindeststichprobenumfang: 30.
Messsystems Schatzung der Unsicherheitsbeitrage durch das
(Messstandort) ANOVA-Verfahren.

[VIM, GUM, ISO 5725, ISO 13528, ISO/TS 21748,
Auswirkung von Anderungen im USTAB ISO 21749].
zeitlichen Verlauf auf die Falls es keine Beeinflussung durch einen Priifer gibt,
erweiterten Vergleichbedingungen sollte die Zahl der Werkstiicke erhoht werden.
Wechselwirkungen Ui

ANMERKUNG1  Unter speziellen Bedingungen (z. B. hohe Versuchskosten) kdnnen zwei Wiederholungen zulassig sein.

ANMERKUNG 2  Falls der Stichprobenumfang kleiner als 30 ist, kann die Studentsche t-Verteilung dazu genutzt werden,
die erweiterte Unsicherheit zu berechnen. Siehe Abschnitt 8.
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6.2.3.3 Ermittlung nicht experimentell erfasster Unsicherheitsbeitrige (Typ B)
In Ergdnzung zu den geschétzten Unsicherheitsbeitragen des Messsystems (6.2.2) und den geschétzten Unsi-
cherheitsbeitragen des Messprozesses (6.2.3.2) sollten die nachstehenden zusatzlichen Unsicherheitsbeitrage

unter Verwendung eines mathematischen Modells (Tabelle 6) ermittelt werden.

Tabelle 6 — Weitere Unsicherheiten beim Messprozess

Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen
Nichthomogenitat des Teils u _ %opj
g 0BJ UoB) = 5
Dabei ist
apgy die durch das Messobjekt verursachte, maximal
zuldssige oder erwartete Abweichung (z. B.
Formabweichung).
Temperatur ur Der Beeinflussung durch die Temperatur kann unter

Verwendung folgender Gleichung berechnet werden:

— ’ 2 2

Die Unsicherheit aus den Temperaturunterschieden
uTp konnte z. B. nach ISO 14253-2 geschatzt werden.

_ AT-a'l
YD = 75

Dabei ist

a der Ausdehnungskoeffizient; AT ist der
Temperaturunterschied und es wird eine
Rechteckverteilung angenommen.

Die Unsicherheit fiir Ausdehnungskoeffizienten kdnnte
nach IS0 15530-3 geschéatzt werden.

_T=20°Clugl

Uuta V3

Dabei ist

T die mittlere Temperatur wahrend der Messung, uy
ist die Unsicherheit des Ausdehnungskoeffizienten,
ist der ermittelte Wert der Langenmessung.

In der vorstehenden Formel steht T fiir die , Temperatur® Es kann nicht mit dem ,Spezifikationsintervall“ oder
dem ,Sollwert” an anderen Stellen in diesem Teil von ISO 22514 verwechselt werden.

Fiir den Fall, dass fiir einen Temperaturunterschied keine Kompensation erfolgt, sollte fiir diesen Unterschied
ein Betrag in die Schatzung der vorstehenden Gleichung aufgenommen werden.

Das Teil ist das Messobjekt, auch in dem Fall, wenn es inline (d. h. im Fertigungsprozess integriert) gemessen
wird

6.2.3.4 Einfluss einer Abweichung beim Werkstiick auf das Messergebnis

Bei vielen Messprozessen beriihrt die Oberfliche des Werkstiicks wahrend der Messung das Messsystem.
Abhangig von der Oberfldchenstruktur, der Formabweichung und der geometrischen Abweichungen von der
nominellen Geometrie, ergibt sich aus der Beriithrung zwischen Messsystem und Werkstiick ein Unsicherheits-
beitrag. In Abhangigkeit von der Messgrofie und der Verteilung der Messstellen auf dem Werkstiick hat der

Einfluss der Formabweichung nicht denselben Umfang (falls die Messgrofse dem Ht')chsthrt entspricht ur11:d
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nur eine Messung durchgefiihrt wird, wirkt sich die Formabweichung direkt aus, wenn jedoch das Werkstiick
gedreht wird und der maximal gemessene Wert verwendet wird, ist die Formabweichung Bestandteil der
Bewertung und hat keinen Einfluss auf die Messunsicherheit).

Die Komponente apgj kann den Anforderungen in den Konstruktionszeichnungen entnommen oder durch Ver-
suche ermittelt werden, die geeignet sind, die grofdstmogliche Formabweichung oder dhnliche Nichthomogeni-
taten festzustellen.

Wie in Tabelle 10 dargestellt, wird die Komponente uggy dem Modell der Messung hinzugefugt.
6.2.3.5 Auflosung

Falls die Wiederholprazisionskomponente bei der Verwendung von Werkstiicken (ugyg) grofder ist als die Auf-
l6sungskomponente, wird die Auflosungskomponente in die Wiederholprazisionskomponente integriert. Falls
nicht, sollte die Komponente ugg dem Modell der Messung hinzugefiigt werden, wie in Tabelle 1 gezeigt.

6.2.3.6 Einfluss der Temperatur
6.2.3.6.1 Berechnung der Unsicherheit

Die Unsicherheit durch den Einfluss der Temperatur ut sollte auf Grundlage des durch den Temperaturunter-
schied entstehenden Unsicherheitsbeitrags und der Unsicherheit durch unbekannte Ausdehnungskoeffizien-
ten berechnet werden.

— ’ 2 2

6.2.3.6.2 Unsicherheitsbeitrag durch Temperaturunterschiede und Ausdehnung

Die Bezugstemperatur fiir die geometrische Produktspezifikation (GPS) und fiir die GPS-Messungen betragt
20°C (siehe ISO 1). Es kann Bezugstemperaturen fiir andere Einsatzmoglichkeiten als geometrische geben
(z. B. elektrische Temperatureinfliisse), die auf der absoluten Temperatur beruhen, so wie auch zeitliche und
raumliche Temperaturgradienten eine lineare Ausdehnung, Biegung usw. des Messsystems zur Folge haben.
Messaufbau und Messobjekt erzeugen einen Unsicherheitsbeitrag urp.

Die Uberfiihrung der Temperatur in eine Lingenangabe wird durch die Gleichung fiir die lineare Ausdehnung

bereitgestellt:
AL =AT -a -1
Dabei ist

AT der relative Temperaturunterschied;
a der temperaturbezogene Ausdehnungskoeffizient des Materials;
[ die betrachtete Nutzlange.

Eine bekannte Abweichung der Temperatur von der Bezugstemperatur kann gegebenenfalls als systematische
Abweichungskomponente korrigiert werden.

Die Unsicherheit utp kann z. B. nach 1SO 14253-2 geschatzt werden.
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6.2.3.6.3 Unsicherheit des Ausdehnungskoeffizienten

Haufig wird es durch Schwankungen des Ausdehnungskoeffizienten fiir das gemessene Werkstiick einen Unsi-
cherheitsbeitrag geben. Fiir diesen Fall wird die Unsicherheit utp wie folgt berechnet:

IT —20°C| - ug - I
urta = \/§

Dabei ist u, die Standardunsicherheit des Ausdehnungskoeffizienten der Werkstiicke.

Ersatzweise kann die Unsicherheit utp nach ISO 15530-3 geschatzt werden.

7 Untersuchungen zur Berechnung der Unsicherheitsbeitrige
7.1 Messsystem
7.1.1 Allgemeines

Zur Bereitstellung niitzlicher Informationen durch die Untersuchung ist es eine Grundvoraussetzung, dass die
Auflésung des Messsystems ermittelt wird und dem tatsachlichen Messprozess angemessen ist.

Es sollte bestitigt werden, dass die Standardunsicherheit der Wiederholprézision nicht kleiner als die
Standardunsicherheit der Auflésung ist. Anderenfalls sollte statt der Unsicherheit der Wiederholprazision
(max{ugygr,ugyvo,urg}) die Unsicherheit der Auflosung verwendet werden.

Die angewandte Methode beruht auf Kenntnissen zur Linearitat des tatsdachlichen Messsystems. Falls die Linea-
ritat als bekannt vorausgesetzt wird, konnen Wiederholprazision und Bias der Messung durch die Verwendung
eines Normals/mehrerer Normale erlangt werden.

7.1.2 Wiederholprazision und Bias der Messung auf Grundlage eines Bezugsnormals
7.1.2.1 Allgemeines

Falls der Unsicherheitsbeitrag ujy gleich null ist oder liber den Grenzwert der Messabweichung (Mpg)
geschatzt wird, sollte die Komponente ugyr experimentell ermittelt werden. Die Unsicherheit ugygr wird
liber die Wiederholprazision ermittelt, die aus den Messungen an einem Bezugsnormal oder Werkstiick
geschatzt wird. Sie sollte auf einem Messumfang von wenigstens 30 Wiederholungsmessungen beruhen,
um die gemeinsame Auswirkung von Bias der Messung und Wiederholprazision zu schitzen. In diesem Fall
werden Bias und Streuung gemeinsam als zwei verschiedene Unsicherheitsbeitrage ug; und ugyg verwendet.

7.1.2.2 Vorbedingungen

Der Bezugswert fiir Bezugsnormal oder Werkstiick sollte einen Grofienwert in der Nahe des Sollwerts haben.
Die maximale Abweichung des Bezugsnormals vom Sollwert ist von den Merkmalen des Messsystems abhan-

g1

Der Bezugswert x,, des Bezugsnormals oder Werkstiicks sollte ermittelt werden (im Normalfall durch Kali-
brierung).

Das Bezugsnormal oder Werkstiick muss zwischen den Messungen entfernt und neu eingesetzt werden.

Im Falle einer physikalisch einseitigen Toleranz (,natiirliche Grenze“) sollte der Bezugswert des Bezugsnor-
mals oder Werkstiicks einen Grofdenwert in der Nahe des Spezifikationswerts haben.
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7.1.2.3 Verfahrensweise
Es werden wenigstens 30 Messungen am Bezugsnormal oder am kalibrierten Werkstiick vorgenommen.
Auf Grundlage der tatsdchlichen Werte werden das Bias der Messung (B;j), die Standardunsicherheit der

Wiederholprazision vom Bezugsnormal und die Standardunsicherheit des Bias durch folgende Gleichung
geschatzt:

1 K _ —
UEYR =S = \/m -zizl(xi —Xg)?und B = [x5 — xm
Dabei ist

K die Zahl der Wiederholungsmessungen;

x; der Einzelwert der i-ten Messung;

Xg der arithmetische Mittelwert samtlicher Stichprobenwerte.

g = B = o —xml

V3 V3

Diese Gleichung kann nur in Fallen angewandt werden, in denen nicht zwischen systematischer und zufélliger
Abweichung unterschieden werden kann.

Solange die Nullstellung der Messgerate eine zusatzliche Streuung verursacht, ist es wichtig, das Messsystem
unter Verwendung des festgelegten Normals oder Werkstiicks zwischen den Versuchen auf null zuriickzuset-
zen.

Falls zur Ermittlung der Wiederholprazision im Versuch mehr als ein Normal verwendet wird, sollte die grofite
mittlere Abweichung vom entsprechenden Normal als Wert fiir das Bias der Messung verwendet werden. Falls
die Varianz flr konstant gehalten wird, sollte deren Mittelwert verwendet werden.

7.1.3 Linearitatsanalyse auf Grundlage von wenigstens drei Bezugsnormalen

7.1.3.1 Berechnungen bei vorhandenen Linearititsabweichungen

Unter 6.2.2.3 wird der folgende Versuch verwendet (siehe ISO 11095), um die Unsicherheit durch Abweichun-
gen von der Linearitdt des Messsystems festzustellen. Falls Linearitdtsabweichungen vorhanden sind, sollten
Schatzwerte fiir die Unsicherheitsbeitrage uyy (Linearitdtsunsicherheit) und ugyr (Wiederholprazision bei
einem Normal) aufgrund der nachstehenden Methode berechnet werden.

1) An mindestens drei Bezugsnormalen werden je wenigstens drei Wiederholungsmessungen durchgefiihrt.
Der Mindeststichprobenumfang betragt 30.

2) Es wird eine Regressionsanalyse durchgefiihrt. Es wird festgestellt, ob die Reststandardabweichung iiber
den Messbereich konstant ist. Die Reststandardabweichung wird spater bei der Schitzung der Unsicherheit
verwendet.

3) Es wird eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt.

4) Aufgrund der Ergebnisse der unter 3) durchgefiihrten Varianzanalyse werden die Unsicherheitsbeitrige
ugyr und uyy geschatzt.
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5) Gegebenenfalls werden entsprechend der berechneten Linearitédt die Messergebnisse zukiinftiger Messun-
gen Korrigiert.

7.1.3.2 Vorbedingungen
Im Allgemeinen gelten folgende Vorbedingungen:

— Die Reststandardabweichung (Standardabweichung aus Wiederholungsmessungen an den Normalen) ist
stets konstant (siehe Tabelle 9).

— Die Regressionsfunktion ist linear (Regressionsgerade).

— Die Unsicherheiten beziiglich der ,wahren“ Werte der Bezugsnormale sind im Vergleich zur Grofde der
Messabweichungen des Normals gering.

— Die Messungen sind beziiglich der zukiinftigen Nutzung des Messsystems in Bezug auf die Umgebung und
andere Bedingungen reprasentativ.

— Die Wiederholungsmessungen der Bezugsnormale sind unabhangig voneinander und normalverteilt.

— Die Werte fiir die Bezugsnormale sind innerhalb des relevanten Messbereichs ungefahr gleichweit vonein-
ander angeordnet.

7.1.3.3 Bedingungen
Die Bedingungen der Methode sind nachstehend ausfiihrlich beschrieben.

Eine Regressionsgerade wird auf Grundlage der Messwerte unter Verwendung der graphischen Darstellung,
wie in Bild 2 gezeigt, dargestellt. Dadurch kann ein erster Eindruck erlangt werden:

1) ob der Messprozess wahrend des Versuchs gelenkt ablauft,
2) zur Eignung der Vorbedingungen (z. B. Linearitdt, Reststandardabweichung konstant),
3) von den Messwerten im Vergleich zum richtigen Wert, und
4) zum Vorhandensein von Ausreifdern und zeitlichen Trends, die eine weitere Untersuchung benétigen.
7.1.3.4 Beispiel einer Linearitidtsanalyse (Tabelle 7)
Die Gleichung fiir die Regressionsgerade lautet:
Yij = Bo + b1 x; + &
Die graphische Darstellung ist in Bild 2 und Bild 3 wiedergegeben.

Tabelle 7 — Messdaten

Messergebnisse an Normalen

i Xm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 y; S

1 2,0 2,7 2,5 2,4 2,5 2,7 2,3 2,5 2,5 2,4 2,4 2,6 24 | 249 | 0,12

2 4,0 51 39 4,2 50 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 4,0 4,1 38 | 413 | 0,45

3 6,0 58 5,7 59 59 6,0 6,1 6,0 6,1 6,4 6,3 6,0 6,1 | 6,03 | 0,20
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Tabelle 7 (fortgesetzt)

Messergebnisse an Normalen

i Xm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 V; S

4 8,0 7,6 7,7 7,8 7,7 7,8 7,8 7,8 7,7 7,8 7,5 7,6 7,7 | 7,71 | 0,10

5 10,0 | 91 9,3 9,5 9,3 9,4 9,5 9,5 9,5 9,6 9,2 9,3 94 | 938 | 0,15

11

10

\

AN
\

621
|||III||I||||||||
L a3

Legende

X Durchmesser (kalibrierte Normale)

Y Durchmesser (Messungen an kalibrierten Normalen)
U Hochstwert

y Mittel der Werte

L Mindestwert

Bild 2 — Graphische Darstellung der Linearitit
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0,5

=

-0,5

Legende

X Durchmesser (kalibrierte Normale)

Y Durchmesser (Messungen an kalibrierten Normalen)

U Hochstwert
y Mittel der Werte
L Mindestwert

Bild 3 — Identitéitsgerade identisch mit y; minus Regressionsgerade

Falls es einen oder mehrere Ausreifder gibt, sollte der Versuch nach dem Entfernen der entdeckten Ausreifder

wiederholt werden.

Beziiglich der Ermittlung von Ausreifdern kann der Anwender ISO 16269-4 zurate ziehen. Fehler beim Aufspii-
ren vorhandener Ausreifier werden zu einer falschen Korrektion fithren. Informationen zur Berechnung der
Unsicherheitsbeitrdge und der Regressionsfunktion konnen Tabelle A.3 entnommen werden.

7.1.4 Schitzungen auf Grundlage der Unsicherheitsbeitriage (Tabelle 8)

Die Berechnung von Schatzwerten fiir die Unsicherheiten aufgrund einer mangelhaften Anpassung der Regres-
sionsfunktion upy und die Wiederholprazision bei der Messung von Normalen (reine Abweichung) ugyg soll-
ten der Varianzanalyse in Tabelle A.5 entnommen werden.

Tabelle 8 — Von der Linearitiat stammende Unsicherheit

y=07367-0,1317x

Unsicherheitsbeitrige Formel- Priifung/Modell der Messung
zeichen
Linearitat ULIN Yij = Bo+ B1-xi + &

Linearitit=0,58 mm
(am oberen Grenzwert x = 10 mm).

_ 058
ULIN = —\/5
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7.2 Unsicherheitsbeitrage des Messprozesses
7.2.1 Allgemeines

Die Unsicherheitsbeitrdage eines unter realen Bedingungen durchgefiihrten Messprozesses sollten zu den
geschatzten Unsicherheitsbeitragen des Messsystems, die unter 6.2.2 berechnet werden, hinzugefligt werden.

Unter 6.2.3.2 ist ein Standardversuch (Prazisionsversuch) zur Schatzung der Unsicherheitsbeitrage ugyg, uay,
ugy und ujp; festgelegt.

7.2.2 Unsicherheitsbeitriage aus der Varianzanalyse

Die Analysen von Wiederholprazision und erweiterter Vergleichprazision stellen unabhangige Schatzwerte fiir
die Wiederholprazision und die erweiterten Vergleichprazision des Messprozesses bereit.

Die Analyse sollte wenigstens 5 Werkstiicke umfassen, mit entweder

1) einer Mindestanzahl von 3 Priifern mit wenigstens 2 Wiederholungsmessungen, oder

2) einer Mindestanzahl von 2 Priifern mit wenigstens 3 Wiederholungsmessungen.

Ersatzweise sollte in Fallen, in denen nur ein Priifer verschiedene Messsysteme verwendet, Fall 2 unter Anwen-
dung von wenigstens 2 verschiedenen Messsystemen ersetzt werden, so dass ein Schatzwert fiir die erweiterte
Vergleichprazision der Einrichtung ermittelt werden kann.

Insgesamt sollte der Mindeststichprobenumfang 30 Messungen betragen.

Die Varianzen und Schatzwerte der Unsicherheitsbeitrage werden einschlief3lich der Wechselwirkungen zwi-
schen ihnen und den Varianzen aufgegliedert. Wenn die Unsicherheitsbeitrage geschatzt werden, sollte zwi-
schen mehreren verschiedenen Situationen unterschieden werden. Siehe Aufgliederung in Tabelle A.5.
Andere Unsicherheitsbeitrage (z.B. die Stabilitdt ugtag) konnen einem erweiterten ANOVA-Modell hinzuge-
fiigt werden. In diesem Fall sollte der Versuch unter der Voraussetzung entsprechend erweitert werden, dass
gewisse Wechselwirkungen vom Versuch ausgeschlossen werden konnen; eine geeignete Versuchsplanung zur

Begrenzung des versuchstechnischen Aufwands kann genutzt werden.

Weitere Analysebeispiele konnen ISO/TR 12888 entnommen werden.

8 Berechnung der kombinierten Unsicherheit

8.1 Allgemeines

Die kombinierte Unsicherheit des Messsystems und des Messprozesses ist nach den Vorgaben von Tabelle 9 zu
berechnen. Die Berechnung kann nur entsprechend der angegebenen Weise ausgefiihrt werden, wenn es keine

Wechselwirkung zwischen den Komponenten gibt. Weitere Informationen beziiglich der Berechnung sind im
ISO/IEC Guide 98-3:2008, Abschnitt 5, aufgefiihrt.
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Tabelle 9 — Unsicherheitsberechnung

Unsicherheitsbeitriage F"Fme" Kombinierte Messunsicherheit
zeichen

Kalibrierung des Normals UcaL 5 2 5 2 2
oder des Werkstiicks uUms = JUCaL T ULIN T Ut T Ugy + UMs—REST
Abweichungen von der ULIN Dabellst
Linearitit ugy = max {ugyr,URE}

oder
Bias der Messung ugj Wenn die MPE-Werte anstelle der experimentellen Methode verwendet

werden:
Wiederholprazision bei UEVR MIZDEl M3g,
Normalen UMPE = 3 T3
Auflésung URE
Andere UMS-REST
Unsicherheitsbeitrage
(Messsystem)
Wiederholprazision beim UEVO 2 2 2 2 2 2 2 05
Werkstiick spp = ucaL u%IN + uBZI + uEV2+ uMZS-REST + uAZV + Ugy }

) . +USrag + Uppy T UT + URgst + X; Uiaj

Erwelt.erte o AV Dabei ist
VetglelchpraZISlon des ugy = max {ugyr,UEvo,URE}
Priifers oder
Erweiterte ugy Wenn die MPE-Werte anstelle der experimentellen Methode verwendet
Vergleichprizision des werden: y y
Messsystems UnpE = MpE1 | MpE2
(Messprozess an 3 3
verschiedenen Standorten)
Erweiterte USTAB
Vergleichpréazision im
zeitlichen Verlauf
Wechselwirkungen Uiai
Inhomogenitat des UopJ
Messobjekts
Temperatur ur
Andere UREST
Unsicherheitsbeitrage
(Messprozess)

Die kombinierte Standardunsicherheit kann fiir das Messsystem unter Verwendung folgender Gleichung
geschatzt werden:

_ |2 2 2 2 2
ums = \/uCAL +upiN T Uy T Uy T UMs-REST
Dabei ist

ugy = max {UgyR,URE}

Auf dhnliche Weise kann die kombinierte Standardunsicherheit fiir den Messprozess unter Verwendung fol-
gender Gleichung geschitzt werden:

_ |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.2 2
ump = [Ucar T ULin t Upy T UEy T UnsresT T Uav T UGy t USTAR T UpR) T UT T URgsT T Z UfAj
7

Documents
Document ShariB8 Hub

Full document details: E DIN ISO 22514-7:2020-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-22514-7-2020-06

- Entwurf -
E DIN ISO 22514-7:2020-06

Dabei ist

ugy = max {uUgyR,UEVO,URE}
8.2 Berechnung der erweiterten Unsicherheit

Die erweiterte Uys entsteht aus der Standardunsicherheit upyg durch die Bildung des Produkts aus Unsicher-
heit und Erweiterungsfaktor k.

Ums = k - ums

Dieselbe Vorgehensweise wird angewandt, um aus der Standardunsicherheit uyp die erweiterte Standardun-
sicherheit Upyp zu erhalten.

Ump = k - ump

Die Berechnung der erweiterten Unsicherheit beruht auf einem Vertrauensbereich von ungefahr 95 %; daher
wird als Erweiterungsfaktor k = 2 verwendet.

ANMERKUNG  Falls der Stichprobenumfang n kleiner als der bevorzugte Wert von 30 ist, ist die Anwendung der Student-
schen t-Verteilung anstelle der standardisierten Normalverteilung zum Schétzen der Unsicherheitsbeitrdage erforderlich.
Daraus wird sich dann die erweiterte Messunsicherheit ergeben:

U=ti—(aj2)(v)-u

Die Zahl der Freiheitsgrade v ergibt sich aus dem Produkt aus der Zahl der Werkstiicke, der Zahl der Priifer,
der Zahl der Messgerdte sowie der Zahl der Wiederholungsmessungen, vermindertum 1 (n-p - (k-1)).

BEISPIEL1 3 Werkstiicke, 2 Priifer, 2 Messgerate und 3 Wiederholungsmessungen:
Beiv=3-2-2:(3-1)=24erhdlt man t;_(4/2)(24) = 2,11

BEISPIEL2 3 Werkstiicke, 2 Priifer, 2 Messgerate und 2 Wiederholungsmessungen:
Beiv=3-2-2-(2-1)=12 erhdlt man t;_(4/2)(12) = 2,23

9 Fahigkeit

9.1 Leistungsverhiltnisse

9.1.1 Allgemeines

Die Fahigkeit eines Messprozesses kann entweder als Leistungsverhéltnis oder als Fahigkeitsindex berechnet
werden. Die Berechnung von Indizes wird bevorzugt.

Um ein Messsystem oder einen Messprozess zu bewerten, ist das Leistungsverhaltnis (Qys oder Qyp) auf
Grundlage der in Abschnitt 8 angegebenen Messunsicherheiten zu berechnen. Nach Abschnitt 8 wird zwischen
dem Leistungsverhéltnis fiir das Messsystem (Qus) und dem Leistungsverhéltnis fiir den Messprozess (Qvp)
unterschieden.

Es wird (durch gangige Praxis) empfohlen, dass Qys 15 % nicht libersteigen sollte und dass Qpp nicht grofier
als 30 % sein sollte.

Bezliglich der Unsicherheit der berechneten Verhéltnisse sollte der Vertrauensbereich von 95 % berechnet
werden.

Die Prozessstreuung (99,73-%-Intervall des Produktionsprozesses) kann als alternative Bezugsgrofie genutzt
werden, wenn der Messprozess als Teil eines SPC-Systems (statistische Prozesslenkung) genutztﬁird.
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