Inhaltsverzeichnis

Formelzeichen- und AbKirzungsverzeichmis ........cccvninineinsnninscsnicsessesnnnns vii
1 Einleitung .....coeeviiiininiinniiiniiinncnnntcnnecnsecessecssseessneenens 1
11 Motivation und Problemstellung ..o, 1

12 Ziele und Aufbau der Arbeit ........ccooeeiiiieinnne e, 2

2 Stand der Technik und Forschung ..........cccceverevveiiriccnneiiecnnenens 5
21 ProduktentwickIUng ...........ccoveeeveereeerineieineicterecetee et 5

211 Prozessmodelle in der Produktentwicklung.........cccccoeeverruennncnen. 6

2.1.2  Aktivitaten im Produktentwicklungsprozess nach VDI 2221 .....9

2.1.3 Rechnerunterstiitzte Produktentwicklung...........ccccoevvverruennnce. 14

2.2 Unsicherheit in der Produktentwicklung............ccccoevvvvrevvnereercrerenennen 15

2.3 QualitatSMANAZEMENL ......c.ceveeeerereererereerieeetereete s s et seasesens 20

2.4 RODUSE DESIGN....c.ortiuiciieiiiiereireteee ettt ee e eeesesens 24

2.4.1 Klassifizierung des Robust Design .......ceeueueveecencecnencnnnenne. 26

2.4.2 Quantitative Robust Design AnSatze............cccevveveeevrcerrrecnnnnas 27

2.4.3 Qualitative Robust Design ANSAtze ..........cccceeveverecvreerrrecneeeennns 31

2.4.4 Robust Design in der Produktentwicklung.........coccoeeueurevecnne. 33

2.5 Toleranzmanagement .........cocoecceereeeieveenirueeereninrensesereseesesesesesessessnssens 36

2.5.1 Toleranzspezifikation .........cococcceeerererrnerecnnneneneneseeeereeeeeenes 40

2.5.2 Toleranzreprasentationsmodelle.............cccoveervervenreerinrencnnnnn. 43

2.5.3 Toleranzanalyse.........cccceiverrricniicinenicrineenreeeesrenesecneeeneenes 45

2.5.4 Integrierte Toleranzmanagementprozesse..........c.uceceeeuevreereunes 48

3 Forschungsbedarf...........ccccovvuiiiiiinniniiniinneinninnneeincnnnneeeninnnens 53
3.1 Ableitung des Handlungsbedarfs .........ccocovrrniceecncncncnencnneninnennenee 54

3.2 Definition der Forschungsfragen und Vorgehensweise........................ 55

Friihzeitiges konstruktionsbegleitendes

ToleranZmanagemeNt.........cccoeieiirrineeeeeeereessssssssssessesssssssssssansens 57
41 Definition von Randbedingungen ........cccoeeeeueuicicncncnencnenerenesneeeeenenes 57
411  Umfrage zum Toleranzmanagement in der
Produktentwicklung .........c.cocecececnnnerninenceccncccrcnennreeeeeeeeaenes 57
4.1.2  Schnittstellen des frithzeitigen konstruktionsbegleitenden
Toleranzmanagements ........ccc.eueueueueccrcrerercrereeeeeeeseereneeneneacnens 63
4.1.3 Rahmen des frithzeitigen konstruktionsbegleitenden
Toleranzmanagements...............coccceeevenermrerececrereseisisiecececens 66
v

Bibliografische Informationen

https:

d-nb.info/1274361176 digitalisiert durch A 1


https://d-nb.info/1274361176

4.2 Ablauf des frithzeitigen konstruktionsbegleitenden

Toleranzmanagements .........ccceucuerrirererereemeeesesereeseseseeeseeesesesessesenes 68
4.3 Robustheitsbetrachtung von prinzipiellen Losungskonzepten ........... 71
4.31 Ableitung von Key Characteristics und deren Priorisierung.....73
4.3.2 Quantitative Robustheitsbewertung von prinzipiellen
LOsUNGSKONZEPLEN....cvevrieriierenetcirierecccctee et een 83
4.4 Rechnerunterstiitzte Robustheitsverbesserung und automatische
Tolerierung von KONzepten .............ccccveeeeeerinieueceneecninenenisecesencnencnenens 86
4.41 Graphen-basierte Robustheitsverbesserung von
KonzeptstruKtUIen ........cocvcivinrneeeeeeccrereiceeceenereseeee e eeenes 89
4.4.2 Ontologie-basierte Detaillierung und Tolerierung von
KONZEPLEN ...ttt 96
4.5 Toleranzbetrachtung am CAD-Entwurf ...........cccccovvevnvernrereseeerennenns 104
4.5.1 Automatische Ableitung von CAD-Entwiirfen.........ccceoeeceenne. 106
4.5.2 CAD-basierte statistische Toleranzanalyse...........c.cccecevereeeenns 109
4.5.3 Toleranzspezifikation auf Basis von Variationsanalysen.......... 16
4.6 Automatisierte Umsetzung des frithzeitigen
konstruktionsbegleitenden Toleranzmanagements.........c.cccoeureeuneee. 120
5 Evaluation des ANSAtZES .........eeeiiieeireiieeisessreneeneeeesesesssesssnnsnnes 127
5.1 Exemplarische ANWendung ........c..ccoeeveeeerieenineeiireseecseceseeseeseesaesens 127
5.2 NULZEISTUAIE ....c.couiciereiireircerte ettt en s s e e e sane s 140
5.3 DISKUSSION tuveveuiieiiereiieeteteteteeet ettt csees e 145
6 Zusammenfassung und Ausblick ......cooeeevvvuiirineiniineccninecenn. 149
7 Summary and OUtIOOK .......cccovvrieriiirirniereensrneieneessneseesssessenss 153
Anhang .......coievieeeninecinnnnne cereeeeeeteeeeieeiesaabatartaseessessssssnsnssanaaas 157
A1 Robust Design Prinzipien ........ccceeveeeneeininineccncicnneenenrenenereseneeenene 157
A2 Umfrage zum Toleranzmanagement in der Produktentwicklung..... 158
A3 Produkt- und Toleranzwissens-Ontologien..........ccceeeevriverereemecnrencnes 166
A4 Anwendungsbeispiele..........ovevriiieieiiiniiineeniceee e 181
A5 NULZETSTUAI .. veuiereectrtetrteetreteteee ettt ss e aese st s sassesesnsenees 221
Literaturverzeichnis .........cccccveeeeeeeeenen. reetererrentiiistenteetensasrssisenerraranes 225
Verzeichnis promotionsbezogener, eigener Publikationen............... 274
Verzeichnis promotionsbezogener, studentischer Arbeiten............. 276

vi



