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Wie statistische Toleranzanalysen die Produktsicherheit und Qualitat
erhdhen
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit CETOLG6v~

Werden Funktionale Anforderungen erfullt?
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit des Ausschusses?
Kann die Prozessfahigkeit gehalten werden (cpk = 1,33)?

Produktcharakter:
— Tourenskibindung
— Komplexe Funktionsweise
— aufwendige Kinematik
— Zuverlassige Funktion
— Hohe Sicherheit
— Hohe Qualitat
— Wertiges Branding
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit CETOLGv~

1. Schlief3t die Bindung im Schnee?

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

1. Schlief3t die Bindung im Schnee?

Rastprofil voll geschlossen

Mindestspalt erforderlich
fur ,Schneeverpressung®
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit CETOLG6v~

Grossentabelle flir Skischuhe

Mondopoint (cm) 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
EU - GroBen 36 37,5 38,5 39,5 41 42 43 44,5 45,5 46,5
| Sohlenlange (mm) 265 275 285 295 305 315 325 335 345 355

R TS - o S S
SRt e S

2. Passt der Schuh in die Bindung ?

sohlentange fur geschlossene
und offene Bindung

Folie 7

@ @ Statistische Toleranzanalyse mit CETOL IN N E_

23.04.2013, Dipl.-Ing.(FH) Christoph Bruns,
pl.-Ing.(FH) p That's IT.



© 2013 INNEO Solutions GmbH

Losungsanséatze im Vergleich: Zeichnerische Losung

O Zeichnerische Losung nicht nutzbar weil:

— jede Baugruppenstellung in alle Richtung — nur Worst Case mdglich

separat einrichten. — keine statistische Vorhersage mdaglich
— keine Funktionskinematik im Toleranzmodell - sehr aufwendig
— Lagerspieltoleranzen nicht enthalten — erweiterte Auswertungen nur mit externen
— nur projizierte 1D-Lésung méglich Programmen moglich (z. B. MS-EXCEL)
— keine Form- & Lagetoleranzen enthalten — keine Dokumentation

— nicht PDM-konform

Priufmald
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Ldsungsansatze im Vergleich: Losung mit MS-EXCEL

. . . | Prifmat |
O Microsoft EXCEL nicht nutzbar weil: |
— jede Baugruppenstellung separat einrichten
— keine Funktionskinematik im Toleranzmodell Wi .
— nur vereinfachte Projektionen moglich =
— Statistik nur mit sehr hohem Aufwand mdoglich - MaBkette extrahieren
] . ] ) . ) - jedes Einzelmal in
— nur bedingt fur Kommunikation in der Gruppe geeignet Messrichtung projizieren
L I
— kein 3D-Modell mdglich ’
— Arbeitsblatter nicht Gbertragbar
— haufig nicht nachvollziehbar
— keine Dokumentation & =
— nicht PDM-konform o
TOLERANZANALYSE cos(a) = 7 =WENN(G7=""WENN(E7=""""WENN(F7=""""E7/(3"F7))):G7)
E: Nr. Tu [Toleranz_[ep Giddev.  |Richtung |Winkel LTL uTL Toleranz
MH W LH- T |MaB 1 52 52 02 1 . 5.4 5| 03] 1] 0.05eEEEEE?
LHto B Mal 2 20 20 0.2 1) 0.866 I 13.8] 20.2] 0.2 1| 0.06EBEEEET|
B E== In EXCEL
Bee—— 17 == - Schwer nachvollziehbar
M 9 | 0 _ . . .
EEE ! =WENN(E33=0;"";WENN(E38="";"",WENN(E39="";"";WENN(E33="";"";(E39-E38)/(6™E33))))) e!ngeschrf’;llnkte Wleder\_lerwendung
e : : J - eingeschrankte Ergebnisse
: | \ Ak
s — // \\//
X / '? \ =D Gt sa)

stalistisel
Grenzwerte des SchlieBmaBes )

TL _1 8 1515639626 = 1
T 152 176 200 22 248 271 Folie 9
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Losungsansatze im Vergleich: CETOLGw

o CEmL

jede Montagestellung der Baugruppe einstellbar ><d Sc h n e||
— Funktionskinematik im Toleranzmodell leicht konfigurierbar " —
— verschiedene Funktions- und Betriebszusténde in nur einem Modell h
definierbar QJ
— 3D-Mal3ketten sehr gut abbildbar E Umfassen d
— Form- und Lagetoleranzen jederzeit machbar
— statistische und Worst Case Ergebnisse verfugbar D\
— automatische Dokumentation (.}'i
— PDM-konformes Simulieren b
— sehr gute Ubersicht .
— direkte Implementierung in die CAD-Datenstruktur Ubersichtlich

(Pro/ENGINEER, Creo, Solid Works, Catia V5)
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Berechnungsablauf in CETOLGv

Einsatzphasen und Arbeitsschritte mit CETOLGw

2. Teilaufgabenuntersuchungen
an vereinfachten Baugruppen

S

1. Konzeptuntersuchung an einfachen —
Kurven oder Flachen g

3. Prozessnahe Untersuchungen an volldetaillierten Serienteilen —-——
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Berechnungsablauf in GETOL 6w

Einsatzphasen und Arbeitsschritte mit CETOLGw

1. Teilaufgabe 2. Hauptfunktionsmerkmaluntersuchungen

Ist eingebaut und wird weiter verwendet

A\ 4

A v
= - F
s ! I E
- PrifmaRe festlegen
- Kontakte und Gelenke definieren W =
- MaRkette aufbauen g s
- Toleranzen eintragen Interdisziplindre : e A
- Ergebnisse auswerten P .
Gegenpriufungen
FEM .
Kinematik - Priafmalle festlegen

Spritzgusssimulation - Kontakte und Gelenke definieren
Labor / Tests - Malkette aufbauen

- Toleranzen eintragen

- Ergebnisse auswerten

v

Modelle kénnen weiter verwendet
werden fur weitere Aufgabenstellungen
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"Welches Mal} hat welchen Einfluss?*

Wie sieht der Worst-Case aus?“

Statistische Auswertung nach 6-Sigma

@ QD QD © Q) o ety e

04.20 DIp 0 op

= rm

General | Senstiviies | Contibuicar | Notes

Name
5303Flasche DTME 1o DTMA_Flasche
43

53 Anlags_schisgta DTM3

4401KappeFalz_urtento cben
213
5710Pumpe Federand to Obsrsste
19
5710Pumpe Innerfito Dbersote
5710Pumpe Dchig_urbersee to Irerl
073
ACTUATOR_NEU Aniage_urten to Oben

ACTUATOR_NEU.Oban to Irnen_cben
20m

18030 serdeckelAnlage_rmen o Obsn
65mm

5705_soArik_tissche to FLACHE_OBEN
17 THoshe_pesarnt

13061052 Rastisnche to Aullags_uren
6

5705_rotArik_Kappe to FLACHE O
165

TM3to Dirchm_ 57

7

4401Kappe:oben_innento cben
Blechsiaerkel 5

19030userdecket Oben to Oben_irnen
050m

Analysis Edt Wiew Options Window Help

General | Sensiiviies | Contributions | Notes |

Tolerance Neme: Abst_oben
L3758 L5 Type: linear
&5 [oi0 | Urs millmeter
Zone Type [ Pusibins =
Precision:[2 =
00905 020

EF1 2@ BR © o KREB| & % o B
[

Name [Nominal | Varistion Tolerance | Cp/Cpéve.

= fJPROJ12635700. 150833 12
[Blabdoben_neu 0, Rlange( 02346, 04756) 0,15+0150,14
2 0

el )
[abst_unten 0137563 mm  Range(0.2213, 05888 ) 0134030013
[HAFederabstand 111723 mm  Range( 06048, 2.743] 0854050030
< |

Qualty iWorst Case First Order

fnalysis Edt View Options Window Help

General | Sensiiviies | Contibutions | Notes |

Fit Type,

0.98
157

/ /7
o e AO & %o B

Jtiph | Tolerance [ Cp/Cpave S
1|

150833

i
[Blabdioben_neu

[Eabst_unten 0137563 mm  Nomall 01837, 0,04573)  0,13+0,30-013 157
[SlFederabstand 111723mm  Nomal(1.072.0.1402) 0854050030 166 +|
>

Qualty Statistical First Order

jomall 0,0670, 0,0423) :::"“ o Noe: plstocben ‘
: | Cp / Cpave [ sigma | oPMU | oPO
fpdia 1,55 235 396971  0,00945168
1,10 252 58667 00059667

268 3686.8 00036868
4,02 296737  2,96737e-005
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Beispiel: statistische Toleranzanalyse mit CETOLG6v~

Wo steht ihr Unternehmen ?

A

AuRere
Anforderungen
an das Produkt

CEGS

Produkthaftung nach
EG-Richtlinie 85/374/EG

o)
O
Q
QQ

Produkthaftungsgesetz §1-19 ‘

| Sicherheitsvorschriften ‘ Toleranzanalysen \(05‘6“
Markt- und
Branchenvorschriften FEM- ( NC-Simulationen
‘ ASME Analysen
Kinematische
DINISO ‘ Analysen Moldflow-Analysen Qualitat
' CED:
Simulationen
o i Montage
e Entwurf  Design Detailierung Fertigung g
gy Konzept Entwu Unternehmens-

anforderungen
an das Produkt
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Zusammenfassung Creo Elements und CETOLGv
SCHNELLER zum Ergebnis

O CAD-integriert

O Einfache Handhabung

O Umfassende Funktionalitat
O Sehr genaue Ergebnisse
O Sehr schnelle Solver

O Messbare Wertschopfung

O Schneller ROI

IST-Analysen Varianten-Studien Prozessfahigkeit im Griff

Risiken erkennen + bewerten + minimieren_tionalitét erh6hen Qualitat verbessern
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