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Die Fähigkeit eines Messsystems muss für das jeweilige
qualitätsrelevante Merkmal nachgewiesen werden. 

Folgende Forderungen werden von den relevanten
Regel werken an das Messmittel gestellt:

ISO TS 16949, 7.6.1 Beurteilung von Messsystemen
Für jede Art von Messsystemen müssen statistische
Unter suchungen zur Analyse der Streuung der Mess -
ergebnisse durchgeführt werden. Diese Anforderung
muss für alle Messsysteme, auf die im Produktions -
lenkungsplan Bezug genommen wird, angewendet wer-
den. Die angewendeten Methoden und Annahme -
kriterien müssen denen in den Referenzhandbüchern
des Kunden für die Beurteilung von Messsystemen ent-
sprechen. Andere analytische Methoden und Annahme -
kriterien dürfen mit Genehmigung des Kunden ange-
wendet werden.

ISO 10012, Abschnitt 4.2:
Die Messmittel müssen die für den beabsichtigten Ein -
satz und Zweck geforderten metrologischen Merkmale
aufweisen (zum Beispiel Genauigkeit, Messbeständig -
keit, Messbereich und Auflösung). 

VDA 6.1, Abschnitt 16 "Prüfmittelüberwachung"
Voraussetzung zum Einsatz von Prüfmitteln (Prüfein rich -
tungen einschließlich Prüfsoftware und Lehren) ist die
Sicherstellung, dass das Prüfmittel für den vorgesehe-
nen Zweck geeignet ist, z.B. durch Prüfmittelfähig keits -
nachweis bzw. Vergleichsmessung.

Prüfmittel sind so auszuwählen, dass die zu prüfenden
Merkmale mit einer vertretbaren Unsicherheit, die
bekannt sein muss, gemessen werden können.

In der Praxis kommt häufig die Frage auf, ob die einmal
erstellten Fähigkeitsnachweise für Messsysteme für alle
Zeiten ihre Gültigkeit haben.

Die Antwort ist einfach: Da im Verlauf der Zeit unter-
schiedliche Einflüsse auf das Messsystem einwirken
können, muss die Eignung bzw. deren Aufrecht erhal -
tung in angemessenen Intervallen überprüft werden. Bei
einer Messsystemanalyse nach Verfahren 1, 2 oder 3
wird eine Kurzzeitbetrachtung des Messsystems vorge-
nommen. Bei dieser Kurzzeitbetrachtung bleibt ein gro-
ßer Teil der Einflüsse, die typischerweise im betrieb-
lichen Einsatz wirken, außer Acht. 

In der Praxis ist das Messsystem unterschiedlichen
Schichten z.B. mit Bedienerwechsel oder unterschied-
lichen Umgebungsbedingungen wie z.B. Temperatur -
schwankungen ausgesetzt.

In einem Audit nach ISO/TS 16949 kann der Auditor z.B.
die Frage stellen: Wie stellen Sie sicher, dass Ihr Mess -
system in unterschiedlichen Zeiten fähig misst?

Ihre überzeugende Antwort könnte dann lauten: Wir
überwachen die Stabilität unseres Messsystems mit
einer Qualitätsregelkarte.

Wie erfolgt nun eine solche Überwachung?

Für den Stabilitätsnachweis sind in festgelegten Inter -
vallen Messungen an einem Normal/Einstellmeister vor-
zunehmen. Die Messwerte bzw. Kennwerte (Mittel -
werte und Standardabweichungen) der Stichproben
werden für die Überwachung des Messsystems in eine
Qualitätsregelkarte eingetragen. Die Berechnung der
QRK erfolgt prinzipiell mit den gleichen Formeln wie für
eine SPC-QRK, jedoch mit anderen Schätzwerten, näm-
lich dem Istwert Xm des Normals oder Referenzteils für
µ̂ und Sg für σ̂. Abhängig von firmeninternen Fest le -
gungen oder Kundenforderungen kann Sg aus Verfahren
1 verwendet oder z.B. aus der Vorgabe Cg ≥ 1,33 be -
rech net werden. 

Damit werden die Eingriffsgrenzen der QRK zur Über-
wachung der Messbeständigkeit berechnet. Um das
Verhältnis von Aufwand und Risiko vertretbar zu halten,
kann man sich in vielen Fällen auf die Führung einer ein-
spurigen QRK für     beschränken.

Bei Verletzungen der Eingriffsgrenzen sind Verbesser -
ungs maßnahmen am Messsystem einzuleiten. Die
Kontroll messungen am Normal/Einstellmeister (Stich -
proben) dürfen logischerweise nicht kurz nach einer
Justierung erfolgen. 

Justagezeiten für Messsysteme müssen für jedes quali-
tätsrelevantes Merkmal festgelegt und eingehalten wer-
den. Die Festlegung sollte unter Berücksichtigung von
Erfahrungswerten sowie einer Risikoabschätzung erfol-
gen. 

Beispiele für Justagezeiten können sein:

Einmal pro Tag vor Arbeitsbeginn, vor jeder Schicht, alle
4 Stunden (bitte genaue Uhrzeiten angeben: 06:00 Uhr,
10:00 Uhr, 14:00 Uhr, 18:00 Uhr, 22:00, 02:00 Uhr)
oder nach je 400 Teilen. Während dieser Intervalle sind
Veränderungen am Messmittel nicht zulässig. 

Bei kleinsten Toleranzen ist u. U. erforderlich, vor jeder
Messung zu justieren. Für diesen Fall entfällt die
Stabilitätsprüfung.
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Folgende 4 Fälle sind bei der Stabilitätsbetrachtung
von Messsystemen zu unterscheiden:

Fall Nummer 1)

Die Schwankungen des Messsystems erfolgen zufällig
und minimal um Mitte herum. Das Messsystem ist sta-
bil und kann weiterhin angewendet werden.

Fall Nummer 2)
Die Schwankungen des Messsystems liegen immer
noch innerhalb der Eingriffsgrenzen. Das Messsystem
ist noch ausreichend stabil und kann weiter angewendet
werden. Allerdings sollten bei diesem Fall die
Prüfintervalle deutlich kürzer festgelegt werden als bei
Fall 1.

Fall Nummer 3)
Es gibt einen Trend. Das Messsystem darf bei Erreichen
der Eingriffsgrenze nicht mehr eingesetzt werden. Die
Justagezeiten müssen daher entsprechend kurz gewählt
werden. Außerdem sollte die Ursache ermittelt und
behoben werden.

Fall Nummer 4)
Die Schwankungen des Messsystems überschreiten im
realen Betrieb die Eingriffsgrenzen. Es darf nicht bzw.
nicht mehr eingesetzt werden. Nach einer Verbesserung
oder Ersatz muss eine erneute Messsystemanalyse
durchgeführt werden. Dies kann z.B. vorkommen, wenn
das Messsystem ursprünglich nach Verfahren 1 und 2
oder 3 analysiert und für gut befunden war, aber danach
z.B. durch eine unbemerkte oder nicht gemeldete

mechanische Beeinflussung eine Verschlechterung auf-
getreten ist. 

Wenn eine Überwachung der Messbeständigkeit für das
jeweilige qualitätsrelevante Merkmal nicht durchgeführt
wird, muss damit gerechnet werden, dass eventuell eine
Instabilität wie Fall 3 oder Fall 4 vorliegt oder eintritt und
nicht erkannt wird!

Ein Praxisbeispiel:
Der Durchmesser einer Getriebewelle ist mit einer
Toleranz von T = 0,060 mm zu fertigen. Er wird anhand
von Stichproben mit einer produktionsnahen Mess vor -
richtung geprüft.

Die Daten für die obere und untere Toleranzgrenze lau-
ten 

OTG=6,030 mm
UTG=5,970 mm
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Als Normal/Einstellmeister wurde hier ein kalibriertes
Referenzteil in Toleranzmitte ausgewählt: Xm=6,0019
mm.

Die initiale Messsystemanalyse nach Verfahren  1 und 3
wurde bereits durchgeführt und ergab:     

Verfahren 1: Cg = 2,14, Cgk = 1,91
Verfahren 3: %GRR = 9,18

Damit wurde die Eignung des Messsystems nachgewie-
sen und nun muss die Messbeständigkeit überwacht
werden.

Um ein angemessenes Prüfintervall festzulegen, wurde
zunächst eine Kurzzeitstabilität über 3 Schichten hin-
durch ermittelt. Dazu wurde unser Referenzteil jede vol-
le Stunde n = 3 mal gemessen. Die Auswertung ergab
nur geringe Schwankungen um den Mittelwert Xm. Es
war kein Trend oder ähnliches zu erkennen. 

Daher wurde festgelegt, die Messeinrichtung zum
Beginn jeder Schicht zu justieren und einmal wöchent-
lich jeweils montags in allen 3 Schichten in der Schicht -
mitte mit dem Stichprobenumfang n = 3 zu überwachen.

Die Berechnung der Eingriffsgrenzen für die Mittel -
wertkarte zur Überwachung der Messbeständigkeit
erfolgt analog wie für die Berechnung der Eingriffs -
grenzen bei der Prozessanalyse:

Die Formel für OEG und UEG lauten

Für Cg wählen wir hier die Formel für
Verfahren 1 aus dem Leitfaden der
Automobilindustrie:

Auflösen nach Sg ergibt

Nach Einsetzen der Werte für Xm und Sg erhalten wir 

OEG = 6,005806 mm

UEG = 5,997993 mm

Der Abstand der Eingriffsgrenzen für die Mess bestän -
dig keit voneinander darf nicht kleiner als 10% der
Toleranz sein, ansonsten könnten aufgrund der end-
lichen Auflösung des Messmittels (i.d.R %RE ≤ 5% der
Toleranz) Verletzungen dieser Eingriffsgrenzen vorkom-
men, die nicht durch Instabilitäten des Messsystems
verursacht sind. 

10% T ≤ OEG - UEG ≤ 20% Τ

Im aktuellen Beispiel ist OEG - UEG = 0,007812 mm

((OEG - UEG)/T)*100%=13,02%>10% ! 

Die berechneten Werte zeigen, dass diese Forderung
erfüllt ist.

Im vorliegenden Beispiel ist die Messbeständigkeit
somit gegeben und dokumentiert nachgewiesen.
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