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Heute: Toleranzmanagement in der Konstruktion mit sich &ndernden Normen

Agenda:

O Warum mussen wir tiber Toleranzmanagement sprechen?

O Einflhrung

o Das muss ich wissen Christoph Bruns
cbruns@inneo.com

O Toleranzen +49 (7961) 890-203

. Bereichsleiter Simulation und Analyse
O Wie kann weeosr helfen?
O Wie kann CETOLG¥ helfen?




INNLE-

WWW.INNED.COM That's IT.

Warum mussen wir Uber Toleranzmanagement sprechen? (1/3)

,ES wird geschatzt, dass 80 % der Fertigungsprobleme in Verbindung zu
Form- & Lagetoleranzen stehen®

. ALEX KRULIKOWSK'S

m | IS0 GEOMETRICAL GEOMETRIC TOLERANCING
| TOLERANCING APPLICA""ONS

Dimensioning
and Tolerancing

Liginwering Orawheg s Relatod REFERENCE BUIDE

ALEX KRULIKOWSKI —

Alex Krulikowski “Doctor of Dimensioning”
- President von Effective Training Inc (GD&T)
- Vorsitzender in verschiedenen ASME-Komitees
- weltweit anerkannter und einer der fuhrenden Fachménner fur Toleranzmanagement
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Warum mussen wir Uber Toleranzmanagement sprechen? (2/3)

Steuerketten-Problem bei VW - Gefdhrliche Toleranzen

Volkswagen schiebt das Problem seiner defekten Steuerketten auf einen Zulieferer. Durch einen Produktionsfehler
koénnen sich die Ketten bei den 1.4 TSI-Motoren langen und Uberspringen, so dass ein Motorschaden entstehen
kann.

www.Auto.de 2012/13

Mega-Ruckruf bei Mercedes (2005)

Update ++ Zulieferteile von Bosch ++ Daimler-Chrysler ruft weltweit rund 1,3 Millionen Mercedes-Modelle wegen
Defekten an der Bremsanlage, der Lichtmaschine und des Batteriesteuergerats in die Werkstatten zurick.

Auto Motor Sport

BMW nimmt Stellung ...

... zu der bei Halbzeitdefekten Einlassnockenwelle.

Ursache war eine zu hohe Oberflachenrauigkeit. Bei Fahrzeugen aus der ersten Produktionszeit gab es noch
Streuungen in den Toleranzen bei der Feinbearbeitung der Nockenwellenoberflache. Aus diesem Grund haben wir
die Fertigungstoleranz weiter eingegrenzt.

Motorrad 04/2012
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Warum mussen wir Uber Toleranzmanagement sprechen? (3/3)

Es ist zweifellos der Fall, dass funktionelles GD&T absolut notwendig ist flr
wertvolle, zuverlassige Herstellungs- und Mess-Prozesse und dagegen
,Schlechtes” GD&T ist absolut wertlos.

Bill Tandler:

- President und Griinder von Multi Metrics Inc.
- Autor mehrerer Fachbiicher und Fachvortrage zum Thema Form- & Lagetoleranzen
- Entwickler fur Ausbildungs- und Trainingskonzepte zum Thema Toleranzmanagement
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Einflhrung — Toleranzmanagement in der Konstruktion

Warum ist Toleranzmanagement heute wichtiger als friher?

Friher: Grol3e Fertigungstiefe — lokale Fertigung

O Know-how beziglich Funktion in Fertigung vorhanden

O Konzentration auf Mal3toleranzen

O alte Zeichnungen enthalten keine oder nur sehr wenige FuL-Toleranzen

O Heute: Geringe Fertigungstiefe — globale Fertigung

O unbekannte bzw. wechselnde Fertigungsstatten

O haufig kein Know-how in Fertigung beztiglich Funktion vorhanden
O eindeutige und vollstdndige Produktbeschreibung erforderlich
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Einflihrung — Status Quo

O Was wissen Sie uUber Toleranzmanagement?

I Defizit?

O Was sollten Sie Uber Toleranzmanagement wissen?

O Wie legen Sie Bauteiltoleranzen fest?
— Ubernahme aus existierenden Zeichnungen?
— Was ist fur die Funktion nétig?
— Was ist fir die Fertigung moglich?
— Was ist fur die Priufung/Messung erforderlich?

O FUr Kommunikation ist eine Sprache notwendig == Normen
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EinfUhrung — Was ist Toleranzmanagement

Toleranzmanagement ist:
« Ein Fachbereich der QS |
« Setzt Qualitdtsanforderungen in der Prozesskette durch W \

Ziel:
» Robuste Geometrieauslegung
* Null-Fehler-Strategie

w«c’
» Toleranzanalyse
» Prozessauswertung (SPC, cpk, Warenein- & Ausgangskontrolle, ...)
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EinfUhrung — Was ist Toleranzmanagement

Konstruktion
&
Entwicklung

Muss Hilfsmittel nutzen

e Normen
« 3D-CAD

Muss ausgebildet sein » 3D-Toleranzdefinition

| » 3D-Toleranzanalyse
» Toleranzworkshop .

* Form- & Lagetoleranzworkshop

» Statistische Toleranzanalyse
o ... Kennen Sie die

notwendige Software?

Haben Sie diese
Software im Haus?

Wie viel Ausbildung haben Sie
erhalten?

Wer plant bei Ihnen ihre
Ausbildung?
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Das muss ich wissen: ISO — Normenpyramide

zustandige
Organisation
- Internationale Normen IS0 / IEC
§ (IS0-Normen)
Q
=
[
§ Européische Normen CEN / CENELEC
Y (OIN-EN-Normen)
3
S
- y \ Nationale Normen ON
g — ——\_—" (OIN-Normen)
= / N
% ya N\
5 // Werknormen Unternehmen
<L
'
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Das muss ich wissen:

ISO-Normenkonzept (ISO /TR 14638, DIN V 32950)
Geometrische Produktspezifikation (GPS)

O Ziel: Vollstandige Geometriebeschreibung

O Normung in durchgehenden und kompatiblen Normenketten
O GPS-Matrix:

— Fundamentale GPS-Normen DIN EN 180 14405-1 DIN
— Globale GPS-Normen o o
— Allgemeine GPS-Normen
— Erganzende GPS-Normen Dimensionelle Toleriorung -
O Neue Normen sind Bestandteil Deutsche Fassung EN 150 14405:1:2070
des GPS-Konzepts p [T T ——
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Das muss ich wissen:

ISO-Normenkonzept (ISO /TR 14638, DIN V 32950)

Fundamentale GPS-Normen

O Grundregeln und Verfahren fir GPS Bemal3ung und Tolerierung

Globale GPS-Normen

O Normen, die GPS-Normen behandeln und beeinflussen

Allgemeine GPS-Normenkette
1. MaR

2. Abstand

3. Radius

4.  Winkel

5.  Form einer Linie (bezugsunabhangig)

6. Form einer Linie (bezugsabhéngig)

7. Form einer Oberflache (bezugsunabhangig)
8. Form eine Oberflache (bezugsabhangig)

9. Richtung

10. Lage

11. Rundlauf

12. Gesamtlauf

13. Bezlge

14. Oberflachenrauheit

15. Oberflachenwelligkeit

16. Grundprofil

17. Oberflachenfehler

18. Kanten

Erganzende GPS-Normen
Toleranzen fir bestimmte

1
2
3
4
5
6.
7.
G
1.
2.
3.

Fertigungsverfahren

Spanen

GielRen

SchweilRen

Thermoschneiden

Kunststoffformen

Metallischer und anorganischer Uberzug
Anstrich

eometrienormen fur Maschinenelemente

Gewindeteile
Zahnrader
Keilwellen
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Das muss ich wissen:

ISO-Normenkonzept (ISO /TR 14638, DIN V 32950)

Allgemeine GPS-Normenkette Beispiel DIN EN 1SO 1101

Matrix allgemeiner GPS-Normen

Zeichnungsangaben Kettenglieder 1]2]3]4]5]6

Mahi

ok wdE

Winkel

Form einer bezugsunabhangigen Linie
Ermittlung der Abweichungen
Anforderungen an Messeinrichtungen Richtung

Lage

Rauheitsprofil

Welligkeitsprofil

Theoretische Definitionen Aostend
Form einer bezugsabhangigen Linie
Form einer bezugsunabhéngigen Oberflache
Kalibrieranforderungen Couf
Gesamtlauf
Primarprofil
Oberflachenunvollkommenheit

Radius
Definition der Kenngrél3en
Form einer bezugsabhangigen Oberfiache
Bezige
Kanten
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Toleranzen — Warum diskutieren wir tber Toleranzen?

CAD = perfekte Geometrie
Fertigungsprozess = abweichende Geometrie (nicht perfekt)
Funktion und Montage = erlaubte Abweichungen festlegen

Man unterscheidet

O Malabweichungen Oberflachenstruktur => Mikrogestalt
. ] ideale Gestalt
O Geometrieabweichungen
— Form ideales MaR
; 5 Istmal
— Richtung \8 g
— Position Z
— Lauf ———

tatsachliche Gestalt => Makrogestalt

O Oberflachenabweichungen
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Toleranzen — Warum diskutieren wir tber Toleranzen?

CAD = perfekte Geometrie
Fertigungsprozess = abweichende Geometrie (nicht perfekt)
Funktion und Montage = erlaubte Abweichungen festlegen

25

— -

Es hat sich vieles geandert; 4 e
O In der Zeichnungsdarstellung SJ ,L\ |
O In der Zeichnungsinterpretation B _

— Unabhangigkeitsprinzip (1ISO 8015) Liy! i e R

— Hullprinzip (DIN 7167 zuriickgezogen)
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Toleranzen — Bezug und Bezugssystem

| |
g
Bezugssystem: A[BIC

priméarer Bezug

sekundarer Bezug
tertidrer Bezug

O vollstdndiges Bezugssystem
Freiheitsgrad = 0
DAS LASST SICH MATHEMATISCH ANALYSIEREN
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Toleranzen — Form- & Lagetoleranzen im CAD

Geometrische Toleranz
O Symbol (nur als Bild in Zeichnung)

O Anmerkungselement (mit 3D-Modell verknipft)
— Geometrietoleranz

. Geometrische Toleranz

| —_— | |E| . Modell-Refer |Bezugs-Refer | Tol-Wert | Symbole | Zusitzlicher Text | Abhingigkeiten

N R Abbrech
(O] A | i
I sy

|‘£| |J_| Ref Gewdhlt Flatzi Zu platzi |m
| // | | _$_ | eferenz.Gewdhlte atzierung: Zu platzieren T
|€| |§| Twp | Flache | Twp | Bemakung '|

'7 |jl |Element wahlen...| | Gtol platzieren...|

STATUS: vallstandig.
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Toleranzen — Form- & Lagetoleranzen im CAD

Form- & Lagetoleranzen eintragen (Beispiel) 7oA
[Aloos [al~ [T
/V
o of E s e
294 38 &
|7 Jo.05 [B] -
b

O Fehlerhafte Eintragungen madglich
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CAD-gestltztes Toleranzmanagement

ADVISOR

- Funktion
W CETOL v x Null-Fehler-Toleranz-Strategie: -Kosten

| 4 - Qualitat
I‘\ Identify || ﬁ-}Design el 7 O\Omelze hﬁ“““"(v Validate

) EEEBr) Koo o) L) L) Do) Bin) S )

Produkt/Prozessentstehungsprozess

CAD-Datensatz in PDM

1. PDM-Status oder 2. PDM-Status oder Ruckfragen vom Kunden
Meilenstein Meilenstein

Abhangiges Abhangiges
CETOL- CETOL-
Toleranzmodell Toleranzmodell

Abhéngiges
CETOL-
Toleranzmodell

Normgerechte Toleranzdefinition
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Wie kann der @GDET  hier helfen (3)?

ADVISOR

Der GD&T Advisor ist ein interessantes Hilfsmittel fir Anwender, die auf dem Gebiet der
Geometrietolerierung nicht 100%ig fit sind. In der Ausbildung kann neben dem Erlernen der
komplexen Form- und Lagetoleranzen die Effektivitat der CAD-Anwendung erheblich verbessert
werden.

Zustand ohne

—
Toleranzmanagement

Pepa—— Zustand mit
Toleranzmanagement

Quelle: Haberhauer Bodenstein ;
Maschinenelemente Gestaltung, Berechnung
und Anwendung ; 13.Auflg

Qualitat

Prof. Horst Haberhauer

- Professor an die Hochschule Esslingen

- Lehrbeauftragter des VDI zum Thema Toleranzmanagement Mehr Zeit verfliigbar Bessere Qualitat
- Autor mehrerer Fachbiicher und Fachvortragen

- gefragter Seminarleiter bei weltweit fihrenden Unternehmen



INNLE-

WWW.INNED.COM That's IT.

Wie kann der @GDET  hier helfen (2)?

ADVISOR

Zeitaufwand bei der Toleranzauswahl

200
min
160
140
120
100
80
60
40
20

B Uber Normen
| EDV-System-Stufe 1
B Interaktives EDV-System

Mittlerer Zeitaufwand

Erst-Aufwand Wiederholaufwand Routine-Aufwand
Toleranzsuche-Verfahren

Quelle: Otto Altmann, Artikel i.d. Fachzeitschrift Kunststoffe Ausg. 2/2004, Studienauszug der FH Rosenheim 2001
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Wie kann CETOL6% hier helfen (1/2)?

Lost den zentralen Konflikt: Theorie vs. Praxis — Vorgaben vs. Messungen

Theorie: Praxis:

O CAD-Daten = richtig konstruiert? O Reale Produkte = richtig gefertigt?

O Zeichnungen = fertigungsgerecht bemalf3t? O Fertigungskontrolle = richtig gemessen?

O Simulationsergebnisse = Simulationsmodell OK? O Werkzeugstandzeiten = Prozessfahigkeit OK?
O Digitale Information = konsistenter O Digitale Information = konsistenter

Informationsstand? Informationsstand?
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Wie kann CETOLG6w hier helfen (2/2)?
CETOL:Gw~ optimiert die Toleranzkette

Querlenker oben Lagersitz
£ =
=
& .
{ ‘3" () -
. § 4
\ & =
‘ A — &
A : S O [ ——
o S 5 e et > -
VOLKSWAGEN TR
Business Unit Braunschweig ke Swn

Referenzaussage:
Da die Anhebung der Qualitat ... eines unserer obersten Ziele ist, halte ich die
Anwendung von CETOL auf breiter Ebene flr erforderlich.

Schnitt B-8
()

Einsparpotential im Projekt ,Querlenker” ca. 3,3 Mio. € pro Jahr.
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Beispiel : CETOL6¥ vs. MS-Excel

Betrachtetes Modell
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Zusammenfassung: Toleranzmanagement in PTC Creo

O CAD-integriert

O Einfache Handhabung

O Umfassende Funktionalitat

O Sehr genaue Ergebnisse

O Normgerechte Umsetzung

O Ausbildungsunterstitzend / Zielorientiert

O Schneller ROI / Messbare Wertschopfung

IST-Analysen Varianten-Studien ‘ Prozessfahigkeit im Griff

Risiken erkennen + bewerten + minimieren_onalitat erh6hen Qualitat verbessern
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INNEO-Projekte — CAD-gestitztes Toleranzmanagement

Volkswagen @ntinental &

@ @uhn&thl
TRV & Vaillant
e A:f:mﬂ!fve
4 GERRESHEIMER
~ WILDENS

8 PN
B BOECKER
W GETRAG :fﬂgj
Auoi
Gaiups =

stryker
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kompetent schnell erreichbar servicefreundlich preis-leistungsstark

That s IT.




