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Kurzfassung

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, kénnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

Damit Thr Dokument ein professionelles Aussehen erhalt, stellt Word
einander ergianzende Designs fiir Kopfzeile, Fufdzeile, Deckblatt und
Textfelder zur Verfiigung. Beispielsweise konnen Sie ein passendes
Deckblatt mit Kopfzeile und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf
"Einfiigen", und wéahlen Sie dann die gewiinschten Elemente aus den
verschiedenen Katalogen aus.

Designs und Formatvorlagen helfen auch dabei, die Elemente Ihres
Dokuments aufeinander abzustimmen. Wenn Sie auf "Design" klicken
und ein neues Design auswahlen, dndern sich die Grafiken, Diagramme
und SmartArt-Grafiken so, dass sie dem neuen Design entsprechen.
Wenn Sie Formatvorlagen anwenden, dndern sich die Uberschriften
passend zum neuen Design.

Sparen Sie Zeit in Word dank neuer Schaltflachen, die angezeigt wer-
den, wo Sie sie bendtigen. Zum Andern der Weise, in der sich ein Bild
in Thr Dokument einfiigt, klicken Sie auf das Bild. Dann wird eine
Schaltflache fiir Layoutoptionen neben dem Bild angezeigt Beim Arbei-
ten an einer Tabelle klicken Sie an die Position, an der Sie eine Zeile
oder Spalte hinzufiigen mochten, und klicken Sie dann auf das Pluszei-
chen. Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung
Ihres Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie kdnnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu [hrem Dokument passt.






Abstract

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, kénnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

Damit Thr Dokument ein professionelles Aussehen erhalt, stellt Word
einander ergianzende Designs fiir Kopfzeile, Fufdzeile, Deckblatt und
Textfelder zur Verfiigung. Beispielsweise konnen Sie ein passendes
Deckblatt mit Kopfzeile und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf
"Einfiigen", und wéahlen Sie dann die gewiinschten Elemente aus den
verschiedenen Katalogen aus.

Designs und Formatvorlagen helfen auch dabei, die Elemente Ihres
Dokuments aufeinander abzustimmen. Wenn Sie auf "Design" klicken
und ein neues Design auswahlen, dndern sich die Grafiken, Diagramme
und SmartArt-Grafiken so, dass sie dem neuen Design entsprechen.
Wenn Sie Formatvorlagen anwenden, dndern sich die Uberschriften
passend zum neuen Design.

Sparen Sie Zeit in Word dank neuer Schaltflachen, die angezeigt wer-
den, wo Sie sie bendtigen. Zum Andern der Weise, in der sich ein Bild
in Thr Dokument einfiigt, klicken Sie auf das Bild. Dann wird eine
Schaltflache fiir Layoutoptionen neben dem Bild angezeigt Beim Arbei-
ten an einer Tabelle klicken Sie an die Position, an der Sie eine Zeile
oder Spalte hinzufiigen mochten, und klicken Sie dann auf das Pluszei-
chen. Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung
Ihres Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie kdnnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu [hrem Dokument passt.
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Glossar

Abweichung: Die Abweichung bezeichnet hier den Unterschied zwi-
schen Ist- und Soll-Gestalt einer Komponente, der durch den Herstel-
lungsprozess entsteht. Sie schlief3t sowohl die Fertigungsstreuungen
als auch eine etwaige Mittelwertabweichung ein.

Best Fit: Verfahren zur bestmoéglichen Montage von Komponenten. Die
Fugen und Uberginge zu angrenzenden Komponenten werden optisch
vermessen, sodass die zu montierende Komponente optimal einge-
passt werden kann. Das Verfahren besitzt einen geschlossenen Regel-
kreis.

Hauptlinie: Entlang der Karosseriebau-Hauptlinie werden die einzel-
nen vorgefertigten Zusammenbauten zur Karosserie zusammenge-
setzt. Die Hauptlinie wird durch das Zusammenfiigen des kompletten
Unterbaus begriindet und endet mit der Fertigstellung der Karosserie.

Karosserie: Die Fahrzeugrohbaukarosserie wird kurz als Karosserie
bezeichnet. Die Karosserie besteht im modernen Massen-Fahrzeugbau
hauptsachlich aus Pressteilen aus Stahl.

Karosseriebau: Der Karosseriebau ist der gesamte Fabrikbereich, in
dem die Fahrzeugrohbaukarosserien hergestellt werden.

Komponente: Das Wort Komponente wird in dieser Arbeit als Uber-
begriff fiir beliebige Bauteilumfinge verwendet. Es kann Einzelteile
sowie ZB beschreiben.
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Vorwort

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, kénnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

Damit Thr Dokument ein professionelles Aussehen erhalt, stellt Word
einander ergianzende Designs fiir Kopfzeile, Fufdzeile, Deckblatt und
Textfelder zur Verfiigung. Beispielsweise konnen Sie ein passendes
Deckblatt mit Kopfzeile und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf
"Einfiigen", und wahlen Sie dann die gewiinschten Elemente aus den
verschiedenen Katalogen aus.

Designs und Formatvorlagen helfen auch dabei, die Elemente Ihres
Dokuments aufeinander abzustimmen. Wenn Sie auf "Design" klicken
und ein neues Design auswahlen, dndern sich die Grafiken, Diagramme
und SmartArt-Grafiken so, dass sie dem neuen Design entsprechen.
Wenn Sie Formatvorlagen anwenden, dndern sich die Uberschriften
passend zum neuen Design.

Sparen Sie Zeit in Word dank neuer Schaltflachen, die angezeigt wer-
den, wo Sie sie bendtigen. Zum Andern der Weise, in der sich ein Bild
in Thr Dokument einfiigt, klicken Sie auf das Bild. Dann wird eine
Schaltflache fiir Layoutoptionen neben dem Bild angezeigt Beim Arbei-
ten an einer Tabelle klicken Sie an die Position, an der Sie eine Zeile
oder Spalte hinzufiigen mochten, und klicken Sie dann auf das Pluszei-
chen.

Ort, im Monat Jahr Vor- und Nachname des Autors
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1  Einleitung

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, kénnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Ihrem Dokument passt. Damit Ihr Dokument
ein professionelles Aussehen erhilt, stellt Word einander ergdnzende
Designs fiir Kopfzeile, Fufdzeile, Deckblatt und Textfelder zur Verfi-
gung. Beispielsweise kdnnen Sie ein passendes Deckblatt mit Kopfzeile
und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf "Einfiigen", und wéahlen Sie
dann die gewiinschten Elemente aus den verschiedenen Katalogen aus.

Designs und Formatvorlagen helfen auch dabei, die Elemente Ihres
Dokuments aufeinander abzustimmen. Wenn Sie auf "Design" klicken
und ein neues Design auswahlen, dndern sich die Grafiken, Diagramme
und SmartArt-Grafiken so, dass sie dem neuen Design entsprechen.
Wenn Sie Formatvorlagen anwenden, dndern sich die Uberschriften
passend zum neuen Design.

Sparen Sie Zeit in Word dank neuer Schaltflachen, die angezeigt wer-
den, wo Sie sie bendtigen. Zum Andern der Weise, in der sich ein Bild
in Thr Dokument einfiigt, klicken Sie auf das Bild. Dann wird eine
Schaltflache fiir Layoutoptionen neben dem Bild angezeigt Beim Arbei-
ten an einer Tabelle klicken Sie an die Position, an der Sie eine Zeile
oder Spalte hinzufiigen mochten, und klicken Sie dann auf das Pluszei-
chen. Auch das Lesen ist bequemer in der neuen Leseansicht. Sie
kénnen Teile des Dokuments reduzieren und sich auf den gewiinsch-
ten Text konzentrieren. Wenn Sie vor dem Ende zu lesen aufhéren
miissen, merkt sich Word die Stelle, bis zu der Sie gelangt sind - sogar
auf einem anderen Gerat.






2  Hauptiiberschrift des
zweiten Kapitels

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung lhres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Ihrem Dokument passt. Damit Thr Dokument
ein professionelles Aussehen erhalt, stellt Word einander erganzende
Designs fiir Kopfzeile, Fuf3zeile, Deckblatt und Textfelder zur Verfii-
gung. Beispielsweise kdnnen Sie ein passendes Deckblatt mit Kopfzeile
und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf "Einfiigen", und wahlen Sie
dann die gewiinschten Elemente aus den verschiedenen Katalogen aus.

2.1 Uberschrift der zweiten Ebene

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

Damit [hr Dokument ein professionelles Aussehen erhilt, stellt Word
einander ergianzende Designs fiir Kopfzeile, Fufdzeile, Deckblatt und
Textfelder zur Verfiigung. Beispielsweise kénnen Sie ein passendes
Deckblatt mit Kopfzeile und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf
"Einfiigen", und wahlen Sie dann die gewiinschten Elemente aus den
verschiedenen Katalogen aus.

Designs und Formatvorlagen helfen auch dabei, die Elemente lhres
Dokuments aufeinander abzustimmen. Wenn Sie auf "Design" klicken



2 Hauptiiberschrift des zweiten Kapitels

und ein neues Design auswdahlen, dndern sich die Grafiken, Diagramme
und SmartArt-Grafiken so, dass sie dem neuen Design entsprechen.
Wenn Sie Formatvorlagen anwenden, dndern sich die Uberschriften
passend zum neuen Design.

2.1.1 Uberschrift der dritten Ebene

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung lhres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo” Kklicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Ihrem Dokument passt.

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu lhrem Dokument passt.

I ——

Abbildung 2.1: Bildunterschrift zu Abbildung Nummer eins

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Ihres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" Kklicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.



2.1 Uberschrift der zweiten Ebene

Sie kdnnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

n—1¢

1 n
s= (x; — %)? (2.1)

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, kénnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu Threm Dokument passt.

2.1.1.1 Uberschrift der vierten Ebene

Nachdem der ZB fertig gefligt wird, besteht an vielen Stellen die Mog-
lichkeit, einzelne ZB zur geometrischen Vermessung oder fiir eine
Completely-Knock-Down-Fertigung ! auszuschleusen. Geschieht das
nicht, so wird der ZB mittels automatischer Transportmittel, wie
beispielweise einem Staurollenforderer, zur nichsten Station oder in
einen Puffer transportiert. Sind die Unter-ZB fertig aufgebaut, werden
sie auf der sogenannten Karosseriebau-Hauptlinie zur Gesamtkarosse-
rie gefligt. Je nach Fortschritt werden hier verschiedene Aufbaustufen
unterschieden. Eine in der Industrie gingige Einteilung wird in Abbil-
dung 2.2 veranschaulicht. Z1 bezeichnet das Ergebnis der ersten
Station der Karosseriebau-Hauptlinie.

1 Completely-Knock-Down (CKD) bezeichnet die Verschiffung von einzelnen Kompo-
nenten in Exportmarkte. Zollbeschrankungen machen dieses Vorgehen in bestimmten
Landern notwendig, bei dem das Fahrzeug erst im Zielland zusammengebaut wird.



2 Hauptiiberschrift des zweiten Kapitels

Abbildung 2.2: Karosserieaufbaustufen in der Grofiserienfertigung

Das getrennte Fiigen von Seitenwand innen und aufden wird als Double
Layer Framing bezeichnet. Diese Methode oder Methoden mit noch
mehr Layern werden von den meisten Herstellern angewendet. Einige
Hersteller, z.B. der Volkswagenkonzern, setzen das Single Layer
Framing ein [Tru-05, S. 10 ff.; GMN-07, S. 20 f; Jee-11, S.12; Hon-16,
S. 27]. Hierbei wird die Seitenwand erst in sich gefiigt, bevor sie an der
Hauptlinie mit dem Rest der Karosserie verschweif3t wird, es gibt also
keine Z2.1-Aufbaustufe. Die verschiedenen Framing-Ansatze ermogli-
chen unterschiedliche mafiliche Einstellungsverfahren im Karosseriebau.

2.1.1.2 Zweite Uberschrift der vierten Ebene

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung Thres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu lhrem Dokument passt. Damit Ihr Dokument
ein professionelles Aussehen erhilt, stellt Word einander ergdnzende
Designs fiir Kopfzeile, Fuf3zeile, Deckblatt und Textfelder zur Verfi-
gung. Beispielsweise kdnnen Sie ein passendes Deckblatt mit Kopfzeile
und Randleiste hinzufiigen. Klicken Sie auf "Einfiigen", und wéhlen Sie
dann die gewlinschten Elemente aus den verschiedenen Katalogen aus.



3  Hauptiiberschrift des
dritten Kapitels

In diesem Abschnitt werden aus den Defiziten des aktuellen Standes
der Technik der industriellen Toleranzsimulation Anforderungen zur
Verbesserung dieser abgeleitet. Ferner werden der Zielprozess und die
Methodiken beschrieben, wie im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf
die Anforderungen eingegangen wird.

3.1 In diesem Kapitel finden Sie ein
Beispiel fiir Aufzdhlungen

3.1.1 Kurze Aufzahlungen (1-2 Zeilen) werden im
linksbiindigen Flattersatz gesetzt

Video bietet eine leistungsstarke Moglichkeit zur Unterstiitzung lhres
Standpunkts. Wenn Sie auf "Onlinevideo" klicken, konnen Sie den
Einbettungscode fiir das Video einfiigen, das hinzugefiigt werden soll.
Sie konnen auch ein Stichwort eingeben, um online nach dem Videoclip
zu suchen, der optimal zu [hrem Dokument passt. Damit Ihr Dokument
ein professionelles Aussehen erhilt, stellt

¢ eine topologieabhingige Modellierung der Streuung,

e vorab verfiighare Indikatoren fiir Pressteilstreuungen und

e eine allgemeine Riickfithrung von vorhandenem Wissen
iiber das Abweichungsverhalten von Pressteilen.



3 Hauptiiberschrift des dritten Kapitels

3.1.2 Liangere Aufzihlungen (ab 3 Zeilen) werden
im Blocksatz gesetzt

Zur Untersuchung des Streuungsverhaltens und zur Validierung der
Ergebnisse werden reprasentative Musterteile in groflen Stiickzahlen
vermessen. Die Auswahl der Musterteile erfolgt anhand charakteristi-
scher geometrischer Merkmale (,feature based design®).

1. Beim Karosserieformen hat die entstehende Geometrie einen
Einfluss auf die Fertigungsstreuungen. Wird bei Pressteilen oder
Bereichen von Pressteile ein hoher Umformgrad erreicht, so
wird hier aufgrund der stark rdumlich ausgepragten Geometrie
auch ein grofles Widerstandsmoment geschaffen. Somit wird
die generierte Geometrie besser konserviert und die Streuun-
gen sind geringer. An verschiedenen Musterteilen wird die
Nachgiebigkeit als Reziprok der Steifigkeit mit der Streuung
verglichen. Es wird eine mathematische Verbindung zwischen
den zwei Grofeen hergestellt.

2. Die bei den verschiedenen Musterteilen ermittelten mathema-
tischen Zusammenhange werden zusammengefiihrt und gene-
ralisiert. Dadurch wird fiir jedes karosseriegeformte Einzelteil
eine Streuungsvorhersage ermoglicht.

3. Der Schliissel zur besseren Analyse des Streuungsverhaltens
ist die anschauliche Darstellung der auftretenden Streuung.
Aktuell existiert keine Methodik, die die Darstellung statisti-
schen Verhaltens an der entsprechenden Geometrie benutzer-
freundlich gestattet. Die Verbindung der beispielsweise aus der
Eigensteifigkeitsuntersuchung bekannten dynamischen Defor-
mationsdarstellung mit statistischem Abweichungsverhalten
ermoglicht eine visuelle Analyse von Streuungsphdnomenen.



3.2 In diesem Abschnitt finden Sie Beispiele zum Aufbau einer Tabelle

3.2 In diesem Abschnitt finden Sie
Beispiele zum Aufbau einer Tabelle

Tabelle 3.1: Eigenschaften der Musterteile

" 60
Musterteil | Material Wandstarke Messtechnik min 6
[mm] max [mm]
[mm]
Radeinbau DC 04 1 GOM Atos III 0,12 0,52
x DPC . .
A-Saule 500Y780T 1,5 Zeiss Eclipse 0,06 1,84
x DPC
B-Saule 500Y780T 1,15 GOM Atos III 0,04 0,76
Quertrager | HCT500X 15 GOMAtoslle /| ) 0,41*
Zeiss Eclipse
Spiegel- |\ c000 15 Zeiss Eclipse | 0,07 1,85
konsole
*taktile Messung von nur 50 Teilen
Tabelle 3.2: Karosserie-Use-Cases zur Untersuchung der Anlagenstreuung
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3 Hauptiiberschrift des dritten Kapitels

Hier finden Sie ein Beispiel fiir grofiere Grafiken. Diese kdnnen gerne

auch im Querformat auf der Seite platziert werden:

Abbildung 3.1: Prozessschaubild Teil I zur Hauptlinie bis Z2.2 [vgl. Wis-13, S. 33]
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