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Automatisierung
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INDUSTRIEROBOTER IM PRESSWERKZEUGBAU

Bessere Qualitatsschleifen

Klare Linien und aufwendige Geometrien pragen derzeit das Design im Automobilbau. Das
stellt hohe Anforderungen auch an die Presswerkzeuge. Das Forschungsprojekt PROGEN
untersucht, ob der Einsatz von Robotern zu mehr Effizienz in der Qualitatsschleife beitragt.
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Hohe Anspriiche ans Presswerkzeug: Die scharfkantigen Geometrien moderner Autos
erfordern oft mehrere Korrekturschleifen im Werkzeug. (© Opel Automobile GmbH)

ei der Produktion eines Automo-
bils wird fUr jedes Karosserieteil
ein Presswerkzeugsatz, beste-
hend aus vier bis sechs Werk-
zeugen, bendtigt. FUr das Tiefziehen von
Karosserieteilen mit hohen Qualitats-
anforderungen bei Toleranzen von
+0,05mm sind haufig Anderungen der
Werkzeuge notwendig, bevor diese in der
Serienproduktion eingesetzt werden
konnen. Teil dieses Anderungsprozesses
ist die sogenannte Qualitatsschleife. In-
nerhalb einer Qualitatsschleife wird das
tiefgezogene Werkstlick vermessen, die
CAD-Daten des Presswerkzeugs gege-
benenfalls angepasst und daraufhin die
Geometrie durch Zerspanung sowie
additive Bearbeitung korrigiert. Die Quali-
tatsschleife wird wiederholt, bis die ge-
wunschte Qualitat des entsprechenden
Tiefziehteils erreicht ist.

Da die Frasbearbeitung auf einem Be-
arbeitungszentrum stattfindet, hingegen
das MIG/MAG-Auftragschwei3en sowie
die Nachbearbeitung durch Schleifen
manuell in den entsprechenden Ferti-

gungsbereichen erfolgen, entstehen zu-
satzliche Transport-, Rust- und Lager-
vorgange.

Zerspanung mit Robotern - eine
sinnvolle Alternative?

In dem vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten
Projekt ,Hochproduktive generative Pro-
duktherstellung durch laserbasiertes, hy-
brides  Fertigungskonzept” (PROGEN)
wird unter anderem eine robotergestutz-
te Alternative zu der beschriebenen Qua-
litatsschleife durch Laser-Draht-Auftrag-
schwei3en und anschlieBenden Zerspa-
nungsprozess entwickelt, bei der alle
Prozesse in eine Zelle integriert werden.
Industrieroboter bieten einen groBen
Arbeitsraum und sind im Vergleich zu
einem Bearbeitungszentrum sehr giins-
tig. Allerdings stellt die Zerspanung der im
Werkzeugbau Ublichen Werkstoffe mit
Robotern eine groBe Herausforderung
dar. Im Folgenden werden Teilergebnisse
der spanenden Bearbeitung mit Robo-
tern und die Chancen dieser Technologie
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dargestellt. Bedingt durch die offene kine-
matische Kette besitzt ein 6-Achs-Verti-
kalknickarmroboter hdhere Nachgiebig-
keitswerte als ein Bearbeitungszentrum.
Das Design begunstigt eine hohe Auslen-
kung des Werkzeugs und Instabilitat in
Form von regenerativem Rattern wahrend
des Spanprozesses. Im Projekt PROGEN
liegt ein Hauptaugenmerk auf der Steige-
rung der Bearbeitungsgenauigkeit in Be-
zug auf Geometrie und OberflachengUte.
Hierzu werden die Zerspanversuche hin-
sichtlich der bestmaglichen Position und
Schnittwerte ausgewertet. Als Versuchs-
material dienen die im Werkzeugbau Ub-
lichen Materialien Grauguss mit globula-
rem Kugelgrafit und Werkzeugstahl sowie
darauf additiv gefertigte Formelemente
mit unterschiedlichen Legierungen.

Das Rattern reduzieren

Zur Auffindung der Bearbeitungsposition
mit der hochsten Geometriemal3haltig-
keit werden Testgeometrien — beispiels-
weise Kreisbahnen - an unterschied-
lichen Positionen eines fest installierten
Nullspannsystems im Arbeitsraum des
Roboters gefrast und anschlieBend auf
ihre MaBBhaltigkeit gepruft.

Selten passt ein Werkzeug beim ersten
Versuch: AnderungsschweiBung an einem
Presswerkzeug. (© Opel Automobile GmbH)
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Nach zahlreichen Studien erreicht man gute Ergebnisse: Nachbearbeiteter additiv
gefertigter Zylinder (li.) und Rundheitsmessung (re.) des Zylindermantels. (0 PTW)

Danach erfolgt eine eingehende Para-
meterstudie zur Reduzierung des Ratter-
verhaltens und zur Erhéhung der Ober-
flachengUte, welche daraufhin auf die
additiv gefertigten Werkstlcke adaptiert
wird. In der Abbildung oben ist ein additiv
gefertigter Zylinder aus dem Grundwerk-
stoff EN-GJS-700-2 zu sehen, der mit
den ermittelten Parametern spanend auf
einen Durchmesser von 30 mm gefrast
wurde, rechts daneben ist die Rundheits-
prufung der oberen Mantelflache abge-
bildet. Die Fehlstelle zeigt die im linken

Bild zu erkennende Schweipore. Die
Rundheit liegt beim Gegenlauffrasen im
Durchschnitt bei +0,18 mm, die Ebenheit
der Deckflache im Hundertstelbereich. Die
Oberflachengute auf der Stirnflache konn-
te bisher auf die gemittelte Rautiefe
R, = 2,5um gesteigert werden.

Fiir die Vorbearbeitung geeignet

Zur  Ubertragung der  Ergebnisse
auf Demonstratoren, die aus typischen
Geometrieelementen des Karosserie-
baus bestehen, wurden diese additiv und

anschlieBend spanend bearbeitet. Die
bisherigen Untersuchungen zeigen, dass
ein Roboter in der Zerspanung die vorhan-
dene Maschinenkapazitat erweitern und
fur die Vorbearbeitung genutzt werden
kann. Bei den Demonstratoren ermdg-
lichen die ermittelten Parameter eine
Bearbeitungsgenauigkeit von 0,18 mm.
Inweiteren Versuchen liel3 sich diese durch
eine geschickte Roboterposenwahl weiter
steigern. &
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Dieses Forschungsprojekt wird mit Mitteln des
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