el VERLAE
Die Auslesepaajkting
Eunktionstoleranzen

optimal'sichern:
|

8



QUALITY APPs Applikationen flr das Qualitatsmanagement

Die Auslesepaarung
Funktionstoleranzen optimal sichern

Autor: Jurgen P. Blasing

Werkstlicke werden haufig in Kombination mit anderen Bauteilen verwendet. Ein Beispiel dafiir sind Wellen und Buchsen. Aus Funktionsgriinden ist es in der Praxis oft notwendig,

das SchlieBmal ( g le . thr, v d u techrdlogischen i7 il pn,[Jeri\nd/n mit lichen Kosten der Fertigung. Die Auslesepaarung kann in
diesen Fallen ein @ s 09 Ing jein) ptatt H ranz [n @ ig gefel i i te Klassen sortiert (ausgelesen). AnschlieRend
werden nur Teile mitexhander kombiniert (gepaart), die in geeigneten Klassensortiert sind. Diexgefertigten Teile Werden vom N2 dlwert ausgehend nach links und rechts in

Klassen eingeteilt, die jeweils eine von der Funktionstoleranz abhéngige Breite von aufweisen. Bei einer Kombination von Wellen und Buchsen aus derselben Klasse ergibt sich die
Verteilung des SchlieRmaRes aus ¢erfa I?5sPn Ve ~lle nA Bugks 3| g% K==abing*4d h Ji~at damit in dem Sollbereich. Bei der Auslesepaarung konnen
Verluste entstehen durch Teile, di i Kigsl @ q Taisd V /. a g 0

Diese Applikation zeigt das Grundprinzip der Auslesepaarung und unterstiitzt bei Uberlegungen zum Minimieren der Verluste. Angenommen wird eine Normalverteilung der
produzierten Teile. Die Anzahl der Klassen kann bis zu 20 variiert werden. Das Arbeiten wird durch grafische Darstellungen visualisiert.
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Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Die Auslesepaarung" wurde von uns mit groBem Aufwand und groRer Sorgfalt hergestellt. Dieses Werk ist urheberrechtlich geschitzt (©). Die
dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben
vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes flihren, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen und Funktionen
verstehen sicl GID h| Bi| un ngsn A %li¢ i ic tsve p e| usi he e M i baften. Wir Ubernehmen keine
Gewihr dafii } n{ n LO| inge/ e \l [STi e e absi( ptik eei g

Die Mappe ist insgesamt geschiitzt, die einzelnen Blatter sind durch einfachen Excel—Sﬂ\utz geschitzt. illen, Zeilen, Spalten oder Blatter kdnnen ausgeblendet oder

gesperrt sein. Werden die SchWWan@x@J@%ww r@r d rlag keinerlei weitere Verpflichtungen.
@] @]

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fiir Ihre eigene Arbeit und fiir die Information innerhalb lhres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie es
in anderer Form, insbesondere in Schulungs- und InformationsmalRnahmen bei anderen Unternehmen (Beratung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen,
setzen Sie sich unbedingt vorher mit uns wegen einer entsprechenden Vereinbarung in Verbindung. Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte
melden Sie sich, wenn Sie ein Update wiinschen.

Wir wiinschen viel Spall und Erfolg mit dieser Applikation
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Die Auslesepaarung
Funktionstoleranzen optimal sichern

Hintergrund

Werkstlcke werden haufig nicht alleine sondern in Kombination mit anderen verwendet. Ein Beispiel dafiir sind Wellen und Buchsen. Aus Funktionsgriinden ist es in der Praxis oft notwendig, das SchlieBmaR (Spiel) eng zu tolerieren. Die
engen Spiele fihren in der Regel zu technologischen Schwierigkeiten, verbunden mit erheblichen Kosten der Fertigung. Die Auslesepaarung kann in diesen Féllen eine interessante Losung sein. Statt einer Einengung der Herstelltoleranzen
werden die gefertigten Teile in vorbereitete Klassen sortiert (ausgelesen). AnschlieRend werden nur Teile miteinander kombiniert (gepaart), die in geeigneten Klassen sortiert sind. Diese Vorgehensweise (Auslesepaarung) erlaubt die
Fertigung oder den Einkauf der Einzelteile innerhalb einer praktikablen markiblichen Herstelltoleranz bei Sicherung der optimalen Funktionstoleranz. Allerdings ist mit dem Verfahren ein zuséatzlicher Aufwand hinsichtlich Prif-, Sortier- und
Logistikkosten verbunden. Die mit dem Verfahren verbundene eingeschrankte Austauschbarkeit der Teile kann durch ein geeignetes Baugruppenmanagement beherrscht werden. Die Vorgehensweise wurde von Prof. O. Kienzle, Berlin, im
Jahr 1942 veroéffentlicht.

Losung

Buchsen und Wellen werden so hergestellt, dass jeweils prozesstypische, zum Beispiel normalverteilte MaRe, entstehen. Die Passung zwischen Bohrung und Welle darf funktionsbedingt einen maximalen Wert (GroRtspiel sg) nicht
iberschreiten und einen minimalen Wert ( Klemstsplel sk) nicht unterschrelten Die Prozesse werden so eingestellt, dass der Abstand der Mittelwerte von Buchsen und Wellen dem Sollwert (Nennspiel) der Funktionspassung entspricht:

(GroRtspiel + Kleinstspiel)/2. Die ge . ch links2And rechts i € Her Funktionstoleranz abhéngige Breite von aufweisen: (GréRtspiel-Kleinstspiel)/2. Bei
sel len rglb @ umes a @
e tstemen dafch reme d| ich t e uorarre

einer Kombination von Wellen und I a d © J Das Spiel jeder Kombination liegt damit in dem Sollbereich (GréRtspiel -
wenn die Produktionsstreuung der betelllgten Komponenten nicht identisch ist. Ublicherweise orientiert man sich an dem Bauten das schwieriger herstellbar ist (Bezugsteil), zum Beispiel an der Bohrung einer Buchse, und legt dann die

eil eine v
3V
Kleinstspiel). Bei dieser Vorgehens! der | die av )der Herstelltoleranzen OT bzw. UT liegen. Verluste entstehen auch dann,

Parameter Mittelwert und Streuung des Gegenstucks, zum Beispiel der Welle, fe

TR %@]@Mﬂ@fﬂ@g de

Folgende Vorgehensweise kann empfohlen werden:

- Festlegen der funktionsbedingten Spieltoleranz (GroBtspiel sg, Kleinstspiel sk)

- Berechnen der Klassenbreite: (GroRtspiel - Kleinstspiel)/2

- Stichprobe aus der Gesamtheit der Bezugsteile mit Feststellen von Mittelwert und Streuung

- Herstelltoleranzen festlegen oder tibernehmen

- Wahl einer geeigneten Klassenzahl, in die sortiert werden soll unter Beachtung einer optimalen Ausbringung

- Festlegen der Messtechnik; die notwendige Genauigkeit orientiert sich an der Klassenbreite

- Festlegen der Mittelwertseinstellung fiir das zu kombinierende Gegenstiick, zum Beispiel Welle

Nutzung

Das QualityApp zeigt das Grundprinzip der Auslesepaarung und unterstiitzt bei Uberlegungen zum Minimieren der Verluste. Angenommen wird eine Normalverteilung der produzierten Teile. Die Anzahl der Klassen kann bis zu 20 Klassen
variiert werden. Das Arbeiten wird durch grafische Darstellungen visualisiert.

Schutz:

Dieses APP ist lauffahig unter Excel. Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Vorschldge und Testdaten, sie missen vor der Anwendung vom Benutzer entsprechend verandert oder geloscht werden. Es wird empfohlen das Original
vorher zu sichern. Die Mappe ist insgesamt geschiitzt. Der Schutz kann nicht aufgehoben werden. Die einzelnen Zellen und Blatter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschiitzt. Einzelne Zellen, Blétter oder Zeilen wie Spalten
kénnen zum Schutz gesperrt oder ausgeblendet sein. Werden vom Anwender die eingerichteten SchutzmaRnahmen aufgehoben, lehnen der Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab. Quellen sind benannt und tibernommene
Inhalte sind gekennzeichnet. Flr benannte Links wird keinerlei Haftung ibernommen.

Ergebnisse:

Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie miissen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung geprift werden. Die berechneten Ergebnisse sind als Vorschldge, Hinweise oder Anregungen zu
verstehen.
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Die Auslesepaarung

Funktion

GroRtspiel der Passung sg 0,200 mm
Kleinstspiel der Passung sk 0,100 mm
Klassenbreite 0,05 mm
Zahl der Klassen 13
Herstellprozess Stichprobe

Mittelwert xquer 99,500 mm
Standardabweichung s 0,100 mm

Grundgesamtheit

orre o ) () (LY APPS T QL Verag
WWwﬁ

Toleranz 1,000 mm
Cp

Cpko

Cpku 1,67
Ergebnisse

Inhalt der Klassen gesamt 99,88%
Inhalt in Toleranz 100,00%
Verlust (nicht in Klassen) 0,12%
Verlust (nicht in Toleranz) 0,00%
Verlust gesamt 0,12%
Lage Gegenstlick Mittelwert

Welle 99,35 mm
Bohrung 99,65 mm
notwendige Messtechnik

Genauigkeit +-0,0025 mm

Klasse

o Ul A WN

Klassengrenzen

links rechts Inhalt Klasse

99,175 99,225 0,24%
99,225 99,275 0,92%
99,275 99,325 2,78%
99,325 99,375 6,56%
99,375 99,425 12,10%
99,425 99, 475 17,47%
99,475 19,74%

99,625

99,675

6,56%

chlevisra )

99,775

99,825

Inhalt der Klassen

30,000%
Ll

12345678 910111213

20,000%
10,000%

0,000%

Inhalt in Toleranz
5,00%

4,00%

1,00% |I
0.00% | .plllll
O VW N WS O O N O I O O
‘:f SO d A NmMMST S 1 O Y
DO D
() Ie) e ) N e) B @) i) @) i« ) B @) R« ) B @ ) i @) }
Verluste
0,15% 0,12%
0,10%
0,
0,05% 0,00%
0,00%
Verlust (nichtin  Verlust (nicht in
Klassen) Toleranz)
m Verluste
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99,78
99,84
99,90
99,96

0,12%

Verlust gesamt



Die Auslesepaarung
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weitere Quellen:  Design for Six Sigma: Konzepte zur Toleranzeinengung tiber Korrelationen (hs-karlsruhe.de)
Auslese-Paarung | SpringerLink
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