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E
in hoher Automatisierungsgrad 
ermöglicht eine wirtschaftliche 
Produktion im Rahmen von 
Industrie 4.0 [1]. Insbesondere in 

der Automobilindustrie ist der Einsatz 
von Robotern etabliert – auch im 
Karosseriebau [2]. Allerdings ändern sich 
die Anforderungen an Funktionalität und 
Flexibilität für Automatisierungssysteme 
durch das Aufkommen neuartiger 
Materialien oder Materialverbünden. Ein 
Beispiel sind Karosserie-Leichtbaustruk-
turen in Multi-Material-Bauweise. Ziel ist 
es, Handhabungsvorgänge unterschied-

lichster Komponenten und Werkstoffe 
mit möglichst wenigen Einzelsystemen 
abbilden zu können. Das minimiert die 
Herstellkosten und die Prozessdauer.

Ganzheitliche Fertigung einer 
A-Säulenverstärkung realisiert
Im Rahmen eines gemeinsamen  
Projekts mit der BASF SE, thyssenkrupp 
Steel Europe AG und der Volkswagen AG 
hat die TU Braunschweig eine hybride 
A-Säulenverstärkung entwickelt, die zur 
Umsetzung von Leichtbauansätzen in 
Fahrzeugstrukturen beiträgt. Diese be-

steht aus einem vorbeschichteten, um-
geformten Blechhalbzeug, drei struktu-
rierten Einlegern, einem faserverstärkten 
Kunststoffhalbzeug und versteifenden 
Kunststoffrippen (Bild 1). 

Im Rahmen der öffentlich-privaten 
Partnerschaft des Forschungscampus 
Open Hybrid LabFactory in Wolfsburg 
konnte die ganzheitliche Fertigung an 
einer Spritzgießmaschine (Engel v-duo 
3600) dargestellt werden [3]. Eine der 
wesentlichen Herausforderung im Her-
stellungsprozess des Strukturbauteils  
bestand in der automatisierten Handha-
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Bild 1: Einbaulage und Aufbau  
der hybriden A-Säulenverstärkung 
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bung der unterschiedlichen Werkstoffe 
und Halbzeuge (Metalle und Kunststoffe) 
in verschieden temperierten Zuständen 
sowie Bauteilen unterschiedlicher Größe 
mit nur einer Handhabungseinheit. Um 
alle Schritte des Produktionsprozesses 
mittels eines 6-Achs-Roboters, verfahrbar 
auf einer siebten Achse zur Erhöhung 
der Reichweite, zu realisieren, wurde 
durch die TU Braunschweig zusammen 
mit der Werkzeugbau Siegfried Hofmann 
GmbH ein multifunktionaler Greifer als 
Endeffektor mit vier funktionalen Seiten 
entwickelt. 

Dieser erlaubt eine voll automatisierte 
Bestückung der Prozessschritte mit nur 
einem Roboter. Dazu wurde der multi-
funktionale Endeffektor mit vier Seiten 
ausgestattet, die neben Handhabungs-
aufgaben auch prozessunterstützend 
eingesetzt werden (Bild 2). 

Automation mit minimaler Peripherie
Über die erste Seite wird mit Sauggrei-
fern das vorbeschichtete Blechhalbzeug 
in das Werkzeug eingelegt. Des Weiteren 
wird der Zuschnitt eines thermoplasti-
schen, faserverstärkten Kunststoffhalb-
zeugs über diese Seite zur Erwärmung in 
einem IR-Ofen eingebracht. Die zweite 
Greiferseite positioniert drei strukturierte 
Metall-Einleger in das Werkzeug, die die 
Montage von Anbauteilen an der A-Säu-
lenverstärkung erlauben [4]. Mithilfe der 
dritten Seite wird das aufgeschmolzene 

thermoplastische Kunststoffhalbzeug mit 
Nadelgreifern zum Werkzeug transpor-
tiert. Ein integriertes IR-Strahlerfeld er-
wärmt das Kunststoffhalbzeug bei Bedarf 
auch während des Transports. So kann 
zum einen eine unerwünschte Senkung 
der Temperatur des Kunststoffhalbzeugs 
vermieden und zum anderen der Auf-
wärmprozess im IR-Ofen verkürzt werden. 
Das Erreichen der Zieltemperatur ge-
schieht nicht im Ofen, sondern im Zuge 
des Handlingvorgangs. Dadurch lassen 
sich gezielt Halbzeugtemperaturen  
einstellen und Prozesszeiten verkürzen.

Das Blechhalbzeug wird anschließend 
in die Werkzeugkavität gelegt und muss 
dort passgenau eingefügt werden, um 
Beschädigungen am Werkzeug während 
des Schließens zu vermeiden. Die vierte 
Greiferseite ermöglicht, Fertigungsunge-
nauigkeiten aus dem Umformvorgang 
auszugleichen, indem sich der Greifer 
mit dem Werkzeug über eine lösbare 
Verbindung koppeln lässt. Im Verbund 
zwischen Werkzeug und Greifer wird das 
Blechhalbzeug durch einen pneumati-
schen Zylinder in die Kavität gepresst. In-
folge minimaler elastischer Verformun-
gen des Blechs passt sich das Halbzeug 
der Kavitätenkontur an und wird über 
Schieber im Werkzeug in dieser Position 
fixiert. Die lösbare Verbindung zwischen 
Greifer und Werkzeug nimmt dabei auf-
tretende Kräfte und Momente auf, wo-
durch eine Belastung oder Überlastung 

des Roboterarms vermieden wird. Durch 
den Einsatz dieses multifunktionalen 
Vier-Seiten-Greifers ist es möglich, den 
Fertigungsprozess eines hybriden Struk-
turbauteils mit minimalem Einsatz  
zusätzlicher Automatisierungsperipherie 
umzusetzen.
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