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Karosserieteile effizient und
ressourcenarm zusammenfiigen

Eine weiter wachsende Variantenvielfalt von Fahrzeugmodellen im Automobilbau

und damit kiirzere Entwicklungsphasen im Produktentstehungsprozess verlangen nach
einer Steigerung des Automatisierungsgrades bei der Herstellung. Ein erster Schritt
gilt deshalb der Mechanisierung von Karosseriebauvorrichtungen.
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Dipl.-Ing. Rayk Fritzsche und Dipl.-Math. oec. An-
dreas Richter sind wissenschaftliche Mitarbeiter am
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik TWU in 09126 Chemnitz, Dipl.-Ing.
Marko Pfeifer ist Abteilungsleiter Montagetechnik am
selben Institut, Weitere Informationen: Rayk Fritz-
sche, Tel. (03 71) 53 97-13 59, rayk.fritzsche@iwu.
fraunhofer.de.

entwickelt, mit dem Karosseriebauvorrich-
tungen mechanisiert werden sollen. Dadurch
soll effizienter und ressourcenschonender
produziert werden. Zugleich sind damit kur-
ze Produktlaufzeiten und hiufige Modell-
wechsel besser sowie schneller und kosten-
effizienter zu realisieren.

Vom starren System zur
flexiblen Montagevorrichtung

Karosseriebauvorrichtungeﬁ sind derzeit
vorwiegend starre Konstruktionen, welche
dem zu fertigenden Bauteil und der einge-
setzten Fertigungstechnik angepasst sind.

Eine derartige Vorrichtung besteht aus Be-
stimm- und Spannelementen, welche fest auf
einem Tisch beziehungsweise einer Grund-
platte montiert sind (Bild 1).

Um den hohen Qualitéitsanspriichen ge-
recht zu werden, miissen diese Vorrichtungs-
komponenten im Zehntelmillimeterbereich
eingestellt und justiert werden. Bei diesem
sogenannten Shimmen werden unterschied-
lich starke Distanzpléttchen zwischen den
Bestimum- beziehungsweise Spannelementen
und den Konsolen per Hand eingelegt oder
entfernt. Bereits vor dem Produktionsstart
werden die Vorrichtungen durch sehr zeit-

Flexible Karosseriehauvor-

richtungen sollen die Bauteile.
ffizienter und ressourcenspare
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Bild: Volkswagen AG

aufwendige manuelle Prozesse eingerichtet,
indem die Vorrichtungskomponenten in bis
zu flinf Achsen justiert werden. Des Weiteren
istauch wihrend der Produktionsphase im-
mer wieder ein gewisser Justagebedarf vor-
handen, um Schwankungen der Werk-
stoffqualitiiten, welche sich in Verbindung
mit den vorangegangenen Umform- und
Fiigeprozessen negativ auf die Bauteilqualitit
auswirken, auszugleichen (Bild 2).

Mit dem entwickelten System sollen die
Bestimm- und Spannelemente in weniger als
einer Sekunde automatisiert justiert werden
kénnen. Dies ermoglichit eine enorme Zeit-
ersparnis speziell im Einrichtprozess und

Bild: Fraunhofer-WU

Bild 2: Spann- (a) beziehungweise Bestimm-
element (b) mit entsprechenden Konsolen fiir
das manuelle Einlegen und Entfernen von Dis-
tanzplattchen.

Bild 1: Karosserie-
bauvorrichtung mit
starr angeordneten
Spann- und Bestimm-
elementen zum Fixie-
ren von Karosse-
rieblechen.

zugleich eine sofortige Reaktionsméaglichkeit
auf Bauteil- und Prozessabweichungen, wo-
durch weniger Ausschuss und Nacharbeit
erzielt und somit ressourceneffizienter pro-
duziert werden kann. Um das System anwen-
dungsorientiert zu entwickeln und spater
direkt beim OEM einsetzen zu kénnen, wur-
den die Anforderungen in enger Zusammen-
arbeit mit der Volkswagen AG aufgestellt

_und spezielle Belastungsmessungen an aktu-

ellen Vorrichtungen durchgefithrt. Das Sys-
tem basiert auf einem von Ortlinghaus ent-
wickelten elektrohydraulischen Linearmotor.
Dieses Aggregat bietet den Vorteil, dass man
es zentral in der Anlage installieren kann,
um mehrere Vorrichtungskomponenten auf
unterschiedlichen Vorrichtungen zu bedie-
nen. Ein linear arbeitender Elektromator
steuert dabei einen im Antriebssystem inte-
grierten Hydraulikkolben an. Uber entspre-
chende Messsysteme an den Antrieben sowie
an den Verstellmodulen und die Verkniip-
fung iber eine entsprechende Steuerung
wird der genaue Verfahrweg ermittelt und
das Aggregat nur dann angesteuert, wenn ein
Justiervorgang notwendig ist (Bild 3).

Mehrere Antriebsaggregate kinnen
iiber Feldbus gekoppelt werden

Durch die Entkopplung des Antriebes kin-
nen die kinematischen Einheiten an den
Bestimm- und Spannelementen in der Vor-
richtung relativ kompakt ausgefiihrt werden,
wobei durch die hydraulische Kraftiibertra-
gung dennoch sehr hohe Krifte aufgenom-

men werden konnen. Fiir die Ausstattung:

einer kompletten Linie sowie zur Integration
in die gesamte Anlagensteuerung ist es mog-
lich, mehrere Antriebsaggregate iiber Feld-
bus miteinander zu koppeln. Die hydrauli-
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Bild 3: Linearmotor
mit integriertem Kraft-
itbersetzer. Der perma-
nentmagneterregte Synchron-
motor eignet sich besanders zum
Einsatz in nichtlinearen Strecken.

schen Steuerelemente werden in Form von
Ventilinseln direkt an den Vorrichtungen
angebracht. Da die Hydraulikflissigkeit
nicht unendlich steif ist und somit bei Erhd-
hung der Belastung auf den Kolben eine ge-
wisse Kompression auftritt, werden unmit-
telbar an den Verstellzylindern zusdtzliche
Sperrventile eingesetzt, wodurch die stiitzen-
den Drucksiulen méglichst gering gehalten
werden.

Die einzelnen Kinematikmodule zur Jus-
tage der Vorrichtungskomponenten sind
grundsitzlich mit einem Verstellzylinder,
Linearfithrungen und einem Messsystem
ausgestattet und besitzen einen translatori-
schen Freiheitsgrad. Entsprechend dem er-
forderlichen Justagebedarf des jeweiligen
Bestimm- oder Spannelementes kénnen die
Module an den Konsolen der Vorrichtungs-
komponenten montiert werden. Ist es erfor-
derlich, die jeweilige Komponente in zwei
oder drei Raumrichtungen einzustellen, wer-
den mehrere Kinematikmodule miteinander
kombiniert (Bild 4).

Karosseriebauteile diirfen nicht durch
Leckaged! verunreinigt werden

In weiteren Untersuchungen wird gepriift,
inwieweit der Einsatz einer Olhydraulik
durch eine Wasserhydraulik effizient ersetzt
werden kann. Aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Eigenschaften der Medien miis-
sen auch unterschiedliche Komponenten
eingesetzt werden. Hydraulikél hat nicht nur
die Aufgabe, die hydraulische Leistung mg-
lichst verlustfrei zu iibertragen, sondern auch
die beweglichen Teile zu schmieren und die
Metalloberflichen vor Korrosion zu schiit-
zen. Die geringe Viskositdt*des Wassers
macht den Einsatz besonderer Dichtungen
"notwendig und zur Vermeidung von Korro-
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Bild 4: Schematische Darstellung eines Konzeptheispieles. Auf finf Vorrichtungen werden jeweils
zehn Spannelemente mit nur einem Antriebssystem in unterschiedliche Richtungen justiert,

sion sind teurere rostfreie Edelstihle zu ver-
wenden. Im Vergleich zum Ol ist die Was-
serhydraulik somit um ein Vielfaches teurer
und es miissen weitere Besonderheiten be-
ziiglich Kavitation, Bildung von Mikroorga-
nismen, die Gefahr von Wasserschligen
sowie die Eisbildung um den Gefrierpunkt
beriicksichtigt werden. Der Einsatz von Was-
ser bietet aber auch eine Reihe von Vorteilen.
Ohne Zusitze ist es umweltfreundlich, nicht
brennbar, reduziert die Lager-, Entsorgungs-
und Betriebskosten und bietet aufgrund der
geringeren Kompressibilitit dem Gesamtsys-
tem bessere Regelungseigenschaften. Des
Weiteren ist speziell im Karosseriebau darauf
zu achten, dass die Karosseriebauteile nicht
durch Leckagedl verunreinigt werden, was
zu UnregelmiRigkeiten in der spiiter laclder-
ten Oberfliche fithren konnte, Der Einsatz
von Klarwasser wire auch in diesem Punkt
vorteilhaft und unbedenklich. Im Verlauf des
Forschungsprojektes wird demnichst ein
erster Versuchsaufbau mit einer Olhydraulik
realisiert und nach einer entsprechenden
experimentellen Verifizierung soll ein ein-
satzfihiges Funktionsmuster aufgebaut wer-
den.

Dieses System zur Justage von Vorrich-
tungskomponenten ist ein erster Mechani-
sierungsansatz und bildet die Basis fiir wei-

tere Automatisierungsldsungen. So kénnen-

beispielsweise die dokumentierten Einstell-
und Justagedaten zusammen mit dem Wis-
sen des Anlageningenieurs zum Aufbau ei-
nes Shimmassistenten genutzt werden. Solch
ein intelligenter Softwarebaustein kdnnte in
Abhiingigkeit von zur Verfiigung stehenden
Qualititsprotokollen den Anlageningenieur
unterstiitzen oder sogar selbstregelnd in die
Vorrichtung eingreifen und die entsprechen-
‘den Justagevorginge einleiten. Es besteht

zudem die Moglichkeit, das System derart zu
modifizieren, dass eine Uberwachung der
Vorrichtung méglich ist. Mithilfe von hyd-
raulischen Drucksensoren an den Kinema-
tikmodulen kénnen indirekt die Belastungen
beziehungsweise Belastungsinderungen an
den Vorrichtungskomponenten registriert
werden. Somit besteht die Moglichkeit,
Riickschliisse auf die Bauteil- beziehungs-
weise Baugruppenqualitit zu ziehen und in
einem Regelkreis zu verarbeiten, Durch Spei-
chern und Dokumentieren der einzelnen
Justagevorginge sowie Zuordnen zu den ge-
fertigten Bauteilen ist eine bessere Qualitéts-
kontrolle méglich und es kénnen Erfah-
rungswerte gesammelt und fiir nachfolgende
Produkte genutzt werden.

Die ersten Ansatze sind Grundlage fiir
automatisierte Vorrichtungszellen

Diese ersten mechanischen Ansitze bilden
somit die Grundlage fiir zukiinftig vollauto-
matisierte, autonom arbeitende Vorrich-
tungszellen. Durch die Erweiterung der
Verstellwege und die Ergdnzung des Systems
durch weitere Freiheitsgrade ist es moglich,
die Vorrichtungen noch flexibler zu gestal-
ten, sodass die unterschiedlichsten Bauteile
auf einer Vorrichtung gespannt und gefertigt
werden kénnen. Dies fiihrt weiterhin zu ei-
ner Senkung der Investitions- und Fixkosten,
bei gleichzeitiger Erhéhung des Auslastungs-
grades der Vorrichtung. Anmerkung: Dieses
Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird
mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) im Rahmen-
konzept ,,Forschung fiir die Produktion von
morgen" geférdert und vom Projekitriger
Karlsruhe (PTKA) betreut. Die Verantwor-
tung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung
liegt beim Autor. MM



