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Bestkombination zur Qualitäts- 
steigerung von Zusammenbauten

Herausforderungen heutiger Produktionssysteme

Zunehmende Qualitätsanforderungen und Kostendruck stellen 
heutige Fertigungs- und Montageprozesse vor große Heraus-
forderungen. Die Geometrie eines Zusammenbaus ist eine 
wesentliche Einflussgröße auf die resultierende Qualität. Lokale 
Abweichungen der Bauteilgeometrien kumulieren sich im Zu- 
sammenbau, sodass die Funktionalität des Zusammenbaus 
unter Umständen nicht mehr gewährleistet ist.

Kompensation geometrischer Abweichungen durch 
Bestkombination 

Geometrische Abweichungen von Zusammenbauten werden 
häufig durch eine Senkung von Toleranzen reduziert, die jedoch 
üblicherweise mit Eingriffen in den Fertigungsprozess und mit 
höheren Fertigungskosten verbunden ist. Eine Alternative, bei 
der der bestehende Fertigungsprozess bestehen kann, ist die 
Bestkombination bereits gefertigter Bauteile. 

Hierbei werden geeignete Bauteilkombinationen aus einem 
Pool gefertigter Komponenten ausgewählt. Für diese Kombi-
nationen kompensieren sich deren individuelle Abweichungen, 
sodass die Abweichungen gegenüber willkürlichen Zusammen-
bauten geringer ausfallen können.

3D-Messung der Bauteile mit kosteneffizienter 
optischer 3D-Sensorik

Heutige leistungsfähige optische 3D-Messysteme erlauben eine  
schnelle, genaue und vollständige Messung der relevanten Füge- 
geometrien der Bauteile, die mit immer geringeren Messkosten 
verbunden ist.  

Für die Messung der einzelnen Bauteile wird beispielsweise das 
in Bild 1 gezeigte Streifenprojektionsmesssystem verwendet, 
welches innerhalb weniger Sekunden Messdaten mit mehreren 
Hunderttausend einzelnen Messpunkten erfasst.

Bild 1: 3D-Messung von Bauteilen mithilfe von Streifenprojektion.



Umsetzung der Bestkombination

Am Beispiel von Spritzwasserdüsen wurde die Bestkombination 
bereits umgesetzt und demonstriert. Die Spritzwasserdüse be- 
steht aus zwei Komponenten – einem Gehäuse und einem Deckel. 
Beide Komponenten werden mittels eines Laserschweißprozes-
ses gefügt. Das Ziel der Bestkombination ist es, die Abweichun-
gen im Bereich des Schweißwulstes zu minimieren. Zugleich 
sollen beide Bauteile auf Assemblierbarkeit überprüft werden, 
die durch die Einsetzbarkeit des Deckels in das Gehäuse ge-
währleistet wird.

In Bild 2 sind 3D-Messdaten von individuellen Gehäusen und 
Deckeln dargestellt und die qualitätsrelevante Geometrie des 
Schweißwulsts hervorgehoben.

Durch iteratives Kombinieren geeigneter Paarungen von Gehäusen 
und Deckeln werden nun diejenigen geeigneten Kombina- 
tionen ermittelt, für die die Abweichungen minimal sind. Die 
Lösung des Kombinationsproblems wird durch den Einsatz 
globaler Optimierungsverfahren beschleunigt.

Vorteile der Bestkombination

Gegenüber einer willkürlichen Kombination werden die Ab- 
weichungen im gezeigten Beispiel um bis zu 45 Prozent re-
duziert. Dieser Qualitätsvorteil kann in einen Kostenvorteil 
überführt werden. Da die Abweichungen des Zusammenbaus 
sinken, können die Fertigungstoleranzen vergrößert und somit 
kosteneffizientere Fertigungsprozesse eingesetzt werden.  
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Bild 2: Deckel und Gehäuse des vorgestellten Zusammenbaus.

Bild 3: Konzept der Bestkombination von Bauteilen.


