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TOLERANZ-SIMULATION

PROZESSBEGLEITENDE CAD-ZUSAMMENBAU-ANALYSEN

Virtuelle Produktion

Die Herausforderung, Kosten zu driicken und Produkte rascher als Wettbewerber am Markt zu platzieren,

hat die Nachfrage nach prozessbegleitenden und aktuellen CAD-Zusammenbau-Analysen erhoht. Die Ver-

fiigbarkeit dieser Informationen ist besonders wichtig in frithen Phasen des Konstruktionsprozesses, bevor

viele Charakteristika und auch Kosten in das CAD-Modell sozusagen eingepflanzt worden sind. Toleranz-

Analyse-Werkzeuge ermoglichen es, Produkt- und Prozess-Anforderungen im digitalen Umfeld festzulegen,

zu testen und zu dndern.

erkzeuge flr die Toleranz-Simulation

erlauben es dem Ingenieur, die Aus-

wirkungen von Variationen auf den
Zusammenbau zu erproben, die , Robust-
heit" des Entwurfs festzulegen und alterna-
tive Toleranz-Schemata zu testen. Zum Bei-
spiel 3DCS des US-amerikanischen Herstel-
lers Dimensional Control Systems, Inc., ist ein
3D-Analysetool, das Designvarianten
visuell abbildet und auf einer statisti-
schen Basis die Toleranzauswirkungen
virtueller Zusammenbauten simuliert.

Martin Korner, Anwendungsbe-
rater fir CATIA V5 und die CAA-V5-
Produkte bei SCHWINDT CAD/CAM-
Technologie, erldutert die Funktion des
Softwaretools: 3DCS diene dazu, Tole-
ranzen, insbesondere in 3D-CAD-Zu-
sammenbauten, zu analysieren, erklart
Korner. Jedes Teil weise fertigungsbe-
dingt Maftoleranzen auf, und in Zu-
sammenbauten ergdben sich dadurch
Toleranzketten, die sich mit 3DCS
durch Messen tiberpriifen lassen. ,, Das
heiRt, bereits am virtuellen Produkt
kann ich untersuchen, wie sich bestimmte
Form-, Lage- und mafRliche Toleranzen auf
den kompletten Zusammenbau auswirken.
Zum Beispiel missen im Automobilbau die
Spaltmale der Karosserie oder die Toleran-
zen fiir die Mechanik eines Cabrio-Dachs
eingehalten werden. Fiir den Konstrukteur
stellt sich dann beispielsweise die Frage, in-
wieweit er die Befestigungselemente tole-
riert und welchen Bewegungsspielraum er
erlauben will."
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Prozesssicherheit fiir die Fertigung
Mit 3DCS kann der Ingenieur die Tole-
ranzen experimentell erweitern oder ver-
kleinern und am virtuellen Modell die Aus-
wirkungen auf die SpaltmalRe studieren. All-
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gemein gesagt, kann der Konstrukteur auf
diese Weise die Prozesssicherheit fir die Fer-
tigung von Zusammenbauten testen. Er
sieht frithzeitig, welcher Prozentsatz von Zu-
sammenbauten die Toleranzgrenzen tber-
schreiten wiirde und kann zu einem Zeit-
punkt gegensteuern, wo dies noch extrem
wenig Kosten verursacht, da noch keine Pro-

Die Software 3DCS dient dazu, Fertigungstoleranzen, ins-
besondere in 3D-CAD-Zusammenbauten, zu analysieren.
Bild: SCHWINDT

totypen gebaut wurden. Die Software lasst
sich schon sehr friih im Entwicklungsprozess,
beispielsweise bei der Designstudie, einset-
zen. Denn flr die Simulation wird nicht un-
bedingt das auskonstruierte Teil benétigt,
vielmehr ist diese auch schon tiber vorgege-
bene Punktelinien und Kurven moglich.
Die Software wird von Unternehmen
wie Airbus, Bentley, BMW und Boeing,
aber auch bei vielen Zulieferern zum Qua-
litdtsnachweis eingesetzt. 3DCS wird inte-
griert in CATIA V5 und in UG NX sowie
stand alone angeboten. Die Integration in
CAD-Systeme hat den Vorteil, dass alle
Anderungen am Modell sofort in die Si-
mulation tbernommen werden und sich
das Simulationsmodell, beispielsweise bei

Teilednderungen, assoziativ zum CAD-
Modell verhalt.

3DCS beruht nicht auf internen Diffe-
rentialgleichungen zur Berechnung, sondern
berticksichtigt die GauB'sche Normalvertei-
lung. So kann ein Zusammenbau mit tausend
verschiedenen Alternativen untersucht wer-
den, wobei sich die Toleranz-Simulationen
dieser Teile auf der GauB'schen Kurve
oder auf alternativen statistischen
Modellen verteilen. Die Ergebnisse der
Wahrscheinlichkeitstheorie entspre-
chen den Vorgaben von Six Sigma.

Nutzer braucht Konstruktions-
und Fertigungs-Know-how

.3DCS ist ein Spezialisten-
tool", erklart SCHWINDT-Berater
Koérner. , Es sollte ein Anwender
nutzen, der sich auf die Zusam-
menbaumethodik, Fertigungspro-
zesse und Toleranzen spezialisiert
hat und das Programm regelmaRig
bedient. Zielgruppe fur die Software
sind CAD-Konstrukteure, Berech-
nungsingenieure, Fertigungsingenieure,
Qualitdtsmanager — je nachdem, wie eine
Firma diese Aufgabe positioniert. "

Indem die Ingenieure die Ferti-
gungstoleranzen von 3D-CAD-Zusammen-
bauten erweitern, aber gleichzeitig die not-
wendigen MaBe des Zusammenbaus kon-
trollieren, ist es moglich, Fertigungskosten zu
senken. Ausschuss kann ebenso minimiert
werden wie Defekte am Produkt, die zu Ga-
rantieféllen werden. 3DCS soll auf diese
Weise die Produktqualitét verbessern, indem
es sicherstellt, dass Teile in Zusammenbau-
ten zusammenpassen und funktionieren, be-
vor die Produktion beginnt.
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