CAD & DESIGN Kinematiken verstehen mit Toleranzanalyse

JE KLEINER, DESTO FEINER

Bei MinebeaMitsumi entstehen elektromechanische Komponenten und Aktuatoren. Das Unternehmen nutzt seit

einiger Zeit Cetol 6 Sigma zur Analyse der Toleranzen in seinen teils sehr komplexen Produkten. Inneo unterstitzte

die Entwickler bei der Einflihrung und der wachsenden Nutzung der Software. » VON RALF STECK

ie MinebeaMitsumi Inc. ist der weltgro3te
Hersteller von Miniaturkugellagern. Auf Basis
der selbst entwickelten Prazisionstechnolo-
gien entstehen komplexere Komponenten,
beispielsweise Aktuatoren und Antriebsys-
teme fiir die Automobilindustrie. Minebea-
Mitsumi beschéftigt weltweit Giber 100.000 Mitarbeiter
an 93 Standorten in 22 Landern.

Die MinebeaMitsumi Technology Center Europe GmbH
mit ihren 500 Mitarbeitern und Sitz in Villingen-Schwen-
ningen ist das grof3te Motorenent-
wicklungszentrum im internationalen
Verbund der japanischen Minebea-
Mitsumi Group.

des Produkts ebenso wie auf die genutzten Fertigungs-
verfahren und damit auch auf den Preis. Will man még-
lichst frith im Prozess eine belastbare Preiskalkulation,
muss man frih ein Grundverstandnis der Toleranzver-
héltnisse im Produkt haben.”

Das Perfide an Toleranzen ist, dass sie aufeinander
aufbauen und sich gegenseitig beeinflussen. Eine wei-
te Toleranz an einer Stelle lasst sich nicht in jedem Fall
durch engere Toleranzen an anderer Stelle ausgleichen
- die gegenseitigen Abhangigkeiten sorgen dafiir, dass
einzelne Toleranzen weit gréBeren Einfluss auf die Funk-
tion einer Baugruppe haben als andere. Sehr enge und
damit in der Herstellung teure Toleranzen an anderer
Stelle bringen keinen Vorteil, wenn diese Haupteinfluss-

Ein gutes Beispiel fiir die Herausfor- >> ES LOHNT SICH, AUF groBen zu weit oder falsch gewahlt sind. Der Aufbau und
derungen, die sich den Entwicklern  CETOL ZURUCKZUGREIFEN, die Analyse von Toleranzketten (iber Baugruppen und
des Technology Center stellen, ist der AUCH WENN FUR DEN ganze Produkte sind deshalb eminent wichtig.
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und sehr kompakte Antriebe notwen-

dig. MinebeaMitsumi liefert solch kun-

denspezifische Losungen, die Elektromotor, Getriebe,
Anschlusselektronik und Software auf geringstem Platz
vereinen. Dabei ist eine hohe Zuverlassigkeit Pflicht, ohne
durch allzu aufwéndige Fertigung die Kosten hochzu-
treiben — und das unter Einbeziehung von Kunststoff-
Spritzgussteilen, die prozessbedingt hdhere Fertigungs-
toleranzen aufweisen als Metallteile.

Aufbau und Analyse von Toleranzketten

Eine optimale Ausgestaltung der Toleranzketten in der
Baugruppe ist einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren
in der Konstruktion. Daniel Nickel, Konstrukteur bei
MinebeaMitsumi Technology Center Europe, unter-
streicht:,Toleranzen haben Einfluss auf die Ausgestaltung

MinebeaMitsumi
stellt unter anderem

Aktuatoren fiir die
Automobilindustrie her.
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von PTC. Die Toleranzen aller Bauteile, ihrer Verbindun-
gen und die daraus entstehenden Toleranzketten wur-
den bisher mit Hilfe von Excel-Berechnungen analysiert
und verwaltet.,,Damit sind wir aber mit der Zeit immer
mehr an die Grenzen gekommen’, erinnert sich Nickel.
+Es gibt keine direkte Schnittstelle zwischen CAD-System
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und Excel, so dass es sehr aufwandig und
fehlertrachtig ist, bei der teils sehr dynami-
schen Produktentwicklung die Excel-Tabellen
immer aktuell zu halten. Und je komplexer
die Konstruktion, desto komplexer sind auch
die Abhdngigkeiten. Dank der tiefen Inte-
gration von Cetol in Creo lassen sich Geo-
metriemerkmale und Toleranzen direkt und
intuitiv mit dem 3D-Modell verkniipfen, was
Fehldefinitionen vermeidet. Das vereinfacht
die Toleranzanalyse und sorgt fiir eine effi-
ziente Arbeitsweise.

Nickel beschreibt ein Beispiel aus seiner
Praxis: ,Ein Ventilaktuator besteht aus 25
Einzelteilen und 164 toleranzbestimmen-
den Geometriemerkmalen. Es erforderte 58
Detailanalysen, um die Einzeltoleranzen op-
timal aufeinander auszulegen. Irgendwann
ist einfach Schluss mit dem, was man in Excel
mit vertretbarem Aufwand nachbilden kann.
Das ist bei solch komplexen Toleranzketten
und Zusammenhdngen der Fall.”

Im Jahr 2018 suchte das Technology Center
deshalb nach einer Losung fiir die Toleranz-
analyse. Das Systemhaus Inneo, welches bei
MinebeaMitsumi die Creo-Installation beglei-
tete, konnte mit Sigmetrix Cetol 6 Sigma eine
entsprechende Softwareldsung anbieten.

Cetol bietet zahlreiche Vorteile

Nickel zéhlt drei groRe Vorteile der Software
auf:,Erstens lassen sich auch komplexe Geo-
metrien detailliert analysieren; das bietet
mehr Aussagekraft und Akzeptanz der Ergeb-
nisse gegeniber Toleranzbetrachtungen mit
vielen vereinfachenden Annahmen. Zweitens
erkennen wir kritische Produktmerkmale
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Toleranzanalyse einer
Rotorbaugruppe mit
Cetol 6 Sigma.

Bilder: MinebeaMitsumi Tech-

nology Center Europe GmbH

sehr friihzeitig und kdnnen darauf mit kon-
struktiven MaBnahmen reagieren, zudem
lassen sich solche Merkmale in der Quali-
tatssicherung besonders berticksichtigen.
Drittens — und flir mich fast am wichtigsten
— ist das tiefe mechanische Verstandnis fiir
das Produkt, das durch die Arbeit mit Cetol
gewonnen wird. Welches Merkmal ist tat-

>> ICH KANN AUS MEINER
ERFAHRUNG NUR SAGEN:
CETOL 6 SIGMA WURDE JEDEM
KONSTRUKTEUR GUTTUN. <<

DANIEL NICKEL, KONSTRUKTEUR BEI
MINEBEAMITSUMI TECHNOLOGY CENTER EUROPE

sachlich wichtig, wie kann ich die Konstruk-
tion robuster gestalten und optimieren? Das
ldsst sich dank der detaillierten Toleranzana-
lyse und der weiteren Analysemoglichkeiten
in Cetol sehr gut erkennen, verstehen und
nutzen!” Nickel fihrt fort:,,Als Konstrukteur
gewinne ich grof3e Sicherheit, wenn ich die
Mechanik und die kinematischen Ablaufe
darin besser verstehe!

Das Toleranzsimulationssystem lasst sich
friih im Prozess einsetzen, da sich Anderun-
gen dank der tiefen Integration von Cetol in
Creo einfach tbertragen lassen. Gerade bei
Kunststoffteilen, die grobere Toleranzen ha-
ben, ist es wichtig, die Toleranzketten sauber
durchzurechnen, um am Ende die Funktion
gewabhrleisten zu kdnnen.

Cetol hilft auch der Serienfertigung
Auch bei Problemen in der Serienfertigung
wird das Toleranzsimulationssystem einge-
setzt. Die Software hilft, das Problem nachzu-
vollziehen und schnelle, zuverldssige Losun-
gen zu finden. ,Automotive-Komponenten
werden oft in grof3en Stilickzahlen gefertigt”,
erklart Nickel.,Da mussen alle Prozesse, bei-
spielsweise beim Fligen von Baugruppen,
reibungslos laufen und die Produkte ohne
Nacharbeit sicher funktionieren. Mit sauber
definierten Toleranzen funktioniert das auch.”
Nickel betont, wie wichtig die Erkenntnisse
sind, die durch die Toleranzanalyse gewon-
nen werden:,Es ist erstaunlich, wie oft man
einen neuen Blick auf eine Baugruppe be-
kommt - ganz dhnlich wie bei Festigkeits-
simulationen, wo man genau sieht, wo die
grof3ten Belastungen im Werkstiick auftre-
ten. Und das ist manchmal ganz woanders,
als man intuitiv gedacht hatte. Mit diesen
Erkenntnissen kann man wesentlich bessere
und schliissigere Konstruktionen abliefern:
Nickel ist sehr zufrieden mit der Zusam-
menarbeit:,,Mit Inneo arbeiten wir im Creo-
Bereich seit langer Zeit zusammen und ken-
nen so deren Kompetenz sehr gut. Uns ist
es wichtig, einen Anbieter zu haben, der uns
nicht nur rundum versorgt, sondern der auch
unsere Produkte, Prozesse und Herausforde-
rungen so versteht, dass er kompetent un-
terstiitzen und Produkte vorschlagen kann,
die uns weiterhelfen!” «RT

Dipl.-Ing. Ralf Steck ist freier Fachjournalist fir
die Bereiche CAD/CAM, IT und Maschinenbau in
Friedrichshafen.
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