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VORWORT

Liebe Leser,

gemeinsam mit unseren Partnern erforschen und gestalten wir bei Fraunhofer die Themen der Zukunft mit direktem Nutzen fur Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Unsere zentralen Forschungsfelder sind dabei nach den Bedirfnissen der Menschen hinsichtlich Ge-
sundheit, Sicherheit, Kommunikation, Mobilitat, Energie und Umwelt ausgerichtet. Mit den in der Fraunhofer-Allianz Adaptronik gebin-
delten Kompetenzen und unseren innovativen Ideen reagieren wir flexibel auf die Trends der Zeit und unterstitzen unsere Kunden in der
Gestaltung von Technik. Wir entwerfen neue Produkte und Verfahren mit optimierten Eigenschaften und gehen gemeinsam neue Wege.

Fur die Beherrschung von Komplexitat und Interaktion zukinftiger Produktgenerationen, die zunehmend durch neue Eigenschaften, inte-
grierte Funktionen und Vernetzung gekennzeichnet sind und damit cyber-physische Systeme darstellen, sind Prozesse so zu gestalten, dass
diese in definierten Kostenrahmen effizient und schnell entwickelt sowie abgesichert werden kénnen. Mit adaptronischen Ansatzen adres-
sieren wir die Umsetzung entsprechender Produktinnovationen und tragen dazu bei, beschleunigte und schlanke Entwicklungs- und Pro-
duktionsprozesse nachhaltig zu gestalten. Wir erfassen unterschiedlichste physikalische Phdnomene mit verteilten Sensoriken und analy-
sieren, bewerten und verarbeiten die gewonnenen Informationen mit modernen Algorithmen der Signalverarbeitung (z.B. Maschinelles
Lernen) auf eingebetteten Systemen. Die sichere Anbindung an Cloud und loT erlaubt die zusatzliche Nutzung nahezu unbegrenzter Infor-
mationsquellen gerade Uber Systemgrenzen hinaus. Damit gelingt es verteilte aktorische Funktionen anzusteuern und verbesserte System-
eigenschaften sowie optimale Betriebsmodi direkt zu adaptieren. Auf diese Weise schaffen wir gemeinsam mit unseren Partnern selbstkon-
figurierende, autonom sicher und nachhaltig agierende Systemlésungen.

Die smarte Strukturtechnologie wird in der Fraunhofer-Allianz Adaptronik auf allen Ebenen der Produktentwicklung angewandt - vom Ma-
terial bis hin zum System. In der Produktionstechnik tragen adaptronische Ansatze zur Verklrzung von Taktzeiten sowie zur Genauigkeits-
und Qualitatssteigerung bei. Sie ermoglichen damit fortschrittliche Produktlésungen mit Alleinstellungsmerkmalen und eine nachhaltige,
effiziente Produktion von morgen.

In diesem Newsletter stellen wir konkrete Beispiele fir adaptronische Anwendungen in Produktentwicklung und Produktionstechnik vor.
Dies sind unter anderem Kl-Assistenzsysteme, Automationsansétze fir kleinste LosgréBen (bis hin zu LG 1) oder Inline Uberwachungsan-
satze fur die Produktion. AuBerdem fokussieren wir auf integrierte Sensorsysteme mit intelligenten Funktionen und neue Methoden fur
den kostenglnstigen und nachhaltigen Leichtbau.

»Die smarte Strukturtechnologie fiihrt Material-,
Entwurfs-, Fertigungs- und Informationstechniken
der Zukunft zusammen und schafft damit Mehrwerte
in hochwertigen funktionalen, sicheren und
nachhaltigen Produkten fiir die Menschen
und die Wirtschaft.«

Kontaktieren Sie uns und entwickeln Sie
gemeinsam mit uns innovative Ideen fiir lhre
Anwendungen und Produkte von iibermorgen.

‘ Fraunhofer-Allianz Adaptronik

Dr.-Ing. Sven Herold
Allianzsprecher

Bartningstr. 47

64289 Darmstadt

Telefon +49 6151 705 259

info@adaptronik.fraunhofer.de
www.adaptronik.fraunhofer.de
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KFraunhofer—lnstitut far Entwurfstechnik Mechatronik IEM, Paderborn

Hohe Anforderungen an die Produktqualitat und eine wachsende Komplexitat aufgrund erhohter Funktionsdichte
erschweren zunehmend die Entwicklung von mechatronischen Systemen sowie die Konzipierung, den Aufbau und
die Inbetriebnahme von Fertigungsanlagen. Wir unterstiitzen Sie bei der Entwicklung und der systematischen Aus-

legung maschinenbaulicher Anlagen und mechatronischer Systeme. Christian Henke

-~

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS, NUrnberg

Die Schwerpunkte des Fraunhofer IIS im Bereich Adaptronik liegen in der Entwicklung und Optimierung elektro-
nischer Schaltungen und Systeme. Hier sind vor allem die Sensorentwicklung, die Aktor- und Sensorsignalverar-
beitung und die monolithische Integration von Schaltungen und Systemen von Bedeutung.

N\
-

Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS, Dresden

Peter Spies

Besondere Werkstoffkompetenz besteht fiir Komplexperowskite, die als piezokeramische bzw. dielektrische Hoch-
leistungskeramiken Trager aktorischer, sensorischer und elektronischer Funktionen in monolithischen Bauelemen-
ten und Werkstoffverbunden mit Polymeren, Metallen, Glasern und weiteren Keramiken sind.

\_ Holger Neubert

Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC, Wirzburg

Die Uberwachung sicherheitsrelevanter tragender Strukturen von Glasfassaden, Stahlrohren, und Faserverbundbau-
teilen in Fahrzeugen und Flugzeugen, Windradern erfordert langzeitstabile Sensoren mit hoher Fehler- und Orts-
auflésung. Mit Hilfe von integrierbaren piezoelektrischen Ultraschallwandlern werden Ultraschallpulse im Frequenz-

bereich 20 — 200 kHz in das Bauteil eingekoppelt.

("

Das Fraunhofer-IST bundelt als industrienahes FuE-Dienstleistungszentrum Kompetenzen auf den Gebieten Schicht-

Bernhard Brunner

raunhofer-Institut fur Schicht- und Oberflachentechnik IST, Braunschweig

herstellung, Schichtanwendung, Schichtcharakterisierung und Oberflachenanalyse. Die Aktivitaten im Bereich der
Adaptronik konzentrieren sich auf die Entwicklung innovativer Schichtsysteme mit integrierten Sensoren und multi-
funktionalen Schichten mit exzellenten tribologischen und sensorischen Eigenschaften. Marcel Plogmeyer

Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, Dresden

Die Schwerpunkte der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Adaptronik am Fraunhofer
IWU liegen in der Systemanalyse, in der Entwicklung von Sensor-Aktor-Einheiten mit hoher Funktionsverdich-
tung, dem Einsatz optimal angepasster Ansteuer- und Regelungstechnik sowie der Produktion mechatronischer/

adaptronischer Komponenten fir adaptive Leichbaustrukturen. André Bucht

N

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF, Darmstadt

Forschungsaufgabe des Fraunhofer LBF im Bereich der Adaptronik ist die Entwicklung und Anwendung von vir-
tuellen und experimentellen Methoden, Verfahren und Werkzeugen zur Auslegung, Bewertung und Realisierung
komplexer, aktiver Struktursysteme unter besonderer Bericksichtigung der Strukturdynamik, der Vibroakustik
sowie der realen Betriebsbedingungen. Heiko Atzrodt
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MENSCHEN

Interview mit Dr.-Ing. Saskia Biehl

—— Seit 12.2019:

—02.2001-11.2019:

—02.2007-11.2019:

——— 12.2010:

—07.2000-01.2001:

——09.1999:

Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer LBF;
Leitung Ultraleichtbau

Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer IST
Leitung der Gruppe Mikro- und Sensortechnologie am Fraunhofer IST

Promotion zum Dr.-Ing. an der Technischen Universitat Braunschweig
im Fachbereich Maschinebau

Ingenieurin im Bereich Qualitatssicherung bei der Interpane
Glasbeschichtungsgesellschaft

Diplom in Werkstoffwissenschaften an der Universitat des Saarlandes

m Nach fast zwei Jahrzehnten am Fraunho-
fer-Institut fur Schicht- und Oberflachen-
technik IST in Braunschweig hat Frau Dr. Sas-
kia-Nina  Biehl ~zum  1.1.2020 ans
Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF gewechselt. Wir
waren neugierig und baten Frau Dr. Biehl
zum Interview.

Was war |Ihr Zustandigkeitsbereich beim
Fraunhofer-Institut ftr Schicht- und
Oberflachentechnik IST in Braunschweig?
Ich war die vergangenen 19 Jahre am Fraun-
hofer IST damit beschaftigt auf kreative Art
und Weise das Forschungsgebiet der Schicht-
technologie mit dem der Mikrostrukturie-
rung zu kombinieren, mit dem Ziel multi-
funktionale Schichtsysteme zu entwickeln.
Diese sensorischen Dinnschichtsysteme, mit
einer maximalen Dicke von 10 pym, sind ver-
schleiBbestandig und kénnen daher in Hoch-
lastbereichen wie z.B. direkt in der Laufbahn
von Lagern, Belastungen, Temperaturen,
VerschleiB, aber auch die Drehgeschwindig-
keit und Unwuchten, bestimmen.

An welchen Projekten waren Sie dort be-
teiligt? Was waren ihre gréBten Erfolge?
Diese Entwicklungen, die ich gemeinsam mit
meiner Gruppe durchfihrte, hatten sehr un-
terschiedliche industrielle  Anwendungen
zum Ziel. Daher wurden sie sowohl in zahl-
reichen 6ffentlich geférderten Projekten wie
auch in bilateralen Industrieprojekten reali-
siert. Zu den groBten Erfolgen zahlen die
Entwicklung der sensorischen Unterleg-
scheibensysteme, die nach Kundenwiln-
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schen individuell gestaltet werden und in
den Jahren einen universellen Einsatz erfah-
ren haben. Im Bereich der ressourceneffizi-
enten Produktion haben wir sowohl Sensor-

module wie auch ganze sensorische
Werkzeuge fir das Blechbiegen, -tiefziehen
und -schneiden sowie fur den Kunst-

stoffspritzguss entwickelt. Aber auch die
Messdaten der Dunnschichtsensorik in La-
gern und auf Zahnradflanken liefern einen
erheblichen Beitrag zur Optimierung von Si-
mulationen und Produktionsprozessen. Eine
echte Herausforderung, die wir erfolgreich
in dem vom BMWi geférderten Projekt »ev-
Trailer« meistern konnten, war die Entwick-
lung des sensorischen Konigszapfens, das
sechs Kilogramm schwere komplex geform-
te Verbindungsstlick zwischen Zugmaschine
und Trailer bei einem LKW. Seine Messdaten
dienen der Optimierung der Fahrdynamik
zur Kraftstoffeinsparung und damit zur Re-
duzierung des CO2-AusstoBes.

Sie sind zum 01.12.2019 ans Fraunhofer-
Institut far Betriebsfestigkeit und Sys-
temzuverlassigkeit LBF gewechselt. Wel-
cher Herausforderung stellen Sie sich
hier?

Das Fraunhofer LBF vereint die Kompeten-
zen der Betriebsfestigkeit, mit seinen viel-
seitigen und umfangreichen Prufeinrichtun-
gen, mit denen der Adaptronik und der
Kunststoffentwicklung. Ich verfolge das Ziel
mit neuen Ideen in Projekten diese Kompe-
tenzen zu vereinen und damit Entwicklun-
gen fur den Ultraleichtbau zu ermdglichen,
die zu einer radikalen Gewichtseinsparung

flhren. Dabei wird ein Schwerpunkt meiner
Arbeit auf dem funktionsintegrierten Leicht-
bau liegen.

Wenn Sie 20 Jahre in die Zukunft schauen
kénnten, welche Entwicklungen, die jetzt
noch in den Kinderschuhen stecken, kénn-
ten ihrer Meinung nach dann Realitat sein?
Ich kann mir gut vorstellen, dass in 20 Jahren
im Produktionsbereich Betriebe sehr flexibel
auf Kundenwuinsche reagierend und kosten-
effektiv mit einer gegen null gehenden Aus-
schussrate fertigen kdnnen basierend auf re-
alen Prozessdaten, die in situ verarbeitet
werden und zu einem immer aktuellen Con-
dition Monitoring ftihren. Die Basis dafur bil-
den cyber-physische Systeme, die heute
noch sehr komplex erscheinen.

Im Automobilbereich werden die Entwick-
lungen fir das autonome Fahren von PKWs
in den letzten Zigen liegen. Fur LKWs wer-
den diese hoffentlich Realitat sein.

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF

Dr.-Ing. Saskia Biehl
Bartningstr. 47

64289 Darmstadt

Telefon +49 6151 705 282

saskia.biehl@lbf.fraunhofer.de
www.|bf.fraunhofer.de
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KI-Assistenzsysteme flr industrielle Fertigungsprozesse

B Das Fraunhofer [EM setzt sich als Ziel, tech-
nische Innovationen auf dem Gebiet des ma-
schinellen Lernens in Form von Assistenzsyste-
men fUr die Industrie nutzbar zu machen.

Algorithmen des maschinellen Lernens (ML)
besitzen die Fahigkeit, Strukturen und Zusam-
menhange in digitalen Daten zu erkennen,
die fur das menschliche Auge verdeckt blei-
ben. Diese Fahigkeit ist extrem wertvoll fur
den Entwicklungsprozess von intelligenten
technischen Systemen. Beispielsweise kdnnen
leistungsstarke ML-Algorithmen Wissen aus
groBen Datenmengen extrahieren, welches
dann Unternehmensprozessen zur Verfligung
gestellt wird. Der Einsatz dieser Technologien
fuhrt aktuell zu einem Umbruch in der Wert-
schopfungskette der industriellen Produktion.

Verbesserter Parametersatz dank intelli-
gentem Assistenzsystem

Wenn eine industrielle Fertigungslinie in Be-
trieb genommen wird, ist jede Minute bares
Geld wert. Der Einrichtungsingenieur steht
beim Finden der optimalen Produktionspara-
meter folglich unter hohem Zeitdruck. Trotz-
dem muss der Parametersatz eine hohe Pro-
duktqualitdt und Robustheit gegeniber
Umgebungseinflissen gewahrleisten. An die-
ser Stelle kommt ein intelligentes Assistenz-
system zum Einsatz, das auf der Grundlage

Bondverbindungen auf einem Testsubstrat

von Expertenwissen und bereits gesammelten
Produktionsdaten neue Vorschldge fur einen
verbesserten Parametersatz berechnet.

Am Beispiel einer Drahtbondmaschine wird
die Funktionsfahigkeit des Assistenzsystems
erprobt. Hier sind eine hohe Festigkeit der
Bondverbindung und eine unbeschadigte Pla-
tine oberste Gutekriterien. Dem gegentber
stehen insgesamt 10 Parameter zur Einstel-
lung der Bondmaschine. Die Bondverbin-
dung, das Produkt der Maschine, wird durch
die spezielle Kombination aus Draht- und Un-
tergrundmaterial und weiteren anwendungs-
spezifischen Anforderungen gekennzeichnet.
Jede Anwendung hat somit ein eigenes Opti-
mum bei der Parametereinstellung. Bei der In-
betriebnahme stellt der Einrichter einen Para-
metersatz ein und pruft anschlieBend die
Qualitat der entstandenen Verbindung. Die-
ses Vorgehen wird solange wiederholt, bis die
Bondverbindung alle Anforderungen erfullt.
Das am Fraunhofer IEM entwickelte intelli-
gente Assistenzsystem unterstitzt den Ein-
richter beim Finden der optimalen Bondpara-
meter. Es wurde zundchst auf Basis eines
Simulationsmodells vortrainiert und verfeinert
seine Struktur mit jedem Testdurchlauf weiter.
Dadurch kénnen immer genauere Aussagen
zu dem aktuell vorliegenden Einstellungspro-
blem getroffen werden.

Prozess-
Parameter

Technischer
Prozess

Prozess-
groBen

Physikalisches > ¢
m

Simulations- Vergangenheits-
werte

daten
Pradiktion
Produktqualitat

e

Schaubild Kl-Assistent fir Prédiktion der
Produktqualitét

Voraussage der Produktqualitat

Ein weiteres Assistenzsystem beschaftigt sich
mit der Qualitatspradiktion von Produkten ei-
ner Fertigungslinie. Hier wird wahrend des
Produktionsvorgangs mithilfe von Prozessda-
ten eine Abschatzung Uber die erreichbare
Produktqualitdt ~ vorgenommen.  Moglich
macht dies eine intelligente Verarbeitung von
Sensorwerten gekoppelt mit einem durchge-
henden Tracking des Produktes. Eingesetzt
wird das System bei einer Warmformanlage
fur Strukturbauteile eines Kraftfahrzeugs. Zu
Beginn des Produktionsprozesses erhalt jedes
Rohteil eine eindeutige Kennung unter der
die entsprechenden Sensor- und Metadaten
zu seiner Produktionshistorie gespeichert
werden. ML-Algorithmen scannen die jeweili-
ge Produktionshistorie standig auf Muster, die
auf eine eingeschrankte Produktqualitat
schlieBen lassen. Ein auffalliges Produkt kann
der Serie entnommen, gesondert untersucht
und gegebenenfalls aufbereitet werden. Der
Produktionsausschuss sinkt und teure Rekla-
mationen kénnen somit vermieden werden.

Fraunhofer-Institut far
Entwurfstechnik Mechatronik IEM

Dr.-Ing. Christian Henke
Zukunftsmeile 1

33102 Paderborn

Telefon +49 5251 5465 126

christian.henke@iem.fraunhofer.de
www.iem.fraunhofer.de
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Legierung mit Gedachtnis

Formflexible Flache — mehrlagiger Folienaufbau mit integrierter Aktorik, Sensorik und Reglungselektronik

B Ablage im Auto per Fingerzeig formen
Werden Ablageflachen im Auto nicht ge-
nutzt, sind sie wahre Staubfanger. Ohne
sie wird es jedoch auch schwierig: Wo
sonstsollteman Sonnenbrille, Taschentlcher
und Parkscheibe verstauen?

Eine neuartige Ablageflache des Fraunho-
fer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU versteckt sich im Ar-
maturenbrett und bildet sich nur dann,
wenn sie benodtigt wird. Besonders prak-
tisch ist das bei Car-Sharing-Fahrzeugen.
Die Entscheidung, welches Auto man
kauft, hangt zu einem gewissen Teil vom
Interieur ab. Sind beispielsweise die Abla-
gefacher so positioniert, wie man sie
selbst als praktisch empfindet? Leiht man
sich jedoch ein Auto Uber Car Sharing, hat
man dagegen wenig Einfluss auf die Aus-
gestaltung des Innenlebens. Experten ver-
muten, dass sich langfristig ein deutlicher
Trend zum Car Sharing zeigen wird. Wie,
fragen sich daher Autohersteller, lasst sich
das Innenleben von Autos individuell ge-
stalten — also an die Winsche des jeweili-
gen Nutzers anpassen?
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Eine Handbewegung - und die Ablage
formt sich aus

Forscherinnen und Forscher des Fraunho-
fer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU haben gemeinsam mit
dem Automobilzulieferer Brose Fahrzeug-
teile auf diese Frage eine Antwort: Sie ha-
ben eine Ablage entwickelt, die sich im Ar-
maturenbrett verbirgt und nur bei Bedarf
ausformt. Verlasst der Fahrer das Auto wie-
der und hat er etwas darin vergessen, wird
er durch Formanderungen der Ablage an
den vergessenen Inhalt erinnert. »Die Be-
wegung beruht auf einer Faltstruktur —
ahnlich wie beim Origami — sowie Formge-
dachtnislegierungen, verrat Lukas
Boxberger, Gruppenleiter am Fraunhofer
IWU. »Das Besondere an solchen Formge-
dachtnislegierungen: Sie lassen sich defor-
mieren und bleiben in dieser Form, kehren
bei Erhitzung jedoch wieder in ihre ur-
springliche Geometrie zuriick.«

Fleischfressende Wasserpflanze als Vor-
bild

Bei der Ablage geht das folgendermalen
vonstatten: Bewegt der Nutzer seine Hand

Uber die entsprechende Stelle des Armatu-
renbretts, wird dies von einem Sensor re-
gistriert. Daraufhin setzt sich der Automa-
tismus in Gang: Fur einen kurzen Moment
flieBt ein Strom durch die Dréhte aus einer
Formgedachtnislegierung, die jeweils die
benachbarten Ecken des quadratischen Ab-
lagebereiches miteinander verbinden. Die
Drahte erhitzen sich und ziehen sich wieder
in ihren Ursprungszustand zusammen. Die
vier Ecken werden also gleichméaBig Rich-
tung Mitte des quadratischen Bereichs ge-
zogen, der innere Teil wird nach unten ge-
druckt: Es entsteht eine Art Schale. »Das
Faltprinzip ist von einer fleischfressenden
Wasserpflanze inspiriert«, erldutert Boxber-
ger. Leert der Nutzer das Fach wieder —
oder legt er erst gar nichts hinein — geht die
Schale wieder in den flachen Zustand Uber.
»Strom flieBt nur dann durch die Drahte,
wenn sich das Ablagefach verformt«, be-
tont Boxberger. Das System ist auBerst ro-
bust: Drei Millionen Bewegungszyklen
durchlauft es ohne auffallende Ermtdung.
Einen Demonstrator haben die Experten
bereits per 3D-Druck realisiert. Industrielle
Herstellungsverfahren in Planung



Industrielle Herstellungsverfahren in Planung
Fur eine spatere Serienfertigung ist der 3D-
Druck allerdings nicht geeignet. Die For-
schenden arbeiten daher in einem weiteren
Schritt daran, die variable Ablage Uber
Spritzguss und alternativ ber Rolle-zu-Rol-
le-Verfahren herstellen zu kénnen. Wah-
rend sich der Spritzguss nur fir GroBserien
eignet, sind beim Rolle-zu-Rolle-Verfahren
GroB- und Kleinserie gleichermaBen mog-
lich. Auch hier stand die Natur Pate: Ge-
nauer gesagt die menschliche Haut sowie
deren Unterbau. Sie besteht aus zahlrei-
chen verschiedenen Schichten, die jeweils
unterschiedliche Funktionen erfillen. So
schitzt die AuBenhaut beispielsweise vor

Schadigungen aus der Umwelt, wahrend
die Muskulatur fur die Bewegung sorgt. So
auch bei der Technologieweiterentwick-
lung der variablen Ablage, die die Forscher
nun umsetzen wollen: lhre AuBenschicht,
die Epidermis, schitzt die Ablage vor der
Umwelt. Die rezeptive Schicht enthalt die
Sensoren, die etwa registrieren, wenn der
Nutzer seine Hand Uber den Bereich be-
wegt. Das Endoskelett, das flr Festigkeit
und Bewegungsvorgabe sorgt, wird durch
einen steiferen Kunststoff realisiert. Und
die Formgedachtnisdrahte reprdsentieren
die Muskulatur, indem sie flr die Bewe-
gung sorgen. Lassen sich diese einzelnen
Schichten besser miteinander verkleben,

Darstellung der Formzusténde fiir das konkrete Anwendungsbeispiel: »modulare Ablage fir das

Fahrzeugdashboard«

PROJEKTE

verpressen oder aufdrucken? Diesen Fra-
gen werden sich die Forschenden nun wid-
men und Fertigungsverfahren entwickeln,
die zu wirtschaftlich und ¢kologisch sinn-
voll wiederverwertbaren und zugleich qua-
litativ hochwertigen Produkten fuhren.
Langfristig sollen auch weitere Geometri-
en, etwa tiefere Ablagefacher, sowie eine
Herstellung der Ablage aus verschiedenen
Materialien wie Holzfurnier oder Textilien
moglich sein. Auch andere Anwendungen
sind denkbar: Selbststandige Sonnen-
schutzsysteme, Luftungsein- bzw. -auslas-
se, eine individuelle Anpassung des Sitzes
an den Nutzer — der Phantasie sind hier kei-
ne Grenzen gesetzt.

Die Merkmale

e mehrlagige Folienverbundstruktur

e programmierbare Bewegung

o flexibel und adaptiv

e |autlose Bewegung

e wenige Millimeter stark

e Detektion der Umgebungsbedingungen

e intrinsische, reversible Veranderung der
Topologie

e groBes Formveranderungsvolumen bei
geringem Energiebedarf

* beliebige Flachenform und bewegungs-
vorgebendes Muster

Weitere Infos...

Fraunhofer-Institut fur Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU

M.A. Lukas Boxberger
No6thnitzer StraBe 44

01187 Dresden

Telefon +49 351 4772 2135

lukas.boxberger@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de
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Automation in LosgrdBe 1 - Funktionsdruck in der Produktion

B s L WY

Roboter druckt eine Leiterbahn zur Ansteuerung von LEDs auf einem umgeformten Blechteil

m Herausforderungen in der Produktion
Industrietibergreifend wachst der Bedarf an
innovativen, individualisierten Bauteilen fir die
Zukunftsmarkte Automotive, Luftfahrt und
Medizintechnik. Mit den derzeit eingesetzten
Fertigungsverfahren wird dieser Bedarf nicht
gedeckt. Die Produktion erfolgt heutzutage,
z.B. im Automobilbau, stark werkzeuggebun-
den. Dies sichert eine effiziente Fertigung gro-
Ber Stlckzahlen, bietet allerdings nur sehr be-
grenzte Moglichkeiten zur Individualisierung.
Die Auflésung des Widerspruchs zwischen Pro-
dukt-Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit der Ferti-
gungsprozesse soll durch die Integration digitaler
Fertigungsschritte in bestehende Prozessketten
erfolgen. Durch die Funktionalisierung von drei-
dimensionalen Bauteiloberflachen mittels Druck-
verfahren kénnen so in groBen Sttickzahlen ge-
fertigte Bauteile individuell mit verschiedenen
Funktionen ausgestattet werden.

Leiterbahnen drucken

Diese Verschmelzung digitaler und her-
kdmmlicher Prozessketten adressiert das
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU mit seinem Projekt
.Smart Door"”. Ziel ist es unter anderem,
neue auf Funktionsdruck basierende Produk-
tionsstrategien fur die Verlegung der Kabel-
sdtze im Automobil zu entwickeln. Ein weite-
res Ziel fur Projektleiter André Bucht ist es, die
digitalen Fertigungsverfahren aus den Labo-
ren der Fraunhofer Institute in roboterge-
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stUtzte Produktionslinien zu bringen. Dabei
kommen digitale Druck- und Laserverfahren
zum Einsatz. Um eine Leitung zu fertigen,
wird auf die Innenseite eines Turblechs zuerst
eine Isolationsschicht aus Polymerpasten ge-
druckt und dann mit einem Laser ausgehar-
tet. AnschlieBend wird eine leitfahige Silber-
paste auf die Isolationsschicht appliziert und
erneut per Laser ausgehartet. Diese Aufga-
ben werden von einem Roboter ausgefiihrt,
der einen Dispenser und einen Laser Uber die
AuBenhaut fuhrt. Der Digitaldruck ermdég-
licht die individuelle Fertigung von Kabelbau-
men, ohne dass die Komplexitat in der Ferti-
gung steigt. Theoretisch ist es moglich, dass
der Roboter auf jede Tur eine andere Anzahl
und Anordnung der Leiterbahnen drucken
kann. Dadurch wird die Montage erheblich
vereinfacht, da ein Roboter das Drucken
Gbernimmt und kein Werker die Leitungs-
strange aufwendig einlegen und befestigen
muss. Die vorgelagerte Logistik mit Vormon-
tage, Kommissionierung und Bereitstellung
der Leitungssatze kann dadurch maBgeblich
vereinfacht werden. Auf diese Weise lasst
sich allerdings nicht der komplette Kabel-
baum in die Tur integrieren. Die Technik eig-
net sich aktuell nur fr Signalleitungen. Fir
die wichtige Ubertragung von gréBeren Stré-
men hat das Fraunhofer IWU aber auch eine
montagefreie und flexible Losung entwickelt:
Ein Roboter legt eine mit Thermoplast um-
mantelte Kupferlitze auf dem Bauteil ab.

Individuelle Sensorik

Mit der Technologie des Funktionsdrucks kén-
nen nicht nur Leiterbahnen, sondern auch
Sensoren, Schalter und LEDs ortsvariabel und
auf gekrimmten Oberflachen aufgebracht
werden. Bisher wurden mit diesem Verfahren
am IWU bereits Touch-Sensoren, Ultraschall-
wandler, kapazitive Naherungsschalter, Deh-
nungssensoren und Antennen gedruckt. Die
Technologieentwicklungen  des  Projektes
.Smart Door” wurden so ausgewahlt, dass
sie nicht nur auf Metallen, sondern auch auf
Kunststoffen zum Einsatz kommen koénnen.
Das Fraunhofer IWU fokussiert aktuell An-
wendungen, bei denen ein groBer Vorteil
zum Beispiel dadurch entsteht, dass die Mon-
tage entfallt oder Sensoren besser integriert
sind. Die Produktivitat und Qualitat der Druck-
verfahren wird stetig verbessert, sodass ihr
Einsatz fur industrielle Anwendungsfelder
wirtschaftlich interessant ist.

Einbindung von Industriepartnern

Es existieren noch weitere Herausforderun-
gen, die zu I6sen sind — etwa bei der groBseri-
entauglichen Kontaktierung gedruckter Struk-
turen. Zudem muss spatestens beim Eintritt in
die Serienproduktion ein Konzept fur die Inli-
ne-Qualitatstiberwachung und einer darauf
aufbauenden Prozessregelung vorliegen. Zur-
zeit arbeiten die Fraunhofer-Institute noch
ohne industrielle Partner. Projektleiter André
Bucht betont, dass das Projekt bislang voll-
standig selbst finanziert wird, um eigenes
Know-how aufzubauen und die Technologie-
flhrerschaft in der robotergestitzten Druck-
und Applikationstechnik zu erlangen. Sehr
bald aber sollen interessierte Industriepartner
eingebunden und das erarbeitete Wissen in
die Praxis der Automobilfertigung gebracht
werden. Aktuell werden mit OEMs und gro-
Ben Zulieferern Gesprache tUber Anwendungs-
maoglichkeiten und Kooperationen gefhrt.

Fraunhofer-Institut fur Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU

Dipl.-Ing. (FH) M.Sc. André Bucht
No6thnitzer StraBe 44

01187 Dresden

Telefon: +49 351 4772 2344

andre.bucht@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de



PROJEKTE

Kostengtinstiger und nachhaltiger Leichtbau durch effiziente
numerische Methoden

B Die stetig steigende Systemkomplexitat
unter anspruchsvollen wirtschaftlichen
und o©kologischen Rahmenbedingungen
stellt eine maBgebliche Herausforderung
im modernen Fahrzeugbau dar. Hinsicht-
lich klimafreundlicher Mobilitdt werden
intelligente, aber auch bezahlbare Leicht-
baulésungen benétigt. Allerdings war das
bisher ein Widerspruch in sich. Im EU-Pro-
jekt ALLIANCE haben sich Autohersteller,
Zulieferer und Forschungseinrichtungen
zusammengeschlossen, um dies zu an-
dern. Ein Projektschwerpunkt stellen da-
bei effiziente numerische Methoden zur
Identifikation und Evaluation von Leicht-
baupotentialen dar.

Mobilitat im Wandel

Die Mobilitat der Zukunft soll individuell,
alltagstauglich sowie moglichst klimaneut-
ral und emissionsfrei sein. Leichtbauldsun-
gen auf Komponenten- und insbesondere
Systemebene spielen bei der moglichen Er-
reichung dieser Ziele eine immer wichtige-
re Rolle. Dabei sind numerische Werkzeu-
ge fur die virtuelle Entwicklung und
Optimierung von Leichtbaustrukturen un-
verzichtbar. Durch parametrische Modelle
kann die Entwicklung leichter, kostengins-
tiger Strukturen beschleunigt und verein-
facht werden. Effiziente Modelle kénnen
zudem fir Simulationen auf Systemebene
und gemeinsam mit schwingungstechni-
schen MaBnahmen zur Optimierung des
Gewichts und des NVH-Verhaltens genutzt
werden.

Leichtbau muss nicht teuer sein

Bislang steht der hohe Preis von Leicht-
bau-Komponenten einer durchgangigen
und umfassenden Anwendung im Auto-
mobilsektor entgegen. Soll sich der Leicht-
bau fur den GroBteil verbauter Autokom-
ponenten durchsetzen, mussen deren
Gesamtbetriebskosten gesenkt werden.
Im EU-Projekt ALLIANCE wurden Leicht-
bau-Konzepte und Technologien entwi-
ckelt und diese konsequent auf Systeme-
bene beziglich der Einsparung von Masse,
Kosten und Treibhauspotential bewertet
und optimiert. Bei unterschiedlichen Fahr-
zeug-Komponenten konnte das Gewicht
um bis zu 30 Prozent reduziert werden —
und dass bei Kosten von lediglich drei Euro
pro eingespartem Kilogramm.
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Das sensorische Werkzeug >SensoTook erméglicht eine exakte Charakterisierung von Fertigungsprozessen.

Parametrische Modelle

Die Wissenschaftler am Fraunhofer LBF
forschten in diesem Zusammenhang an der
Modellbildung parametrischer und effizien-
ter numerischer Modelle. Die Fahrzeugkom-
ponenten wurden mittels Finite-Elemente-
Modellen detailliert beschrieben und durch
Verfahren der parametrischen Modellord-
nungsreduktion soweit vereinfacht, dass die-
se im Zeitbereich oder in Echtzeit geldst wer-
den koénnen. Mittels multidisziplinarer
Mehrzieloptimierung ist es méglich, optima-
le Designparameter zu bestimmen und die
Wechselwirkungen zwischen verschiedens-
ten physikalischen (z.B. mechanisch, akus-
tisch) und nicht-physikalischen (z.B. Kosten,
Umwelteinfluss) Domanen unmittelbar zu
beriicksichtigen. Zudem kann der Kompo-
nentenentwurf effizient und zielgerichtet in
den Gesamtsystemkontext integriert werden
und tragt somit zur Vereinfachung und Be-
schleunigung des Entwicklungsprozesses bei.

Anwendung als digitaler Zwilling

Im Kontext der Digitalisierung ergeben sich
fur die entwickelten parametrischen Modelle
zusatzlich mdégliche Anwendungsszenarien
als digitaler Zwilling. Digitale Zwillinge sind
numerische Modelle der physikalischen Welt,
die reale und virtuelle Informationen ge-
meinsam verarbeiten. Die Verknipfung von
berechneten und gemessenen Signalen er-
maoglicht eine detailliertere und erweiterte
Analyse technischer Systeme. Die in den Ent-
wicklungsphasen erzeugten echtzeitfahigen
numerischen Modelle kénnen zuklnftig im

operativen Betrieb zur Zustandstberwa-
chung und Zustandskontrolle verwendet
werden. Bei der Uberwachung werden die
im Modell berechneten Werte als virtuelle
Sensorik eingesetzt oder fur einen automati-
sierten Online-Modellabgleich. Die Arbeiten
wurden innerhalb des EU Horizont 2020-Pro-
jekts ALLIANCE durchgefihrt.

HANNOVER MESSE

WELL BE BACK!

12 - 16 APRIL 2021

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF

Dipl.-Ing. Christoph Tamm
Bartningstr. 47

64289 Darmstadt

Telefon: +49 6151 705 8431

christoph.tamme@lbf.fraunhofer.de
www.lbf.fraunhofer.de
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PROJEKTE

Schwingungsbasierte Strukturiiberwachung mittels eines
adaptiven EMI-Messkopfes

B Hersteller struktureller Komponenten in al-
len industriellen Branchen stehen der Heraus-
forderung gegenuber, dass sie die gewdiinsch-
te Qualitat sowie die Betriebsfestigkeit ihrer
Produkte Uber die Lebenszeit sicherstellen
mussen. Ein vielversprechendes Verfahren in
der zerstérungsfreien Priufung basiert auf der
Messung der elektromechanischen Impedanz.
Das Fraunhofer LBF hat eine innovative Me-
thode entwickelt, die es erlaubt, mittels eines
adaptiven Messkopfes schwingungsbasiert
und zerstérungsfrei den Zustand einer Struk-
tur anhand der elektromechanischen Impe-
danz zu prufen.

Einzigartige Methode zur Erfassung elekt-
romechanischer Impedanz

Konventionell wird fur die Erfassung der elekt-
romechanischen Impedanz von einer Struktur
der piezoelektrische Wandler auf deren Ober-
flache geklebt, um die elektromechanische
Kopplung herzustellen. Nachteilig bei diesem
Verfahren ist, dass der Wandler nach der Mes-
sung nur mit groBem Aufwand entfernt wer-
den kann und dadurch das Risiko besteht, die
Struktur zu beschadigen. Dies fuhrte bisher zu
einer eingeschrankten Anwendbarkeit des Ver-
fahrens, da der Messpunkt nicht flexibel gedn-
dert werden konnte und die Sensorik dauerhaft
im Bauteil verbleiben musste. Daher hat ein

Technologietransfer in die Industrie bisher nur
fur stationare Anwendungen stattgefunden.

Die Einzigartigkeit des am LBF entwickelten
Messkopfes besteht darin, dass er ohne zusatz-
liches Koppelungsmedium an die Prifstruktur
reversibel angedrickt wird und die Prifstruktur
nicht beschadigt. Der Messkopf ist imstande, si-
multan die Prifstruktur anzuregen und die
elektromechanische Impedanz zu messen. Da-
bei verbraucht der Messkopf eine geringere
elektrische Leistung im Vergleich zu konventio-
nellen zerstérungsfreien Messverfahren mit ei-
nem Energieverbrauch von weniger als 500
mW. Auch in Hinblick auf die einstellbare, hohe
Sensitivitat ist der Messkopf konventionellen
Verfahren Uberlegen und kann in der Identifika-
tion von strukturellen Anderungen. Mehrwert
fur den Kunden aus der Priif- und Messtechnik
bis hin zu Endanwendern in der Automobil-
und Luftfahrtindustrie generieren.

Die Vorteile sind dabei im Einzelnen:

o |dentifikation struktureller Anderungen

e Inline- oder Offline-Detektion von
Qualitatsabweichungen oder Materialfehlern

e \orausschauende Wartung zur frihzeitigen
Identifikation von Strukturanderungen

e Schwingungsbasierte Messung

e Hohere Sensitivitat fur Strukturanderungen

EERETw

Innovativer Messkopf zur zerstérungsfreien Strukturiberwachung
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im Vergleich zu akustischen oder optischen
Systemen

e Steuerung der lokalen Auflésung Uber
eingekoppeltes Frequenzspektrum

e Zerstorungsfrei

* Referenzbasierte Messungen

e Schneller Rickschluss auf lokale
Veranderungen oder Schadigungen

e Erhohung der statistischen Zuverldssigkeit
und Entscheidungssicherheit

e Nachverfolgung von strukturellen
Anderungen (iber die Lebenszeit

e Automatisierbarkeit

e Kurze Messzeiten pro Messpunkt — schnelle
qualitative Ruckmeldung

¢ Hohe Anpassungsmadglichkeit des
Messsystems an unterschiedliche
Positioniereinheiten

9

Clean Sky2

Prozessoptimierung und maximale
Produktqualitat

Im Rahmen des durch die Europaische Kom-
mission geforderten Luftfahrt-Forschungspro-
jekts Clean Sky 2 (Grant Agreement CS2-LPA-
GAM-2018-2019-01) ist der Messkopf in ein
automatisiertes Messsystem und in die Infra-
struktur einer Produktionsanlage integriert
worden. Derzeit ist so eine Untersuchung von
Strukturen bis zu einer Lange von ca. 8 m mdg-
lich. Mittelfristig ist geplant, die Signale des
Messkopfs auch direkt fir die Prozessoptimie-
rung zu nutzen. Auf diese Weise tragt die Tech-
nologie nicht nur zur Uberwachung sondern
auch zur Maximierung der Produktqualitat bei.

Weitere Infos...

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF

M.Sc. Ye Ji Park

Bartningstr. 47

64289 Darmstadt

Telefon: +49 6151 705 8653

ye.ji.park@Ibf.fraunhofer.de
www.lbf.fraunhofer.de



PROJEKTE

Produktnahe energieautarke Sensoren fir rotierende Systeme
optimieren die Zustandstberwachung von Antriebsstrangen

® Im Rahmen des vom Bundesministerium fr
Wirtschaft und Energie (BMWi) geforderten
Projekts SmartPS leistet das Fraunhofer-Institut
fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassig-
keit LBF mit der Entwicklung eines intelligenten
Antriebsstrangs einen wesentlichen Beitrag zur
Realisierung umweltvertraglicher und energie-
effizienter Schiffsgenerationen.

Uberwachung mithilfe von MEMS-Sensoren

Intelligente Antriebssysteme zeichnen sich
durch eine kontinuierliche Uberwachung der
Betriebszustande des Antriebsstrangs aus.
Mit der Anbringung von Sensoren auf An-
triebswellen kdnnen rotierende Bauteile in
Echtzeit Uberwacht werden. Der am Fraun-
hofer LBF entwickelte Energy Harvester dient
als Energiequelle fur angeschlossene Sensor-
knoten und stellt die Versorgung der zuge-
horigen Elektronik in einem breitbandigen
Drehzahlbereich sicher. Zum Betrieb von
MEMS (Micro Electro Mechanical System)
Sensoren inklusive mikroelektronischer Da-
tenvorverarbeitung und Datenlbertragung
genlgen bereits 50 Milliwatt Leistung, wel-
che durch den entwickelten Prototyp konti-
nuierlich bereitgestellt werden. Abhéangig
von der Drehzahl werden aber deutlich ho-
here Leistungen bis zu mehreren Watt er-

{)?D’
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Frontansicht des Energy Harvesters bei einer Rotordrehzahl von ca. 650 min/\(-1)

Testlauf zur Messung der Tangentialbeschleunigung einer Schiffsantriebswelle

zeugt. Das integrierte Energiemanagement
sorgt fur eine kontinuierliche Bereitstellung
der ausschlieBlich vom Sensornetzwerk be-
notigten Leistung.

Sofortige Verfligbarkeit der Daten

Der Vorteil des Systems liegt in der einfachen
Anbringung auf bestehenden Antriebskompo-
nenten, wobei auf eine Veranderung des Tra-
gersystems verzichtet werden kann. Die Senso-

rik ist Teil des rotierenden Systems und somit
direkt an der Wirkstelle angebracht. Das Beson-
dere: Belastungs- und Zustandsdaten aus dem
Antriebsstrang liegen direkt beim Nutzer vor,
sobald der Antriebsstrang rotiert. Diese Infor-
mationen dienen einer bedarfsgerechten und
kostengunstigeren Wartung und kénnen dari-
ber hinaus z.B. die Entwicklung neuer Antriebs-
generationen in Richtung einer leichteren Di-
mensionierung unterstitzen.
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Zusammenhang zwischen der Drehzahl und der
vom Enerqgy Harvester generierten Spannung.

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF

M.Sc. Matthias Gerhardt
Bartningstr. 47

64289 Darmstadt

Telefon: +49 6151 705 8598

matthias.gerhardt@Ibf.fraunhofer.de
www.|bf.fraunhofer.de
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PROJEKTE

Energieautarkes Miniatursensorsystem zur Steckzyklenzahlung

Stecker

Miniaturisierte
Elektronik
(beispielhaft)

Energiewandler
(beispielhaft)

— Buchse

Demonstratorsystem bestehend aus dem Stecker mit aktiven Komponenten und der Buchse

m Das Ziel fur die Wissenschaftler des Fraun-
hofer-Instituts fur Keramische Technologien
und Systeme IKTS in diesem Vorhaben war
die Entwicklung eines energieautarken mini-
aturisierten Messsystems zur Steckzyklen-
zahlung an kostenintensiven Verbindungs-
komponenten im Eich- und Kalibrierbereich
sowie innerhalb der Medizintechnik oder des
Automobilbaus, um den sicheren Betrieb
von Steckverbindern zu gewahrleisten.

Erfassen der Steckzyklen mit elektroni-
schem Speicher

Die Funktionsfahigkeit der Steckverbinder
wird durch die Anzahl der designspezifi-
schen Steckzyklen des Verbinders maBgeb-
lich beeinflusst und darf zur Gewahrleistung
des sicheren Betriebs nicht Uberschritten
werden. Bisher konnte die Anzahl der be-
reits erfolgten Steckzyklen eines Verbinders
nicht ausreichend gut erfasst und dokumen-
tiert werden. Dies ist jedoch notwendig, um
das Erreichen der maximal erlaubten Steck-
zyklen kontrollieren zu kénnen.

Mithilfe des entwickelten autarken Minia-
turmesssystems wird bei jedem Steckzyklus
einer Verbindungskomponente die Anzahl

INTERNATIONAL SODIl;l'M 4(
BATTERY SYMPOSIUM

P

der bereits erfolgten Steckzyklen in einem
elektronischen Speicher erfasst und hochge-
zahlt. Dies ermdglicht das Ausgeben einer
Warnmeldung, wenn eine erlaubte Anzahl
von Steckzyklen Gberschritten wird, um bei-
spielsweise anschlieBend den Austausch der
Komponente veranlassen zu kénnen.

Die fur das Zusammenstecken der Verbin-
dung bendtigte mechanische Energie ist
ausreichend, um gentigend elektrische Ener-
gie fur den gesamten Zahlvorgang zu gene-
rieren. Der elektronische Zdhlvorgang selbst
ist im Vergleich zur erwarteten Steckzeit,
sehr kurz. Um von der Steckgeschwindigkeit
bzw. -zeit unabhangig zu sein, wird eine
Spannvorrichtung mit Auslésemechanismus
verwendet. Als Generator kommt ein piezo-
elektrischer Biegeschwinger zum Einsatz.
Die gewonnene Energie wird in einem Puf-
ferkondensator zwischengespeichert. Nach
der Initialisierung eines Mikrocontrollers
wird der Steckvorgang verifiziert, der aktuel-
le Zahlerstand aus einem Flashspeicher er-
mittelt und inkrementiert. Der Zahlvorgang
wird optisch mit einer zweifarbigen LED an-
gezeigt.

Fraunhofér IKTS I Dresden, Germ@a
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Zahlerstand auch mobil abrufbar

Mithilfe eines mobilen Endgerates mit NFC-
Schnittstelle, kann der Zadhlerstand ausgelesen
werden. Hierfir ist in der Platine eine Antenne
integriert. In diesem Betriebsmodus wird die
Energieversorgung Uber die NFC-Schnittstelle
realisiert. Um auch in diesem Modus sicher
den Zahlvorgang zu erfassen, wird Uber eine
Diodenschaltung die Information an den Mik-
rocontroller geleitet.

Weiterhin wurde ein Flash-Tool entwickelt,
Uber das der Steckzyklenzahler initial Uber die
NFC-Schnittstelle konfiguriert werden kann.
DarUber hinaus steht fir den Anwender eine
App fur mobile Geréte bereit, Uber die der ak-
tuelle Zéhlerstand ausgelesen werden kann.

NFC-Chip Anschluss Piezogenerator

Mikrocontroller

Gleichrichter

PCB-Antenne
Dimension: 12mm x 12mm x 2mm

Komponenten des miniaturisierten Demonstra-
torsystems

Fraunhofer-Institut fur Keramische
Technologien und Systeme ITKS

Dr.-Ing. Holger Neubert
WinterbergstraBe 28

01277 Dresden

Telefon: +49 351 2553 7615

holger.neubert@ikts.fraunhofer.de
www.ikts.fraunhofer.de



EVENTS

Mehr Innovationskraft und geringeres Entwicklungsrisiko
durch modulare Sensor-Plattform

m Ein Verbund aus Fraunhofer-Instituten ar-
beitet aktuell mit GLOBALFOUNDRIES Dres-
den an der Entwicklung einer konfigurierba-
ren Sensor-Plattform. Diese »Universelle
Sensor-Plattform« (USeP) soll den Grund-
stein dafur legen, dass auch kleinere und
mittelgroBe Systemanbieter die Moglichkeit
haben, zukunftsweisende Systemarchitektu-
ren und Fertigungsmethoden zu nutzen -
auch fur Prototypen und Kleinserien. Nach
dem Baukastenprinzip sollen sich Mittel-
standler an verschiedenen modularen und
konfigurierbaren Plattformelemente bedie-
nen kénnen, um ihre Ideen und Visionen ein-
fach umzusetzen.

Der Mittelstand muss dranbleiben

Die technologische Entwicklung der Mikro-
elektronik verlauft immer rasanter, was gera-
de den Mittelstand als Innovationstreiber vor
erhebliche Herausforderungen stellt. Beson-
ders leistungsfahige Produkte, die genau auf
die jeweiligen Anwendungsfélle abgestimmt
sind, werden zur Standardanforderung vieler
Kunden. Solche »smarten« und vernetzten
Systeme, zum Beispiel im Umfeld des Inter-
nets der Dinge (loT) werden aber oftmals nur
in kleineren Stiickzahlen benétigt und erfor-
dern hochintegrierte technische Ldsungen.
Da hierfur keine Standardhalbleiter verwen-
det werden koénnen, mussen auch mittel-
standige Unternehmen zukUnftig speziali-
sierte Technologien im Portfolio haben.
Allerdings sind deren Entwicklungskosten
fur viele zu hoch und die Entwicklungszeiten
zu lang. Daneben erfordern Neuerungen in
diesem Umfeld auch Mitarbeiter mit detail-
liertem Fachwissen auf Spezialgebieten der
Elektronik sowie teure Entwurfssoftware,
Uber die kleinere Firmen oftmals nicht in aus-
reichender Form verfigen.

s vE
AP
—
Komponenten des miniaturisierten Demonstra-
torsystems

Modulare Bauweise fur individuelle
Sensorknoten

Vor diesem Hintergrund entwickeln die Pro-
jektpartner eine neuartige Sensor-Platt-
form, mit der zukinftig nach dem Baukas-
tenprinzip  verschiedenste  innovative
Komponenten zu einem Gesamtsystem zu-
sammengefligt werden koénnen. Die Platt-
form verbindet dabei modernste Aufbau-
und Packaging-Technologien mit neuesten
Halbleiter-Entwurfsmethoden und erlaubt
die Integration unterschiedlicher Sensoren.
Dabei setzen die Projektpartner auf eine
zentrale Steuer- und Recheneinheit mit
zahlreichen kabellosen und kabelgebunde-
nen Kommunikationsschnittstellen sowie
auf eine breite Auswahl an gangigen Senso-
ren und Aktoren. Neben der Systemarchi-
tektur mit flexiblen Baubldcken bietet die

gung sowie bei Simulation und Test ein.
Damit Unternehmen die neue Plattform tber
einen moglichst langen Zeitraum nutzen
kénnen, stellt USeP zudem sicher, dass die
Ergebnisse auch auf die nachsten Technolo-
gie-Generationen Ubertragbar sein werden.

Am Projekt sind die séchsischen Fraunhofer-
Institute fur Photonische Mikrosysteme IPMS
und Elektronische Nanosysteme ENAS sowie
die Institutsteile All Silicon System Integrati-
on ASSID des Fraunhofer 1ZM und Entwick-
lung Adaptiver Systeme EAS des Fraunhofer
IIS beteiligt, das die Projektleitung inne hat.
Unterstltzt werden sie durch Erlanger sowie
Berliner Kollegen. USeP wird von der Europa-
ischen Union und dem Freistaat Sachsen im
Rahmen des Europdischen Fonds fir regio-
nale Entwicklung (EFRE) gefordert.

Demonstratorsystem bestehend aus dem Stecker mit aktiven Komponenten und der Buchse

Plattform auch integrierte Loésungen fur die
Hardware- und IT-Sicherheit.

Basis fur die neu zu entwickelnde Plattform
ist die in Dresden gefertigte 22FDX-Techno-
logie (Fully-Depleted SOI), die hochinteg-
rierte Chips mit stromsparenden und kos-
tenglinstigen  Eigenschaften ermdglicht.
Daneben bringen die Fraunhofer-Partner in
das Projekt vor allem ihre Kompetenzen fur
ein innovatives Packaging sowie ihr Know-
how bei der Konzeptentwicklung, dem Sys-
temdesign, der Sensorik und Datenlbertra-

Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Schaltungen IIS Institutsteil Enwick-
lung Adaptiver Systeme EAS

Dr.-Ing. Volkhard Beyer
ZeunerstraBe 38

01069 Dresden

Telefon +49 351 4640 749

Volkhard.beyer@eas.iis.fraunhofer.de
www.eas.iis.fraunhofer.de
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PROJEKTE

VerschleiBbestandige Dinnschichtsensorik zur Messung von

Temperaturverlaufen in Hauptlastbereichen

Gesenkhilfte fir die Halbwarmumformung mit thermoresistiven Diinnschichtsensoren

m Sowohl in der Produktion als auch im Be-
trieb von Maschinenelementen ist die
Kenntnis Gber Temperaturen von groBer Be-
deutung, um Optimierungen beziglich der
Effizienz und Lebensdauer vornehmen zu
kénnen. Doch vor allem in hoch belasteten
Bereichen ist es schwer, zuverlassige Mess-
werte zu erfassen.

Das Fraunhofer IST entwickelt deshalb ver-
schleiBbestandige thermoresistive  DUnn-
schichtsysteme, mit denen Temperaturen
direkt an der Oberflache und in Hauptlast-
bereichen von Werkzeugen oder Maschi-
nenelementen gemessen werden kénnen.

Werkzeug der Halbwarmumformung

Fur ein besseres Verstandnis von Werkzeug-
verschleiBprozessen in der Halbwarmumfor-
mung massen die realen Temperaturvertei-
lungen wdhrend des Umformprozesses
erfasst werden. Dazu wird ein sensorisches
Dunnschichtsystem entwickelt, bestehend
aus einer isolierenden, ca. 5 ym dicken Alu-
miniumoxid (Al203)-Grundschicht, auf der
Chrom-Maanderstrukturen platziert werden.
Diese Sensoren, deren Leiterbahnen wie in
Abbildung 1 zu sehen vom Umformbereich
Uber komplexe Konturen in den unbelaste-
ten Kontaktierungsbereich verlaufen, wer-
den mit einer zweiten 3 pm dicken elekt-
risch isolierenden und vor VerschleiB
schitzenden Al203-Schicht versehen. Das
sensorische Gesenk wurde in einer Presse
des Instituts fur Integrierte Produktion Han-
nover (IPH) getestet. In den Schmiedepro-
zessen konnten erfolgreich die Temperatu-
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ren auf der Werkzeugoberflache in direktem
Kontakt mit dem glihenden Stahlrohling
gemessen werden.

Anwendung auf Zahnradern

In einer weiteren Anwendung werden zur
Optimierung von teil- oder vollgeschmierten
Tribosystemen  DUnnschichtsensoren  auf
Stahlringen und Zahnradflanken entwickelt
(siehe Abbildung 2), die sowohl eine In-situ-
Messung der Temperatur in konzentrierten
Kontakten bei den dort herrschenden ho-
hen Dricken ermdglichen, als auch erstmals
den starken Reibungsbeanspruchungen bei
Mischreibung standhalten. Da eine mog-
lichst hohe Ortsauflésung und Sensitivitat
benotigt wird, wurde im Laufe des Projekts
die minimale Strukturbreite der Sensoren
auf 10 um stark verringert (siehe Abbildung
3). Dabei stellen die gekrimmten Oberfla-
chen eine besondere Herausforderung im
fotolithografischen  Strukturierungsverfah-
ren dar. Das DUnnschichtsystem ist vielfaltig
einsetzbar - so eignet es sich ebenfalls fur

Zahnradflanken mit verschleiBbestéandigen
Sensorstrukturen

den Einsatz in Walzlagern, Gleitlagern oder
Dichtungen und soll in einem nachsten
Schritt fur Druck- und SpalthGhenmessun-
gen weiterentwickelt werden.

Die Projekte

Die beschriebenen Ergebnisse wurden zum
einen innerhalb des von der Deutschen For-
schungsgesellschaft (DFG) gefoérderten Pro-
jekts »Untersuchungen zur Vorformung von
Stahl im Halbwarmtemperaturbereich mit
modifizierten kohlenstoffbasierten Schicht-
systemen« in Zusammenarbeit mit dem Ins-
titut fur Integrierte Produktion Hannover ge-
meinnltzige GmbH (IPH) und dem Institut
far Oberflachentechnik (IOT) der TU Braun-
schweig erzielt.

Zum anderen wurden die Ergebnisse inner-
halb des FVA-Projekts 789 | Sensorik fur
Mischreibung mit dem Thema »Entwicklung
einer robusten Dunnschichtsensorik zur
Messung der Temperatur in mischreibungs-
beanspruchten thermo-elastohydrodynami-
schen Kontakten« erzielt, an dem das Fraun-
hofer IST gemeinsam mit dem Institut fur
Maschinenkonstruktion (IMK) der Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg arbeitet.
Das Projekt ist geférdert durch das Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi) sowie der Arbeitsgemeinschaft in-
dustrieller Forschungsvereinigungen (AiF).

Mikroskopaufnahme einer 10 um Sensorstruk-
tur auf einer gekrimmten Zahnradflanke

Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST

M.Sc. Marcel Plogmeyer
Bienroder Weg 54E

38108 Braunschweig
Telefon: +49 531 2155 661

marcel.plogmeyer@ist.fraunhofer.de
www.ist.fraunhofer.de



INSTITUT

Fraunhofer Institut fr integrierte Schaltungen IS
Institutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme EAS
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Institutshauptgebadude des IIS

m Das Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Schaltungen IIS ist eine weltweit fuhrende
Forschungseinrichtung fur Mikroelektronik
und Informationstechnik. Die Wissenschaft-
ler am Institutsteil Entwicklung Adaptiver
Systeme EAS in Dresden arbeiten an Schlis-
seltechnologien fur die vernetzte Welt von
morgen. Schwerpunkte sind hierbei der
Entwurf von Mikrochips und komplexen
elektronischen Systemen auf der Basis zu-
kunftsweisender Halbleitertechnologien so-
wie die dafur notwendigen Designmetho-
den. Dartber hinaus liegt der Fokus auf der
Entwicklung intelligenter Sensorik, der au-
tomatischen Analyse groBer Datenmengen
sowie auf neuen Ansatzen fir vernetzte Re-
gelungssysteme. Abgestimmt auf den aktu-
ellen Bedarf und die kinftigen Herausfor-
derungen der Wirtschaft entstehen so
adaptive und robuste technologische Lo-
sungen vor allem in den Bereichen Mobilitat
und Industrieautomatisierung. Die For-
schungs- und Entwicklungsarbeit wird am
Institutsteil IS/EAS in drei Geschaftsfeldern
voran getrieben.

Entwurfsmethoden

Elektroniksysteme bestehen oft aus komple-
xen Hard- und Softwarekomponenten, die
zuverldssig Uber viele Jahre funktionieren
muUssen. DarUber hinaus sollen sie anspruchs-

.
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volle Anforderungen erfllen, wie geringsten
Energieverbrauch oder hohe Rechenleistung
bei rauen Umgebungsbedingungen. Durch
die voranschreitende Integrationsdichte und
modernste Halbleitertechnologien treten zu-
dem physikalische Effekte auf, deren Beherr-
schung Entwickler vor weitere Herausforde-
rungen stellt. Sie zu meistern, verlangt den
Einsatz neuartiger Entwurfsmethoden und
umfangreiche Toolunterstitzung.

Effiziente Elektronik und Sensorsysteme
In Zukunft wird Elektronik in vielerlei Hin-
sicht besonders nachhaltig und 6konomisch
arbeiten. Die zunehmende Miniaturisierung
in Verbindung mit immer mehr Funktionen
auf engstem Raum stellen allerdings beson-
dere Herausforderungen an ihr Design und
ihre Leistungsfahigkeit. Unsere Arbeiten
sind deshalb zum einen darauf ausgerichtet,
der stetigen Verkleinerung von Halbleiter-
bauelementen und der wachsenden Sys-
temkomplexitdt mit neuen Designkonzep-
ten zu begegnen. Auf der anderen Seite
stehen aber auch neue Technologien zur
Systemintegration unter dem Aspekt »More
than Moore« im Fokus. DarUber hinaus ent-
wickeln wir Konzepte fur die sensornahe Si-
gnalverarbeitung und Datenfusion sowie
deren Umsetzung in industrietaugliche
Messsysteme.

y -

Verteilte Analyse- und Regelsysteme
Adaptive Systeme werden perspektivisch
den Menschen immer &fter bei der Losung
komplexer Aufgaben unterstitzen. Dartber
hinaus helfen sie, Fehler zu vermeiden und
Ressourcen besonders effizient einzusetzen.
Notwendige Grundlage hierfur ist die geziel-
te Nutzung von Sensordaten, die durch die
Systeme zumeist in groBem Umfang gesam-
melt werden. Ebenso spielt die zuverlassige
drahtlose Datenubertragung eine immer
wichtigere Rolle. Wir entwickeln hierfur Lo-
sungen, mit denen diese vielfaltigen Daten-
mengen besonders robust Ubertragen, effi-
zient und selbstlernend verarbeitet sowie
interpretiert werden kénnen. Daraus abge-
leitet ergeben sich optimale Strategien fir
die Steuerung von Systemen.

Fraunhofer-Institut far Integrierte
Schaltungen IIS

Institutsteil Enwicklung Adaptiver
Systeme EAS

ZeunerstraBBe 38
01069 Dresden
Telefon +49 351 4640 749

www.eas.iis.fraunhofer.de
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