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Simulation der Produktqualitat

Mit Hilfe prozessorientierter Toleranzberechnungen
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Unsere Losungen — , Best-in-Class“-Technologien

Produktentwicklung Informationstechnologien Projektmanagement \\
Qualitat steigern. Hohe Verfugbarkeit. Mehr Projekt.
Kosten senken. Sichere Speicherkonzepte. | Weniger Management.

o CAD/CAM o Server, Storage, Backup 0 Prozessmanagement

o PDM/PLM 0 Archivierungslosungen 0 Ressourcenmanagement
- o Technische Berechnungen o Virtualisierung o Projektcontrolling

o0 Automatisierungslésungen o0 Workstations, Peripherie o Datenmanagement

o Training und Consulting o IT-Management o0 ERP/CAD-Integration

2010 -
Preferred Pariner . MIC!OSO“
ProlENGINEER * arine “ NetApp GOLD CERTIFIED
COC rea t.e @ Platinum Partner ';]i.‘::’ tner
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INNEO Philosophie zur Verbesserung der Produktqualitat

1. Prozessoptimierung
durch Projektmanagement

2. Gezieltes Engineering
mit dem richtigen Werkzeug
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Berechnungs- / Simulationslosungen in Pro/ENGINEER

O Topologieoptimierungen mit HyperShape/Pro

O Structural and Thermal Simulation Option
(Pro/MECHANICA)

@

O Kunststoffspritzgusssimulation mit Moldflow

O Funktions- und verhaltensgesteuerte
Geometrieoptimierung mit BMX

O Bewegungssimulation mit MDX/MDO

O Wandstarkenprufung, detaillierte Abstandsprtfung und
Teilevergleiche mit dem 3DCaliper

O Stromungssimulation

O CAD-gestiitztes Qualitatsmanagement und
Toleranzanalyse mit CETOL

O Mathcad komplexe Mathematik innerhalb der
Pro/ENGINEER-Umgebung
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Qualitatsmanagement

O Qualitét ist CHEFSACHE

O Qualitatsmanagement ist eine
ganzheitliche Philosophie die sich
uber alle Geschaftsbereiche eines
Unternehmens erstreckt:

— Prozessablaufe kontrollieren + steuern /ﬂ\
— Projektmanagement oz
— Innovation und Produktverbesserung -

O Im internationalen Wettbewerb ist QM wichtig:
— Entwicklung innovativer (besserer) Produkte
— optimierter Kostenkontrolle
— Sicherung von Arbeitsplatzen
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Produktqualitat ist Prozessabhangig

Qualitat ist tber
Anforderungen
an ein Produkt
einzeln messbar.

Uber den 6-Sigma-Prozess
ist die gefertigte Qualitat
auch auswertbar.

Mit ,,Design for 6 Sigma“ ist die
Qualitat am CAD-Modell vorhersagbar (DfSS).

In Analysen zur Risiko- und Fehler-
abschatzung (FMEA) ist DfSS Pflicht

Ein Produktlebenszyklus ist in seinen einzelnen Phasen in
Projekte unterteilt deren Steuerung entscheidend zum
Erfolg eines Produktes beitragen.
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Was ist 6-Sigma?

O Definition
Eine Moglichkeit zu beschreiben wie gut ein Produkt ist, um einen
Prozess zu ermdoglichen, der soweit mdglich die
Produktabweichung effektiv und effizient

beseitigt und die Abweichungen ermittelt, | = i =
die nicht beseitigt werden kdnnen. o M
/ H | X \ Standardabweichung
O Gemeinsame Sprache ! || 5o o[
Verwendet von Betriebswirten, Entwicklern, gl — |
der Fertigung, Zulieferern und Kunden. H 25""**215”5

Numerisch 99.9999998% Fehlerfrel

O Unternehmensstrategie
Ein wissensbasierter Prozess fokussiert auf die systematische
Verbesserung aller Geschéaftsbereiche.
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Ursachen von Qualitatsschwankungen

O Unangemessene Design-Grenzen
Gibt es Design-Schwankungen, die
vermeidbar sind ?

sa.u Cah] s, s =1,
e Bt e ams s ans
=1, 7 2.0 =0,1 2.7 2,7
54,4 as.8 5.0 50,7 45,4
E Ty L1 £ | 5.1
v SuD U SuY D1
au s aun ave n1a i)
Sa,s s0,5 49,8 =39 so,0
42,0 so5 4D,9 S0,z 40,1
s anrmy a1 T A
an.n =a.n =a.n =an =
maT ans ELY amT ma_n
09,7 80, 09,1 00,8 89,6
61,1 o1, ©o,1 Go.8 Go.1
511 8.0 a8 504 ano
- 0.+ =13 “9,.3 sa.s .S
1,5 49,8 as,1 =0, 49,7
Ao anT | mOR ann
sa.n s1.0 sn7 ana ans
R LA an RO Ana

Ist der Fertigungsprozess “unter ==

messbarer Kontrolle”? = T )I’/l ‘ .‘-

O Instabile Material- und Komponentenqualitat
Werden Normteile, Standartteile oder andere
zugelieferte Materialien verwendet ?
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CAD-basierendes Qualitatsmanagement mit Pro/E

O Der Mensch ist der

entscheidende
Faktor der Qualitat
beeinflusst

O In der Entwick-
lungsumgebung ist
mit Zusatzmodulen
eine optimale
Voraussetzung
gegeben

Q@OLOO
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5 - schnelles Prozess-
anderungsmanagment

Wissen

F 3

Verbesserung

M durch Prozesskontrolle
E und Standards
N
s l
Cc
H/'

Verbesserung
durch Ausbildung

~
~
N
~
~
/ N
/ \

4 - Prozessverbesserung

3 - Prozessfunktionalitat

2 - spezielle Anwendungen

1 - Technik

PROZESS > Reife

Pro/E = Optimale

Voraussetzung
|

- - - ‘ <‘
Fihigkeit ée“q’ &
¥

CAD-gestutztes Qualititsmanagement
Christoph Bruns ; 07961-890-203 ; cbruns@inneo.de

5 - Next Generation

4 - High End

1 - Manuel

2 - einfache Automation

3 - mittlere Integration
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Toleranzen steuern einen erheblichen Antell unserer
Anforderungen

Optimale Einflisse auf Toleranzen

- gemeinsame Daten- und Modellstruktur

- einheitlicher Kommunikationsfluss

Es wird eine gemeinsame ,, Sprache“ gesprochen

S
u
Qualitatsmanagment

Optimale
Toleranzzone
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Technischer Hintergrund

Was ist / was kann die Toleranzberechnung :

O lIst die Beurteilung der Produktfunktion und Fertigung innerhalb der Mal3grenzen
und Geometrieschwankungen, die mit Toleranzen auf den Zeichnungen festgelegt

wurden
fester Bestandteil der Produktentwicklung

O O O O

(Wissen, Ressourcen, Werkzeuge, ...)

o O

Teoleranz 1 | + Teleranz 2 = [ Summenteleranz '_|
—-— |"'

@ @ CAD-gestltztes Qualitatsmanagement
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wird I. d. R. als Toleranzsumme flr den Worst Case berechnet
aufwendige 2D- oder 3D-Berechnungen werden vermieden (zu komplex)
fur statistische Berechnungen fehlen haufig die Grundlagen

bietet die grof3te Wertschopfung im Produktlebenszyklus
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Technischer Hintergrund

Was ist der Worst Case (schlechteste Fall)

A
\ 4
A
Y

_? Messkriterium (Prifmaliy) ?

<

Toleranz 1 | & Toleranz 2 = Summenteoleranz .
- - - - = [« L

Analyseergiebnisse =%
—Messardfignvariation Statist. Anteil | Antell im schl. Fall | EpFindlichkeitenl
m=0,1000 5=0,1014
Statistischer Anteil 2
Name Anteil
PCE:d2E6
PCE:d43
LPIN:d137
PAN:da
0,103 0,00 0,303 Eiiidne =l

Merke: Der schlechteste Fall tritt statistisch nie auf, aber es gibt Falle die die Vorgaben tuber bzw.

unterschreiten. Wie haufig das auftreten wird, wird mit der Statistik vorhersagbar (ppm).
Folie 13
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Technischer Hintergrund

Was ist die statistische Variationsanalyse

A
A\ 4
A
A\ 4

7 Messkriterium (Prafmal3) ?

l

PG LS G SRR LS s 2 (g L0l » || Merke: Toleranzen sind keine Abweichungen

/Pv/f\ .

Merke: Die Fertigungsprozessfahigkeit (cp, cpk)
auf alle Bemassungen erzeugt die

tatsachliche Abweichung

Verteilung 1 Verteilung 2 Summenverteilung
Analyseergebnisse &) x|
—MessardBenvariation * Statist, Ankell | Anteil im schl. Fal | Epﬁndlichkeiten|
m=0,1000 s=0,1014 e :
Statistischer Anteil o
MName Anteil
PCE:d2EE
PCE:d4a
. PIN:d137
PaN:dg
0,103 0,100 0,303 R El
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Grunde fur die Toleranzsimulation:

Abhangigkeit der Produktkosten

Die traditionelle Toleranzsimulation im Worst Case stellt nur geringe Potentiale dar
um Kosten zu reduzieren und wahrend des Produktlebenszyklus das Produkt weiter
zu verbessern. Nur mit Design for 6 Sigma kann man eine klare Vorhersage der

Funktion, des moglichen Ausschusses (ppm) und der Kosten ermittein.

Worst Case Toleranzsimulation -
Toleranz 1 | . Toleranz 2 a Summentoleranz -

SPC-bezogene Toleranziberprifung

-,

Haufigkeit

Verteilung

Sortierung

Proben

statistische Toleranzsimulation

A A A

Verteilung 1 Verteilung 2 Summenverteilung

CAD-gestutztes Qualititsmanagement
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Christoph Bruns ; 07961-890-203 ; cbruns@inneo.de
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hohe Genauigkeit

hohe Kosten

keine Beurteilungsmaoglichkeiten von Einsparungspotentialen
Funktionsgrenze wird sehr schnell erreicht

wenig Spielraum fir Produktverbesserung

hohe Genauigkeit
Kosteneinsparungspotentiale im Fertigungsprozess
wenig Spielraum fir Produktverbesserung

hohe Genauigkeit

geringe Kosten

Kosteneinsparungspotentiale im Fertigungsprozess

Kosteneinsparungspotentiale im Entwicklungsprozess

- Vorhersage der Produktqualitat
Folie 15
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Grunde fur die Toleranzsimulation

3 Szenarien in der Toleranzsimulation

Auslésung und
Dosierung ?

1. Funktionsprifung

I

2. Einbau- und Montageuntersuchung

Kollision der
Lotstellen /
Schutzblech?

3. Kostenkontrolle
Prozessoptimierung

Optimierung von
Momal] 900000, 0,2357 ) Fertigung und Montage
(cp. cpk, ppm,...) ?
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Grunde fur die Toleranzsimulation

Marktsituationen andern sich

© 2009 INNEO Solutions GmbH

Produkte werden mit der Zeit im Wettbewerb vergleichbar. Zur Sicherung
der Wettbewerbsfahigkeit reagieren die Hersteller darauf mit:

1. Preisreduzierung

2. Innovation durch Produktverbesserungen (z.B. neue Funktionalitat)

1. Mdglichkeiten Preisreduzierung

Personalkosten (i.d.R. 3 -4%)
-Entlassungen (wer macht dann die Arbeit ?)
-Verlagerung der Produktion (ist das wirklich billiger ?)

2. Mdglichkeiten Produktverbesserung

Produktfunktionalitat
-Funktionssicherheit erhéhen
-Zusatzfunktionen implementieren

Produktdesign
-Erneuerung des Designs
-Neue Werkstoffe

Neues Produkt

-Geanderte Funktionsprinzipien
-Neues Design

-Neue Werkstoffe

- Bereiche in denen Werkzeuge von 6 Sigma oder DfSS wirken (z.B. die statistische Toleranzsimulation)

Folie 17
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Grunde fur die Toleranzsimulation

Haufige Fragen an der Innovationsgrenze.

O Theoretisch darf das Produkt nicht funktionieren, aber es funktioniert
trotzdem.
Ist das Zufall oder kann man das vorhersagen?

O Es ist keine Produktverbesserung mdglich und man muss auf neue
Funktionsprinzipien ausweichen.
Wird diese neue Funktionalitat erfallt?

O die Produktkosten mussen durch die Verbesserung des
Fertigungsprozesses gesenkt werden. Die Toleranzgenauigkeit hat
malfgeblichen Einfluss auf die Fertigungskosten.

Welche Toleranzen kann ich anpassen um den Fertigungsprozess
kostengulnstiger zu gestalten ohne auf Funktionalitat, Qualitat und gute
Prozessfahigkeit (cpk) verzichten zu mussen?
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Strategien fur die Produktverbesserung,
Kostensenkung und Nachhaltigkeit

6 Sigma
O Beurtellt bestehende Ablaufe, Prozesse und Funktionen

O grelft steuernd ein, wenn es zu Abweichungen in diesen
Pruffeldern gibt

Design for Six Sigma (DfSS)

O legt neue Ablaufe, neue Prozesse, neue Funktionen oder auch
neue Produkte im Vorfeld fest

O pruft wahrend der Entwicklung die Einsparpotentiale
O Vorhersage des maoglichen Ausschusses (ppm)
O optimiert Toleranzen funktions- und fertigungsgerecht
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Design for Six Sigma vs. 6 Sigma

DFSS

Kostenvermeidung

N
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Six Sigma (DMAIC)
Kostenreduktion

eue Produktentwicklung ﬂ Produktlebenszyklus
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Strategien die Produktverbesserung,
Kostensenkung und Nachhaltigkeit

nldEﬂtlf‘f | @Deﬂgn e ,@Dptimize = Validate ]

L

>mfnr:lu1mgn HKeonzeptphase Entm.lrflﬂﬂll'> Fdnkm‘l) u.-rnﬂm vm:ﬂ; lh"l'lillﬁnu e >

Produkt/Prozessentstehungsprozess

Design Flexibilitat

\ ?4:?"
- y A,; #a
% O
Klungsteams ‘3‘& 2

I I
1 Li L

-
o

Design for Six Sigma

Einsatzspektrum von statistische Toleranzsimulation
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DFSS-Ziel = Robustes Design
MalRnahmen und Wirkung

A
Actual
Response

Actual  Desired
Response Response —
Distribution ity i
o Distribution

"

Urspriingliche EingangsfuM

Y=f(X1,X2,X3,X4,X5,X6)

Verbesserte Eingangsfunkjion

i Input I
Y=f(X1,X2,X3,X4,X5,X6, X2, XB,XC, XD) OB Folie 22
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Einfluss auf die Produktkosten

Toleranzen im Produktlebenszyklus

Produktkosten [%)]

10N
(V¥

~22 %

e

S
e MEM el

festgelegte Kasten
z.T. beeinflussbar

reahsmrte (verrechnete)

] ; 5.9% e e | Kosten
_ i
|

- |
Entwicklung | Fertigungs Ferti M-?:e;? eI}_ﬂ Vertrisb ‘
Konstruktion vorbereitung Sy ";'Illl"i‘mm Verwaltung ‘

| PANS LRl ) ‘
p ey 30

Abbiidung 7: Kostenfestiegung und i
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Einfluss auf die Produktkosten

Kosten

K=A*Tol®*exp (-C * Tol) nach Michael/Sidall
K= A + B/ Tol nach Chase/Greenwood
K= A + B/ Tol? nach Spotts

K=A +exp (B * Tol) nach Speckhart
(mit A, B konstant)

B
Toleranzwert

Abbildung 21: Kontinuierliche Funktionen zwischen Kosten und Toleranzwerten'®
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Einfluss auf die Produktkosten

z ‘ | I I I |
S Kio : | : E I
8 | | | | |
£ K 1 : | | |
5 | ; ! Mégliche I
? ' ' ' Kostenfunktion |
8 Ke I i I ; el
< ! ! ! mit Sprung |

K, | | | far Honen }

! IMfﬁgliche | '

Kq o | | Kostenfunktion | ‘
MagRete:, ), 4 | fur feine Mégliche 3
Kostenfunktion| | : { , |

Kot e  — i Maschine | Kostenfunktion l

5 | fur grobe | Mégliche | fiir Schieifen }
_| Maschine mit | Kostenfunktion : |

K47| Vergleich der | fur Standard- | I
Kostenfunktion| Maschine ! I | |

K, for Standard- | I | | |
Maschine (ge- | | | I

K, | strichelt) __—1 | i :‘
s | ! ! :

K, , | '=. : 1

| | | | |
0 Grobe | Standard Feine Schleifen  ~  Honen >
Maschine Maschine Maschine + 0,005 + 0,0002" ielrtigungs_prozess
£0,03" +0,05" +0,01" Oranz.in

Abbildung 26: Absolutkosten fur verschiedene Prozesse
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Konflikte in der Toleranzsimulation

Unmt')gliches mogllch machen: ineinem Headup Display sollen die Strahlen einer

Lichtquelle die Uber mehrere Spiegel reflektiert werden
innerhalb einer Zone liegen (Eyebox), um Informationen
sichtbar zu machen. Diese Zone ist durch Versuche vorab
ermittelt worden und bezieht die variierende Kopfhaltung
des Fahrers mit ein. Es ist technisch nicht méglich
innerhalb der Produktanforderungen die Variation des
Strahlenganges im Worst Case auszulegen. Die
Abweichungen sind z. T. so grol3, dass die Konzepte schon
als unmaoglich zu verwirklichen galten.

0.4

Windschutz-
scheibe

~ Verandertes
—_Projektionsverhalten

p—o g pto

8 Worst Case
/'jpic.agel- 2 Tatsachlich liegen 99% der Varianzen (Streuung des
LED, TFT, VFD optik Strahlenganges) innerhalb der Anforderungen

Display
Folie 26
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Konflikte in der Toleranzsimulation

Trotz enger Toleranzen Ziel nicht erreicht:

Ausgangsrechnung

Effekt:
In einer Mal3kette sind die Toleranzen nach
ersten Berechnungen sehr grob ausgelegt

und werden in darauf folgenden Versuchen 103000 ppm

verkleinert. Es kann keine befriedigende Kleinstmégliche Toleranzen
Ldsung erreicht werden. Die Kosten

explodieren.

> J<—

—

19000 ppm

Grund:

Trotz symmetrischer Toleranzfelder sind
selbst bei sehr engen Toleranzen die recht
hohen Ausschussraten nicht vermeidbar.
Die Ursache ist die teilweise asymmetrische
Prozessverteilung und weist auf
ungenugende Prozesskontrolle hin.

—

)
dedd s

’
J L7 06 (Spiel zwischen Sicherungering und Lager)

Einzelhait B

025001 ——

d = L450£.00%
—t==— . 0Z5% . 001

YA

90 . 020

025k 001 ——=]{{m—

4504 . 005 ‘-u i
025,001

4 9)
\Z

5

Losung:

Eine Zentrierung der Prozesse wird eine
wesentliche Verbesserung schon bei grobg
Toleranzauslegung erreichen. Folie 27
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Konflikte in der Toleranzsimulation
Qualitatsschwankungen an Kunststoffbauteilen

| Ca. 100% Teile innerhalb dieser Grenzen

A
4

. Verteilung des Verzuges im Fertigungsrozess an der Einzelkavitat

Verzug in der i
Spritzgusssimulation

? Zeichnungstoleranz ?

> &
»

—— || MR
T

T

Losung : Spritzgusssimulation mit Moldflow Folie 28
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Konflikte in der Toleranzsimulation
Qualitatsschwankungen an Kunststoffbauteilen
) ? DA

y

2. Kavitat

4. Kavitat

9336jmm] [ ——
s siif ARG ERE

vy)
|
\l

Ausschuss Ausschuss

A
v

Zeichnungstoleranz

resultierende
Verteilung

~ Zeichnungstoleranz

al >

Bei dieser Toleranzvorgabe wird das
Mal’ nicht gehalten und ca. 6%

Ausschuss produziert (60000 ppm).

Losung : Spritzgusssimulation mit Moldflow Folie 29
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Toleranzen steuern einen erheblichen Anteil unserer
Anforderungen

O CAE-gestutztes
Qualitdtsmanagement

O Toleranzanalyse und Optimierung
mit TAX und CETOL 6-Sigma

Folie 30
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Allgemeine Informationen zu TAX

O Entwicklung der Software durch Sigmetrix

O Implementierung in Wildfire 4.0 durch PTC

O Ist eine PTC-Software auf der PTC-Preisliste
CPT-3305-L = locked (1890 €)
PTN-3305-F = floating (4810 €)

O lIst verftigbar ab Wildfire 4 MO10

nis! ﬂﬂ
o erd durch PTC’ INNEO un d Slgmetrlx —MessgraBenvariation e Stetit, Atz | :::liisn:::ruAntE::ndli:hkeiten| -
beworben o j
O INNEO wird seine Kunden im Zuge von Pro/E- S T E -

Seminaren und vor allem in Beratungen durch
Techniker beim Umstieg auf Wildfire 4.0 dazu
informieren
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Leistungsmerkmale TAX:

©)

Errechnet den Worst Case (schlechtester Fall)
Ermittelt den statistischen Ausschuss (ppm)

O Rechnet 1-D-Analysen in der Ebene und Richtung
des Messkriteriums

O Bindet die ,Kleinstbewegungen® durch
Toleranzeinfliisse in der Baugruppe ein, ohne den
Bauguppenzusammenbau in Pro/E zu beeinflussen
Nimmt Form- und Lagetoleranzen mit auf lie =

O Ermittelt den Einfluss der Bemassungen auf das (= =
Messkriterium (Priafmall) j

©)

©)

O Ermittelt den Beitrag der Bemassung auf das
Messkriterium

O Ist komplett in Pro/E implementiert
— Ist voll PDM-fahig

— Datenbasis ist .prt und .asm
— das User-Interface ist Pro/E

0,103 0,100 0,303
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Technischer Hintergrund:

Was ist der Worst Case (schlechteste Fall)

\ 4

A
A 4
A

_? Messkriterium (Prifmal}) ?

<

Toleranz 1 | & Toleranz 2 - Summenteleranz ]
|-c—h |d—b-| = |- =

Analyseerg:bnisse =] x|
—MessgriBenyariation Statist. Ankell | ankeil im schl, Fal | Epfindlichkeiten |
=0, 1000 s=0, 1014
Statistischer Anteil =

Name Anteil
PCE:d266
PCEid43
L PIN:LET
PaM:dS

0,103 0,400 0,303 Pin:d33 hd

Merke: Der schlechteste Fall tritt statistisch nie auf, aber es gibt Félle die die Vorgaben Uber
bzw. unterschreiten. Wie haufig das auftreten wird, wird mit der Statistik vorhersagbar (ppm).
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Technischer Hintergrund

Was ist die statistische Variationsanalyse

A
A\ 4
A
A\ 4

7 Messkriterium (Prafmal3) ?

l

PG LS G SRR LS s 2 (g L0l » || Merke: Toleranzen sind keine Abweichungen

/Pv/f\ .

Merke: Die Fertigungsprozessfahigkeit (cp, cpk)
auf alle Bemassungen erzeugt die

tatsachliche Abweichung

Verteilung 1 Verteilung 2 Summenverteilung
Analyseergebnisse &) x|
—MessardBenvariation * Statist, Ankell | Anteil im schl. Fal | Epﬁndlichkeiten|
m=0,1000 s=0,1014 e :
Statistischer Anteil o
MName Anteil
PCE:d2EE
PCE:d4a
. PIN:d137
PaN:dg
0,103 0,100 0,303 R El
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Differenziering zu CETOL.:

Comp|ex CETDLatI
Assembly for
Constraints Pro/ENGINEER Wildfire
Pro/ENGINEER
Simple ToIeranqe Analysis 3-D-An alys I S
Assembly Extension (TAX)
Constraints powered by CETOL

Technnlnnv

Small Assemblies | Large Assemblies

Folie 35
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CETOL6o:

Complex for
1 1 L] Assembly Pro/ENGINEER Wildfire
lrerenzierung Zu Camstrsints '
L [
S
. Tolerance Analysis
Simple Extension (TAX) _tll
Assembly powered by CETOL 3-D-Analysis
Constraints Technology | y

1-D-Analysis

Small Assemblies Large Assemblies

TAX and CETOL 66 Comparison
Function / User Needs Tolerance Analysis Extension CETOL 6s for Pro/ENGINEER
Foncton/useresds [ Tolernce Anabysie Extenson) | CETOL G for PUENGINEER

Fully integrated with Pro/ENGINEER, full associativity between X X
tolerance model and ProE model

Low end, easy-to-use, 1D stack-up behavior, replace excel X
spreadsheetfor small sets of measurements

Optimized for only linear measurements, direct selection on ProE X
model, each measure has unique loop from any other measure

Uses GD&T for position & profile for 1D, considering only linear X
effects, typical GD&T for 1D tolerance analysis

Analysis results for RSS and Worst Case based on 1D stack X
assumption, no 2" order capability

Automated report based on single measurement per report, fixed X
report format in ProE Wildfire integrated browser

High end, easy-to-use, 3D behavior, replace excel spreadsheets with X
XY & Z measures, and complex 2D — 3D assemblies

Optimized for linear, angular, gap & flush measurements, direct X
selection on ProE model

Uses all GD&T directly with ProE model considering full 3D effects X

Analysis results have direct co-relation between measurements and X
factory inspection results, including non-linear effects

Analyzer interface to manage complete set of tolerance model and X
analysis information

Complete analyzer viewer and report customization wizard for all X
tolerance analysis data

Folie 36
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Differenzierung zu CETOL.:

1-D-Analysis = TAX-Anwendungen

A
A 4
A
A 4

? Messkriterium (Prafmal}) ?

»

A

Alle Malke liegen in der Messrichtung
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Differenzierung zu CETOL.:

© 2009 INNEO Solutions GmbH

AN 0:43 S
/ I~ -
4 Vi
/ _ AN
/ o
/ ) = SN
/ 33 -7
/J ; é{’ v ? ,/
y / i ff;
/ o-n'“':}': ;’ . .
JS¥ L 2D-Beispiel
~NC 7 Wie grof ist der tangential
L~ Bohrungsabstand ?
5003 \.,: ]
J . Nominal:
25:33 25:83 121.48 mm
e Worst Case:
/(w = 5 kleinster Abstand = 122.98 mm
b X grofter Abstand = 119.98 mm
o =
— 2
N . . )
5, \-‘\%9 Das Werkstiick variiert im
Fe Abstand um 3 mm.

2-D-Analysis = CETOL-Anwendungen

Folie 38
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Differenzierung zu CETOL.:

3D-Beispiel
Wie grol3 ist der Abstand der Stirnflachen ?

Nominal:
Kurbelstellungsabhangig

Worst Case:

kleinster Abstand = ? mm

grofter Abstand = ? mm

Das Werkstiuick variiert im Abstand um ?
mm.

3-D-Analysis = CETOL-Anwendungen
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CETOL:G6v. Werkzeug zur Auslegung von Toleranzen in
der Konzeptphase bis hin zu Untersuchungen an
Serienteilen

"1 Konzeptuntersuchung
an einfachen Kurven
oder Flachen

1
Ros ki Ourapogumns fansine Alfaonen e
Lo e [T =1 o N N e 23 PR A e [ =
K| - Pame] - nevtirve] - vevtmaen] - He] < Sorean] - Sonvanmonwin] - sonraruaira] - soreer

weemes | Entwurfs- und Variantenunter-
¢ |~ | suchungen an vereinfachten
:3::.;;‘5::-:': ™ = Bau g ru p pe n

=

aaaaaaaaaaaa

Untersuchungen an —_—
volldetaillierten Serienteilen &=~
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CETOL:6v. Vollstandige Integration in das CAD-System
Pro/ENGINEER ; CATIA V5 ; Solid Works

O Direkter Zugriff auf die Datenbasis
O Weiterverarbeiten ohne CAD-Kenntnisse

1. Gewohntes Userinterface

2. Direkte Definition an der CAD-Geometrie

Fited Lt

3. Detaillierte Definition der Prozesse und Auswertung e
ohne CAD-Kenntnisse
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CETOLéG6v. Toleranzsimulationen beriicksichtigen

O Mal3abweichungen

T
O Geometrische Abweichungen

Cylinder on a plane Block on a plane

O Kinematische Abweichungen
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CETOLGv  Kinematische Modelle = REALE MODELLE

CE/TOL Joints Correct Unrealistic Pro/E
Assembly Constraints

Ein paar Beispiele:

Folie 43
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CETOLGv. Erweitern der Bemal3ung mit realen
Fertigungsprozessen

Prozess- und Fertigungsdaten konnen den Toleranzeigenschaften
zugewiesen werden:

O Cp, Cpk, Slgma 73 D9 Properties
O Standartabwelchungen General ] Talerance | Distribution | Equivalent ] Motes ]
O Verteilungsformen

StLambdal 8.3000. 01333, 1.8000, 3.0000 ]

8.800 9.000
[ Process; | J
Distribution: | Lambda =l
kMear: |23 Skewnesz: |1.3

Std Diew: |0.0333333 K.urtoziz: |39
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CETOLG6v Realitatsnahe Modelle durch Aufnahme von
Einbaukinematik, Fertigungs- und Montageprozessen
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Genenad | Sermibvies | Contsbusons | Hoaes

CETOLG6v. Ergebnisse

Welches Mal} hat welchen Einfluss?“

1

Zore Tyoe: [ Pstras =]

Fuecisions [2

Wie sieht der Worst-Case aus?*

Haswe Aliat_ohen

Cp/ Cp Ave

Sigma DPMU DFO
155 2,35 336571 000345168
1.10 252 HBEE.7 0,0058667

Statistische Auswertung nach 6-Sigma
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Heterogene CAD Systeme und CETOLGw

D N
Produkt- — ~

modell

- Pro/E ATB
- Step
- IGES Surface

- CV Pro/E
CATIA CATIA V5
Unigraphics :
SDRC
SolidWorks
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CETOL:6v Marktdurchdringung

Aerospacel Automotive High Tech/ Industrial Medical Footwear/
Defense Products Electronics F'O Products Devices Apparel

Raytheon @Tovora Intel %\/ ITT Industries WCICI\A-“Y“ Recbol« =</

_ /h_? Cngineered for life
“, AIRBUS . A DD stryker .
\‘:L'/ ﬁﬁ FADD Medical hike
| |
invent WYOHK

LOCKNEED xnﬁ?% .’ yy NSRS A__B AB'GMED‘
() moToroLA Rexroth

LIz claiborne

HARRIS

United Defense mt ( ,B ’ — L@END
. | -
=3 2
EMC’  CATERPILLAR' BT
W, where information lives LIMmiieaiorancs
Ferrari

Em ey SONY. “W G Medtronic
o " Folie 48
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INNEO Referenzen fur CETOL Consulting und Software

Volkswag en [QQUiInEGUGIES

o

Technologiek

(B:aune

T —

s B Vaillant

§rswyy

Automotive
(@

GERRESHEIMER
~ WILDEND

-~

W GETRAG

 —_

PHILIPS

stryker
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Toleranzsimulation

Die haufigsten Szenarien

1. Funktionsprufung

.

2. Einbau- und Montageuntersuchung

Kollision der
Lotstellen /

3. Kostenkontrolle,
Prozessoptimierung

Optimierung von
Fertigung und Montage
(cp, cpk, ppm,...) ?
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