
SAXSIM 2013 

Statistische Toleranzanalysen mit CETOL 

Wie statistische Toleranzanalysen die Produktsicherheit und Qualität 

erhöhen 



© 2013 INNEO Solutions GmbH 

Folie 2 

Statistische Toleranzanalyse mit CETOL 

23.04.2013, Dipl.-Ing.(FH) Christoph Bruns, 

SAXSIM 2013 
Statistische Toleranzanalyse mit CETOL 

 

Christoph Bruns 
cbruns@inneo.com ; +49 (0) 7961-890-203 

Bereichsleiter Simulation & Analyse 

Agenda: 
 Produktanforderung heute 

 Teamübergreifende Arbeitsweise 

 Lösungsansätze im Vergleich 

 Praxis 1: Arbeitstechniken in CETOL  

   an Unterbaugruppen 

 Praxis 2: Hirachische Wiederverwendung  

   von Toleranzmodellen 
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Produkt 
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Detailierung Fertigung Montage 

Marktgetriebene Produktanforderungen heute 
 

 

Produkthaftung nach 

EG-Richtlinie 85/374/EG 

Kundenwunsch 

Marktbedarf 

Markt- und  

Branchenvorschriften 

DIN ISO 

ASME 

Sicherheitsvorschriften 

Produkthaftungsgesetz §1-19 
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit  

Werden Funktionale Anforderungen erfüllt?  

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit des Ausschusses? 

Kann die Prozessfähigkeit gehalten werden (cpk = 1,33)? 

Produktcharakter: 

– Tourenskibindung 

– Komplexe Funktionsweise  

– aufwendige Kinematik 

– Zuverlässige Funktion 

– Hohe Sicherheit 

– Hohe Qualität 

– Wertiges Branding 
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit  

1. Schließt die Bindung im Schnee? 

2. Passt der Schuh in die Bindung?  
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit  

1. Schließt die Bindung im Schnee? 

Rastprofil voll geschlossen 

Mindestspalt erforderlich  

für „Schneeverpressung“ 
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit  

2. Passt der Schuh in die Bindung ?  
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Lösungsansätze im Vergleich: Zeichnerische Lösung 

 Zeichnerische Lösung nicht nutzbar weil: 

– jede Baugruppenstellung in alle Richtung 

separat einrichten. 

– keine Funktionskinematik im Toleranzmodell 

– Lagerspieltoleranzen nicht enthalten 

– nur projizierte 1D-Lösung möglich 

– keine Form- & Lagetoleranzen enthalten 

 

– nur Worst Case möglich 

– keine statistische Vorhersage möglich 

– sehr aufwendig 

– erweiterte Auswertungen nur mit externen 

Programmen möglich (z. B. MS-EXCEL) 

– keine Dokumentation 

– nicht PDM-konform 

Prüfmaß 
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Lösungsansätze im Vergleich: Lösung mit MS-EXCEL 

 Microsoft EXCEL nicht nutzbar weil: 

– jede Baugruppenstellung separat einrichten 

– keine Funktionskinematik im Toleranzmodell 

– nur vereinfachte Projektionen möglich 

– Statistik nur mit sehr hohem Aufwand möglich 

– nur bedingt für Kommunikation in der Gruppe geeignet 

– kein 3D-Modell möglich 

– Arbeitsblätter nicht übertragbar 

– häufig nicht nachvollziehbar 

– keine Dokumentation 

– nicht PDM-konform 

In EXCEL 

- Schwer nachvollziehbar 

- eingeschränkte Wiederverwendung 

- eingeschränkte Ergebnisse 

=WENN(G7="";WENN(E7="";"";WENN(F7="";"";E7/(3*F7)));G7) 

? 
? 

? ? 

- Maßkette extrahieren 

- jedes Einzelmaß in  

  Messrichtung projizieren 



© 2013 INNEO Solutions GmbH 

Folie 10 

Statistische Toleranzanalyse mit CETOL 

23.04.2013, Dipl.-Ing.(FH) Christoph Bruns, 

Lösungsansätze im Vergleich: 

Schnell 

 

 

Umfassend 

 

 

 

Übersichtlich 

   
– jede Montagestellung der Baugruppe einstellbar 

– Funktionskinematik im Toleranzmodell leicht konfigurierbar 

– verschiedene Funktions- und Betriebszustände in nur einem Modell 

definierbar 

– 3D-Maßketten sehr gut abbildbar 

– Form- und Lagetoleranzen jederzeit machbar 

– statistische und Worst Case Ergebnisse verfügbar 

– automatische Dokumentation 

– PDM-konformes Simulieren 

– sehr gute Übersicht 

– direkte Implementierung in die CAD-Datenstruktur  

(Pro/ENGINEER, Creo, Solid Works, Catia V5) 
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1. Konzeptuntersuchung an einfachen 

    Kurven oder Flächen 

 

2. Teilaufgabenuntersuchungen 

    an vereinfachten Baugruppen 

3. Prozessnahe Untersuchungen an volldetaillierten Serienteilen 

Einsatzphasen und Arbeitsschritte mit 

Berechnungsablauf in  
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2. Hauptfunktionsmerkmaluntersuchungen 

Einsatzphasen und Arbeitsschritte mit 

Berechnungsablauf in  

1. Teilaufgabe  

- Prüfmaße festlegen 

- Kontakte und Gelenke definieren 

- Maßkette aufbauen 

- Toleranzen eintragen 

- Ergebnisse auswerten 

Ist eingebaut und wird weiter verwendet 

Interdisziplinäre  

           Gegenprüfungen 
- FEM 

- Kinematik 

- Spritzgusssimulation 

- Labor / Tests 

- Prüfmaße festlegen 

- Kontakte und Gelenke definieren 

- Maßkette aufbauen 

- Toleranzen eintragen 

- Ergebnisse auswerten 

Modelle können weiter verwendet 

werden für weitere Aufgabenstellungen 
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 „Welches Maß hat welchen Einfluss?“ 

 

 

 

 

„Wie sieht der Worst-Case aus?“ 

 

 

 

 

 

Statistische Auswertung nach 6-Sigma 

Ergebnisauswertung in  
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit  

Äußere  

Anforderungen  

an das Produkt 

Wo steht ihr Unternehmen ? 

Unternehmens-

anforderungen  

an das Produkt 



© 2013 INNEO Solutions GmbH 

Folie 15 

Statistische Toleranzanalyse mit CETOL 

23.04.2013, Dipl.-Ing.(FH) Christoph Bruns, 

Risiken erkennen + bewerten + minimieren   Kosten bewerten + minimieren    Funktionalität erhöhen Qualität verbessern  

IST-Analysen Varianten-Studien Prozessfähigkeit im Griff 

Zusammenfassung Creo Elements und  
SCHNELLER zum Ergebnis    

 
 CAD-integriert 

 

 Einfache Handhabung 

 

 Umfassende Funktionalität 

 

 Sehr genaue Ergebnisse 

 

 Sehr schnelle Solver 

 

 Messbare Wertschöpfung 

 

 Schneller ROI 




