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Auch in diesem Jahr werden wir mit ei-
nem Gemeinschaftsstand auf der Re-
search & Technology, der
Internationalen Leitmesse fiir For-
schung, Entwicklung und Technologie-
transfer mit vielen aussagekraftigen Ex-
ponaten vertreten sein. Unter anderem
stellen wir lhnen vor:

e Vibrationsreduzierung fir handge-
fUhrte Oszillierer der Firma
C.&E. FEIN GmbH

e Formgedachtnisaktoren mit inharenter

Selbstflihrung
¢ Sensormodule

Besuchen Sie uns am Fraunhofer-Allianz

Adaptronik Stand in Halle 2,

Stand C 22, vom 13.-17. April 2015.
Gern informieren wir Sie in einem per-
sonlichen Gesprach vor Ort. Wir emp-
fehlen eine Terminvereinbarung vorab
Uber unsere Emailadresse info@adapt-
ronik.fraunhofer.de

Weitere Informationen erhalten Sie im
Internet unter:
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Die Fraunhofer-Allianz Adaptronik liefert lhnen mit ihren Mitgliedsinstituten praxisnahe
Beitrage flr mechatronische und adaptronische Systemldsungen. Zusammen mit unserem
Partnernetzwerk erweitern wir das Spektrum unserer FuE-Angebote und decken die Wert-
schopfungskette der Entwicklung smarter Produktinnovationen in Breite und Tiefe ab.

In diesem Newsletter zeigen wir Ihnen, wie aktive Kupplungen die Schwingungen in Schiffs-
antrieben mindern (S. 4), biokompatible Formgedachtnislegierungen durch Oberflachenver-
groBerungen flr eine bessere Verankerung von Implantaten sorgen (S. 3) und wie Lautspre-
cher aus elektroaktiven Polymeren eingesetzt werden konnen (S. 6). Auf Seite 7 prasentieren
wir im Dunnschichtverfahren hergestellte Sensoren, die neue Prozessinformationen fur die
Industrie 4.0 liefern und schlieBlich eine modulare Toolbox, die den Produktentwicklungs-
prozess passiver und aktiver Struktursysteme wesentlich beschleunigt (S. 8).

Einige adaptronische Losungen stellen wir auch in diesem Jahr auf der Hannover Messe In-
dustrie vom 13. bis 17. April vor. Wir freuen uns Uber Ihren Besuch in Hannover! Zudem la-
den wir Sie sehr herzlich zum Workshop ,Monitoring von Windkraftanlagen’ am

7. Mai 2015, zum International Symposium on Piezocomposite Applications am 17. und 18.
September 2015 und zu unserem Adaptronik-Workshop am 7. Oktober 2015 ein.

Sprechen Sie uns an — wir freuen uns auf Sie!

T i3

Dr.-Ing. Holger Neubert

Holger Neubert studierte Elektrotechnik
an der Technischen Universitat Dresden und
schloss sein Studium als Diplomingenieur
mit dem Schwerpunkt Geratetechnik ab. Im
Anschluss arbeitete er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter an der TU Dresden und wurde
im Jahr 2000 mit einer Arbeit zur demonta-
gegerechten Verbindungstechnik in der
Feinwerktechnik promoviert. Seit 2001 war
er als Leiter der Arbeitsgruppe Thermischer
und Elektromechanischer Entwurf am Insti-
tut fur Feinwerktechnik und Elektronik-De-
sign der TU Dresden tatig.

Hier hat er besonders zu elektromagneti-
schen Antrieben in Industrieapplikationen
und Aktoren auf der Basis magnetischer

Formgedachtnislegierungen gearbeitet.

Zu Beginn des Jahres 2015 wurde ihm die
Leitung der Abteilung Intelligente Werkstof-
fe und Systeme am Fraunhofer IKTS Uber-
tragen.

Herr Neubert geht davon aus, dass multi-
funktionale Werkstoffe und daran gebunde-
ne Technologieentwicklungen ein immenses
Potenzial zu neuartigen und wettbewerbs-
fahigen Produktlésungen besitzen. Dieses
Potenzial effektiv und zielgerichtet freizuset-
zen gelingt nur, so seine Uberzeugung, mit
Hilfe der Unterstitzung durch anwendungs-
nahe Modellierungs- und Simulationsme-
thoden.



Aktive Kupplung zur Schwingungsminderung in

Schiffsantrieben

Die Reduktion von Emissionen und die
Steigerung der Energieeffizienz sind anhal-
tende Trends im Schiffsmotorenbau. Damit
geht allerdings in vielen Fallen ein héherer
Eintrag von Torsionsschwingungen in den
Antriebstrang einher, der die Auslegung
dampfender elastischer Kupplungen zuneh-
mend aufwendiger macht. Die technischen
Grenzen passiver Systeme zeichnen sich ab.
Hier er6ffnen aktive Systeme neue Wege,
um zukunftigen Anforderungen gerecht zu
werden.

Im Rahmen des durch das Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Technologie gefor-
derten Projekts AKTOS , Aktive Kontrolle
von Torsionsschwingungen durch Kupp-
lungselemente” wurde in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma CENTA Antriebe Kirsch-
ey GmbH eine aktive Kupplung fir
Schiffsantriebe vom Konzept bis zum Proto-
typ entwickelt. Mit der geregelten Kupp-
lung kénnen ordnungsbasierte Anregungen
signifikant reduziert werden. Die Kupplung
besteht aus einem passiven Element zur pri-
maren Dampfung sowie zum Versatzaus-
gleich und einer aktiven Baugruppe zur
Schwingungskompensation. Das aktive Ele-
ment besteht aus einem Inertialmassenaktor,
der sich im rotierenden System befindet.
Der Aktor kommt ohne eine duBere Kraft-
abstitzung aus. Die Ubertragung der elekt-
rischen Leistung und der Signale erfolgt am
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Prototyp mit Hilfe von Schleifringen. Gere-
gelt wird das System mit Hilfe eines ord-
nungsbasierten adaptiven Reglers. Aufbau-
end auf der Umsetzung des
Regelungskonzepts mit Laborelektronik
wurde eine kompakte mitrotierende Steu-
erungs- und Leistungselektronik entwickelt
und erfolgreich getestet.

Die aktive Kupplung wurde zunachst auf ei-
nem Prifstand erprobt. Angetrieben wurde
der Antriebstrang mit einem V8 Motor mit
500 kW Antriebsleistung. Zwischen Motor-
schwungrad und dem Getriebe wurde die
aktive Kupplung integriert. Der Propeller
wurde mit Hilfe eines hydraulischen Dyna-
mometers simuliert. Im kritischen Zindaus-
setzerbetrieb konnte eine Reduktion der
Schwingungsamplitude von bis zu 90% in
den kritischen Ordnungen erzielt werden.

Im Anschluss an das Projekt konnte die akti-
ve Kupplung in einem Antriebstrang einer
zweimotorigen Motoryacht eingebaut und
getestet werden. Der umgerUstete Antrieb-
strang wird angetrieben von einem V6
441kW Dieselmotor und ist mit einem Ge-
triebe-Propeller-System in Pod-Bauweise
ausgestattet. Die Ergebnisse des Prifstands-
versuchs wurden auch unter realistischen
Testbedingungen in der Yacht bestatigt. Zu-
dem wurde auch die akustische Relevanz

der geregelten aktiven Kupplung im Innen-

raum der Yacht nachgewiesen. So wurde im
geregelten Fall eine deutlich wahrnehmbare
Reduktion des Drohnens der dritten Motor-
ordnung um -6dB im Schalldruckpegel ver-

glichen zum ungeregelten Fall erreicht.

Die aktive Kupplung reduziert die in das Ge-
triebe eingeleiteten Torsionsschwingungen
und verbessert die Akustik im Schiff spUrbar.

Mit dem aktiven System soll die Auslegung
von Kupplungen in Schiffsantrieben verein-
facht, die Lebensdauer von Komponenten

erhoht und Kosten sowie Masse durch den
Einsatz kleinerer Komponenten eingespart
werden.

Im Projekt AKTOS wurde eine aktive Kupp-
lung zur Reduktion von Torsionsschwingun-
gen in Schiffsantrieben entwickelt. Das Sys-
tem wurde auf einem Prufstand und im
Anschluss an das Projekt in einer Motor-
yacht getestet. Es wurde nachgewiesen,
dass mit dem aktiven System sowohl Torsi-
onsschwingungen im Antriebstrang als
auch akustische Stérungen im Schiff redu-
ziert werden konnen.

Dipl.-Ing. Daniel Schlote

Fraunhofer LBF

Tel. +49 6151 705-405

E-mail: daniel.schlote@lbf.fraunhofer.de

B.Sc Jonathan Millitzer

Fraunhofer LBF

Tel. +49 6151 705-8218

E-mail: jonathan.millitzer@Ibf.fraunhofer.de



smart3 | materials — solutions — growth

m Smart? setzt auf die Entwicklung markt-
fahiger Produkte hoher Funktionalitat und
struktureller Einfachheit durch Anwendung
von intelligenten Werkstoffen, sogenannten
smart materials, die verschiedene physikali-
sche Eigenschaften funktional miteinander
koppeln. Das gezielte Ausnutzen dieser
Kopplungen ermoglicht die Funktioneninte-
gration auf Materialebene und reduziert da-
mit den konstruktiven und schaltungstech-
nischen Aufwand zur Erfillung komplexer,
z.B. sensorischer und/oder aktorischer Sys-
temfunktionen. Smarte Materialien bieten
damit einen eleganten Gegenentwurf zu
immer hoher integrierten mikromechatroni-
schen Systemen. In die Aktivitaten des
smart3-Konsortiums sind mit piezoelektri-
schen Materialien, magnetischen und ther-
mischen Formgedachtniswerkstoffen sowie
dielektrischen Elastomeren in Aktoranwen-
dungen verschiedene Klassen intelligenter
Materialien einbezogen.

Zur Starkung von Innovationsprozessen wird
in einem aktuellen Projekt des smart3-Kon-
sortiums die Technologieplattform »Smart
Transfer« entwickelt, die mittelstandigen
Unternehmen Zugang zu Hochtechnologien
bietet. Additive Fertigung, Mehrkomponen-
tenspritzguss sowie keramische Dickschicht-
technik stellen dabei besondere technologi-
sche Schwerpunkte dar.

Wir werden in den nachsten Jahren das Po-
tenzial der intelligenten Materialien weiter
systematisch erschlieBen. Ein aktueller For-
schungsschwerpunkt ist beispielsweise die
Entwicklung und kostengunstige Synthese
bleifreier Piezokeramiken auf der Basis von
Kalium-Natrium-Niobaten. Diese haben
gute piezoelektrische Koppeleigenschaften
und besitzen das Potenzial, die herausra-
genden aber bleihaltigen PZT-Keramiken in
speziellen Anwendungen abzuldsen.

Beginnend bei der Materialsynthese Uber
die Entwicklung effizienter Verfahrenstech-
nologien bis hin zum Entwurf, Aufbau und
zur Validierung von kompletten Systemen
wird die Wertschopfungskette geschlossen.
Von besonderer Bedeutung ist dabei eine
durchgangige Modellierung. Sie erlaubt die
VerknUpfung von Werkstoffdesign auf
struktureller Ebene mit dem makroskopi-
schen Systemverhalten.

Eine erweiterte Aufstellung erfahrt das For-
schungsgebiet der intelligenten Materialien
zum Beispiel mit der keramischen Struktur-
aufklarung, der Aufbau- und Verbindungs-
technik und der Entwicklung neuer Werk-
stoffverbunde sowie der Systemkompetenz
bei Ultraschallanwendungen und Strukturi-
berwachung.

Die Zielmarkte der Aktivitaten liegen in klas-
sischen Geschaftsfeldern wie der Leistungs-
und Mikroelektronik, dem Automobilbau,
Maschinen- und Anlagenbau, der Optik,
Mess- und Priiftechnik sowie in den neuen,
stark wachsenden Markten wie der Medi-
zintechnik und dem Ambient Assisted Li-
ving.

Leistungs- und Kooperationsangebot
Ferroelektrische Keramiken und funktionelle
Systeme:

Werkstoffsynthese
Technologieentwicklung
Werkstoffcharakterisierung,
Werkstoffmodellierung

e Systementwicklung, Prototypen-
bau, Validierung

Kontakt:

Dr.-Ing. Holger Neubert

Fraunhofer IKTS

Tel. +49 351 2553-7615

E-mail: holgerneubert@ikts.fraunhofer.de

Projekte

Events

ISPA 2015 —
International
Symposium on
Piezocomposite
Applications

Am 17-18. September 2015 findet am

Fraunhofer-Institut IKTS in Dresden das
JInternational Symposium on Piezocom-
posite Applications” statt.

Das Symposium behandelt wissen-
schaftliche und technologische Entwick-
lungen in den Bereichen piezoelektri-
scher Keramiken und zugehoriger
Elektronik sowie ihre Integration in ver-
schiedene Matrix-Werkstoffe zur Ent-
wicklung neuartiger multifunktionaler
Anwendungen wie Sensoren, Aktoren,
Ultraschallwandler oder Energy-Harves-
ter.

Ingenieure, Konstrukteure und Manager
werden eingeladen, sich Uber neue Ent-
wicklungen und Potentiale zu informie-
ren.

Wir freuen uns darauf, Sie in Dresden
zu treffen.

Mehr Informationen finden Sie unter:

http://www.ikts.fraunhofer.de/en/
Events/ispa2015.html
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Einsatz aktiver Materialien am Beispiel eines adaptiven

Implantats

Insgesamt werden in Deutschland jahrlich
rund 400.000 Patienten ein kinstliches Ge-
lenk eingesetzt. Weit mehr als 90 Prozent
davon entfallen auf die Implantation von
klnstlichen Huft- und Kniegelenken. Laut
dem Barmer GEK Report Krankenhaus 2010
wurden in Deutschland im Jahr 2010 etwa
210.000 Erstimplantationen am Huftgelenk
sowie 175.000 am Kniegelenk durchge-
fahrt. Der Anteil an Revisions-Operationen,
welche aufgrund auftretender Lockerungen
der Endoprothese durchgefiihrt werden
mussen, betragt dabei circa 14 %.

Bei zementfreien Huftimplantaten wird die
Lockerung im Schaft hauptsachlich durch
den veranderten Kraftfluss und die hier-
durch mangelhafte Lastlbertragung zwi-
schen Implantat und knéchernem Veranke-
rungslager hervorgerufen. Die Ursache sind
ausgepragte Unterschiede in der mechani-
schen Festigkeit und Elastizitat von Knochen
und Implantat. Beim zementfreien Verfah-
ren besteht nach dem Einschlagen des Im-
plantatschaftes in die geraspelte oder ge-
fraste Aushdhlung im Oberschenkelknochen
eine sogenannte ,, Pressfit”-Verbindung.
Aufgrund der Anpassungsfahigkeit des Kno-
chens wird bei Uber- oder Fehlbelastung die
Pressverbindung zwischen Implantat und
Knochen relativ schnell abgebaut, wodurch
eine feste Verankerung der Endoprothese
verhindert wird.

Getrieben von den bisher gesammelten Er-
fahrungen zur Verarbeitung und Einsetzbar-
keit von aktiven Werkstoffen wurde ge-
meinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik (FEP)
ein Lésungsansatz zur Herstellung einer op-
timalen Lastverteilung im Knochen unter
Einsatz von FGL-Elementen (FGL = Formge-
dachtnislegierung) in Verbindung mit einer
biokompatiblen Beschichtung im Huftschaft
entwickelt (Fraunhofer internes Projekt , Ak-
tiLoc”). Hierdurch soll ein krafthomogener
Kontakt an der Implantat-Knochenschnitt-
stelle erzielt werden.

Fr eine bestmogliche Nachbildung der phy-
siologischen Lastverhaltnisse eines intakten
Huftgelenkes ist die Hiftgelenkskraft mog-
lichst im proximalen Bereich des Schaftim-
plantates in den umliegenden Oberschen-
kelknochen einzuleiten. Zur Unterstiitzung

des proximalen Pressfit wurden Prinzipmo-
delle von Schaftprothesen mit integrierten
FGL-Elementen unterschiedlicher Geometrie
entworfen. Gemeinsam mit Medizinern
wurde ein Prothesenmodell mit FGL-Blech-
streifen auf mindestens drei Seiten des pro-
ximalen Schaftbereiches favorisiert, die eine
Wirkung sowohl ventral und dorsal, als
auch medial und lateral erzielen kann (s.
Abbildung 1).

Abb. 1: Zwei generativ gefertigte Protoypen
eines Hiftschaftes mit integrierten FGL-Ak-
toren

Dieses entwickelte Konzept stellt eine M&g-
lichkeit dar, die Kontaktkraft im proximalen
Schaftbereich gleichmaBig zu erhdhen und
dabei einen unstetigen Kraftverlauf zu ver-
meiden. Die FGL-Elemente aus biokompa-
tiblem Nickel-Titan-Material ermdglichen
einen konstanten Kraftkontakt an der Im-
plantat-Knochen-Schnittstelle.

Nach dem Einschlagen des konzipierten
Schaftimplantates in das vorbereitete Im-
plantatlager kommt es infolge der Erwar-
mung auf Kérpertemperatur zur thermi-
schen Aktivierung der integrierten
FGL-Blechstreifen. Diese Formanderung
wird in Abhangigkeit von der Festigkeit des
periprothetischen Femur bei der Aktivierung
behindert. Dieses Materialverhalten wird als
unterdrlicktes Formgedachtnis bezeichnet,
da die Ruckbildung in eine zuvor eingeprag-
te Ursprungsform durch die hier vorliegende
Reaktionskraft des Knochens nicht moglich
ist. Bei der mechanischen Unterdriickung
wird demzufolge eine Kraft aufgebaut, die
genutzt werden kann, um den Kraftschluss
im Kontaktbereich einer zementfrei veran-
kerten Schaftprothese mit dem Oberschen-
kelknochen zu unterstutzen.

Uberfuhrt wurde die prinzipielle Technologie
bereits auch auf ein Wirbelsaulenimplantat,
eine sogenannte Pedikelschraube. Im kon-
kreten Fall wurde ein Schraubenkonzept

entwickelt, welches zukinftig eine Alterna-
tive zu Knochenzement bei der spinalen
Versorgung darstellt und wesentliche Vortei-
le besonders bei der Revisionsfahigkeit bie-
tet (s. Abbildung 2).

Abb. 2: Konzept adaptive Pedikelschraube

Die FGL-Aktoren wurden direkt an der Kno-
chen-Implantat-Schnittstelle integriert und
sollen durch die OberflachenvergréBerung
insbesondere im Wirbelkdrperfortsatz eine
verbesserte Verankerungsstabilitat auch in
geschadigten bzw. degenerativ veranderten
Knochenstrukturen ermdglichen. Eine Stei-
gerung der Auszugskraft aus Knochener-
satzmaterial um 25 % konnte bereits nach-
gewiesen werden. Erste Untersuchungen an
Humanpraparaten bestatigten die Wirkung
der FGL-Aktoren in Bezug auf die erzielbare
Erhéhung der Verankerungsstabilitat (s. Ab-
bildung 3).

Abb. 3: Implantationsversuch im Humanpra-
parat

Die vorgestellten Beispiele stellen mit den
gewonnenen Projektergebnissen die Grund-
lage fUr gemeinsame Produktentwicklungen
mit Unternehmen aus der Endoprothetik-
Branche dar und leisten des Weiteren einen
Beitrag zur Vision ,lebenslanges Implantat”.

Dipl.-Ing. (FH) Christian Rotsch

Fraunhofer IWU

Tel. +49 351 4772-2914

E-mail: christian.rotsch@iwu.fraunhofer.de
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Projekte

DEGREEN - zukunftsweisende Technologien zur Nutzung von

o —
m Innerhalb der kommenden 10 Jahre sol-
len 50 Prozent des bayerischen Stromver-
brauchs aus erneuerbaren Energien gedeckt
werden. Das ist die doppelte Menge des
heutigen Anteils. Fir diese Zielsetzung sind
innovative Losungen und Entwicklungen
aus der Forschung notwendig. Mit dem Pro-
jekt DEGREEN, gefordert durch das bayeri-
sche Wirtschaftsministerium, begab man
sich auf neue Wege zur Nutzung regenera-
tiver Energien. Energiegewinnung aus Wind
und Wasser bendétigt derzeit den Einsatz
von Wind- und Wasserradern, Turbinen,
Staustufen etc. Die damit verbundenen op-
tischen, akustischen und biologischen Stor-
faktoren stehen immer starker in der 6ffent-
lichen Kritik. Mit Hilfe von Dielektrischen
Elastomer Generatoren (DEG) werden neue

Technologien zur effektiven, umweltscho-
nenden Energiewandlung entwickelt. Dabei
kommen die DEG ohne storende Begleiter-
scheinungen herkdmmlicher Techniken aus.
Mit diesen speziellen elektrodierten Elasto-
merfolien, die wie dehnbare Kondensatoren
funktionieren, wird mechanische Bewe-
gungsenergie aus Wind oder Wasserstro-
mung direkt in elektrische Energie umge-
wandelt. Ziel sind modular aufgebaute DEG
mit einer elektrischen Ausgangsleistung bis
zu 1 kW.

Die groBte Herausforderung steckt im Ma-
terialverbund, der den extremen Belastun-
gen des Elastomers und der Elektroden
durch hohe mechanische Wechseldehnung
und gleichzeitig hohen elektrischen Feld-
starken Stand halt. Dabei muss die Lebens-

Wind- und Wasserenergie

dauer mindestens 100 Mio. Zyklen betra-
gen, was einem Einsatzzeitraum von
mindestens finf Jahren entspricht.

Die Dielektrischen Elastomer Generatoren
sind so ausgelegt, dass sie in flachen und
kleinen Gewassern ohne Querbauwerke ge-
rauschlos betrieben werden kénnen.

In der Folge kénnen Energieversorgungs-
konzepte entwickelt werden, die eine effek-
tive, umweltschonende und dezentrale
Energieversorgung landlicher Regionen er-
maglichen. Ein méglicher Einsatzbereich
kénnten z. B. Ladestationen flr Elektrofahr-
zeuge sein, die weit ab von Stromleitungs-
netzen installiert werden kénnen. Im Laufe
des Jahres 2015 werden in Bronnbach bei
Wertheim erste Freilandversuche erfolgen.

Kontakt:

Dr. Bernhard Brunner

Fraunhofer ISC

Tel. +49 931 4100-416

E-mail: bernhard.brunner@iwu.fraunhofer.de

Lautsprecher aus dielektrischen Elastomeren zur aktiven
Schallreduktion

m Ein laufendes Forschungsprojekt beschaf-
tigt sich mit der Umsetzung von Lautspre-
chern auf Basis elektroaktiver Polymere.
Kennzeichnend fir diese weichen Materiali-
en ist allgemein, dass sie eine mechanische
Dehnung bei elektrischer Stimulation zei-
gen.

Fur diese Lautsprecher werden dielektrische
Elastomere eingesetzt, mit denen bei hohen
elektrischen Feldern groBe Dehnungen
maglich sind. Dabei kommt ein speziell ent-
wickeltes Konzept zum Einsatz, das metalli-
sche Elektroden mit mikroskopisch kleinen
Lochern verwendet, die dem inkompressib-
len Elastomer eine lokale Deformation er-
moglichen. Damit kdnnen flache Stapel-
wandler aufgebaut werden, die bei
anliegender Spannung eine Dickendnde-
rung erfahren und bei entsprechend hohen
Frequenzen Schallwellen abstrahlen.

Die hohe Leitfahigkeit der verwendeten Me-
tallelektroden erlaubt dabei den Betrieb in
dem Frequenzbereich, der fir akustische
Anwendungen relevant ist und der typi-
scherweise flr dielektrische Elastomere
sonst nicht in Frage kommt. Da sich der
Elastomerstapel direkt gegen eine feste
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Ruckwand abstltzt, entsteht ein akustischer
Kolbenstrahler, der keinen Resonanzkorper
bendtigt und daher nur einen geringen
Bauraum bendtigt. Die Formgebung ist zu-
dem sehr flexibel, sodass der Lautsprecher
speziell fir die Zielanwendung gestaltet
werden kann.

Ein mdgliches Einsatzgebiet fur solche Laut-
sprecher aus dielektrischen Elastomeren
sind MaBnahmen zur aktiven Schallredukti-
on, beispielsweise in Automotive-Anwen-
dungen, aber auch in der Gebaudetechnik.

Um das Potential dieser Technologie zu de-
monstrieren, wurde ein schmaler Lautspre-
cher in den Rahmen eines Doppelglasfens-
ters integriert. Mit Hilfe geeigneter
Regelungsalgorithmen lasst sich damit der
Schalldruck im Inneren des Fensters und da-
mit das akustische Ubertragungsverhalten
des Fensters beeinflussen. Erste experimen-
telle Ergebnisse mit nur einem Lautsprecher
konnten bereits eine signifikante Schallre-
duktion zeigen. In Zukunft sind weitere Un-
tersuchungen mit mehreren Lautsprechern
im Doppelglasfenster geplant.

Kontakt:

Dr. William Kaal

Fraunhofer LBF

Tel. +49 6151 705-460

E-mail: william.kaal@Ibf.fraunhofer.de



SensoFut: Sensorized Future
Sensorik fur die zukunftige Produktionstechnik

Abb. 1: Sensorik fir den Kunststoffspritzguss: Auf der linken Seite ist das Schichtsystem voll-

standig aufgebaut, auf der rechten Seite fehlt die Deckschicht und die Sensorstruktu-

ren liegen frei auf der Oberflache.

Industrie 4.0 — Die vierte industrielle Re-
volution ist das vorherrschende Thema in
der Produktionslandschaft Europas und im
Besonderen in Deutschland. Die Produktion
ressourcen-effizienter zu gestalten, in Hin-
blick auf Qualitat, Quantitat und Flexibilitat,
ist das Ziel, damit Deutschland auch in Zu-
kunft Exportweltmeister bleibt.

Grundlage fir diese Entwicklung ist ein sehr
gutes Verstandnis fUr die Fertigungsprozes-
se basierend auf menschlicher Erfahrung
und Messergebnisse, welche in Simulatio-
nen einflieBen, um das Verstandnis weiter
zu erhohen. Dabei ist es oft sehr wichtig,
die Messdaten dort zu generieren, wo
Messsysteme nur schwer zu integrieren sind,
z.B. in direktem Kontakt zwischen Werk-
stick und Werkzeug. Das Fraunhofer-Insti-
tut fur Schicht- und Oberflachentechnik
entwickelt Ddnnschichtsensorik, welche, di-
rekt auf Werkzeuge beschichtet, in den
Hauptbelastungszonen die Fertigung tber-
wacht.

Als Anwendungsbeispiele lassen sich die
Sensorsysteme fur das Blechbiegen, Blech-
tiefziehen und den Kunststoffspritzguss
nennen. Diese sensorischen Schichtsysteme
sind multisensorisch, denn sie beinhalten
eingebettet in VerschleiBschutzschichten so-
wohl piezoresistive (kreisformige) wie auch
thermoresistive (maanderférmige) Sensor-
strukturen, wie in den Bildern 1 und 2 ge-
zeigt wird. Mit diesen sensorischen Schicht-

systemen, die eine Gesamtdicke im Bereich
von 10 pm aufweisen, ist es moglich orts-
aufgeldst Belastungen und Temperaturen zu
messen. Mit diesen MessgroBen lassen sich
Produktionsprozesse optimieren, so dass

z. B. Risse und Faltenbildung beim Blechtief-
ziehen minimiert werden konnen, bzw.
Kunststoffspritzgussprozesse auch in Hin-
blick auf die Taktzeiten optimiert werden.

Abb. 2: Dinnschichtsensorik fir den Blech-
biegeprozess.

Am 7. Oktober 2015 findet der Work-
shop der Fraunhofer-Allianz Adaptronik
in Darmstadt statt.

Die Allianz Adaptronik freut sich schon
jetzt, Sie auf unserem Workshop begru-
Ben zu durfen.

Merken Sie sich diesen Termin bitte vor
und lassen Sie uns im Oktober den wis-
senschaftlichen Austausch zu dem The-
ma ,,smarte Losungen — Potential und
Anwendungen” suchen.

Weitere Informationen folgen dem-
nachst.

Diese Ergebnisse wurden innerhalb des Pro-
jektes ,SensoFut” (Sensorized Future) er-
zielt, welches im 13. Cornet Call (Collective
Research Networking) durch das Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie
(BMWI) mit der Unterstlitzung der Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsverei-
nigungen (AiF) geférdert wird und noch
eine Laufzeit bis zum 30.06.2015 hat.

Dr. Saskia Biehl

Fraunhofer IST

Tel. +49 531 2155-604

E-mail: saskia.nina.biehl@ist.fraunhofer.de
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Projekte

Mechatronische Modelle in Matlab™ leicht erstellen: un-
ser Werkzeugkoffer

m In der heutigen Zeit treten durch den ge-
steigerten Wunsch nach Komfort, Leichtbau
und Langlebigkeit schwingungstechnische
Fragen wahrend und nach dem Entwick-
lungsprozess auf.

Branchenunabhéngig ist es in friihen Stadi-
en der Produktentwicklung haufig nicht
moglich Prototypen des gesamten Systems
anzufertigen und zu testen. Numerische Si-
mulationen schaffen an dieser Stelle Abhilfe
und sparen durch gezielte vorherige Unter-
suchungen und Auslegungen bares Geld
und wertvolle Zeit.

FUr die simulative Auslegung wurden Tool-
boxen in Matlab/Simulink™ entwickelt.

Die Toolboxen unterstiitzen die Analyse und
Auslegung von mechanischen und mechat-
ronischen Systemen. Damit kénnen Mach-
barkeitsstudien wie die Untersuchung von
Strukturen und deren Schwingungen durch-

8 FAA Newsletter 1/2015

gefuhrt werden.

Um das Systemverhalten von unerwinsch-
ten Schwingungen zu befreien, kdnnen ver-
schiedene MaBnahmen und Methoden an-
gewendet werden. Die , Structure and
Vibration” Toolbox erleichtert auBerdem die
Analyse und Auswertung der Konzeptver-
gleiche durch eine innovative, modulare
Systemmodellierung. Die Toolbox unabhan-
gige Modellierungstrategie umfasst die stu-
fenweise Detaillierung der Komplexitat der
Modelle und erlaubt die Einbindung von
analytischen, numerischen sowie messtech-
nisch erfasste Daten.

Als weiteres Werkzeug wurde die ,,Model
Order Reduction” Toolbox entwickelt. Damit
kdnnen komplexe Systeme, die bereits nu-
merisch mit Finiten Elementen untersucht
wurden, nach Matlab/Simulink™ importiert
werden.

Diese Schnittstelle zwischen Matlab/Simu-
link™ und der FE-Simulationssoftware
ANSYS™ bietet eine effiziente Modellreduk-
tion des Gesamtsystems an. Damit kdnnen
sehr groBe Modelle bei vergleichbarem Ge-
samtsystemverhalten vereinfacht werden.
Das reduzierte Modell bietet folglich eine
zeitlich optimierte Simulationsperformance.
Durch die Toolboxen profitieren Kunden je-
der Branche durch die effektive Losung von
strukturdynamischen Problemstellungen.
Der numerische Werkzeugkoffer wird ab
Ende 2015 kauflich erhaltlich sein.

Kontakt:

Fraunhofer LBF

Dipl.-Math. Jennifer Thiel

Tel. +49 6151 705-8273

E-mail: Jennifer.thiel@lbf.fraunhofer.de



Elektrodynamische Inertialmassenaktoren

Abb. 1: Inertialmassenaktor zur Einleitung dynamischer Krafte

Bei vielen Projekten im Bereich der
Schwingungstechnik und Akustik kommen
aktive Systeme zum Einsatz. Dabei werden
Krafte in ein System oder eine Struktur ein-
geleitet. Neben der direkten, strukturinteg-
rierten Einleitung dieser Krafte, beispiels-
weise durch einen in die Struktur
integrierten Piezoaktor, kdnnen hierzu auch
Inertialmassenaktoren (IMA) verwendet
werden.

Bei einem IMA regt ein innerer Aktor eine
elastisch gelagerte Masse an. Durch die
Tragheit der Masse wird es maoglich, mit
dem IMA Krafte oberhalb seiner Eigenfre-
guenz zu erzeugen. Hiermit steht eine flexi-
ble Aktorkomponente zur Verfligung, wel-
che nachtraglich an bestehende Systeme
oder Strukturen angebaut werden kann.
Unter der Verwendung von elektrodynami-
schen Tauchspulen als innere Aktorik und
einer Kombination aus spanenden und ge-
nerativen Fertigungsverfahren wurde ein
skalierbares Aktorkonzept entwickelt, wel-
ches einerseits kostenglinstig herstellbar ist
und andererseits flexibel an verschiedene
Einsatzszenarien angepasst werden kann.
So kann der abgebildete Aktor, mit einer
Gesamtmasse von 560 g und einem Durch-
messer von 79 mm, oberhalb seiner Eigen-

frequenz von 25 Hz kurzzeitig Krafte bis
120 N und dauerhaft Krafte bis ca. 50 N er-
zeugen. Eine Anpassung der Eigenfrequenz
ist sowohl durch die Veranderung der elasti-
schen Aufhangung der Masse als auch
durch die Verwendung eines entwickelten
Systems zur Steifigkeitsverstellung méglich.
In letzterem Fall ist die Eigenfrequenz des
IMA im Betrieb anpassbar.

Der oben gezeigte IMA wird unter anderem
an einem Erprobungsfahrzeug fur aktive

Larm- und Vibrationsminderung ge-
nutzt. An diesem Fahrzeug werden ver-
schiedene aktive Ansatze zur Larm- und
Vibrationsminderung entwickelt und op-
timiert.

Fraunhofer LBF

Dipl.-Ing. Jan Hansmann

Tel. +49 6151 705-8366

E-mail: jan.hansmann@Ibf.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fur Keramische Technologien
und Systeme IKTS

diagnose und -prifung. Die Prifver-

Das Fraunhofer-Institut fir Keramische fahren aus den Bereichen Akustik,
Technologien und Systeme IKTS betreibt Elektromagnetismus, Optik, Mikros-
anwendungsorientierte Forschung im Be- kopie und Strahltechnik tragen maB-
reich Hochleistungskeramik. Die drei Insti- geblich zur Qualitatssicherung von

tutsteile in Dresden und Hermsdorf (Thu- Produkten und Anlagen bei. j “'..
, _ f LER T LT |||lIIIIIHI||

ringen) formen gemeinsam das gréBte .—H
Keramikforschungsinstitut Europas. o

gD i

Als Forschungs- und Technologiedienst- Im Geschaftsfeld »Elektronik und Mi- uk ....
leister entwickelt das Fraunhofer IKTS mo-  krosysteme« bietet das Fraunhofer
derne keramische Hochleistungswerkstof- IKTS Materialien, Technologien,

fe, industrierelevante Herstellungsver- Komponenten und Systeme fir die
fahren, prototypische Bauteile und Syste- Mikro- und Nanoelektronik, Energie-
me in vollstandigen Fertigungslinien bis in technik, Sensorik und Aktorik sowie
den PilotmaBstab. Im Zentrum stehen da- flr industrielle Prifsysteme.

bei marktfahige keramische Losungen fir Mikrosysteme werden zukiinftig
Elektronik und Mikrosystemtechnik, Ma- nicht nur deutlich komplexer, robus-
schinen- und Anlagenbau, Energie- und ter und kleiner sein, sondern durch
Umwelttechnik, Optik sowie Medizintech-  erweiterte Funktionalitaten auch zu-
nik. nehmend direkt mit ihrer Umwelt in-
Der Institutsteil Materialdiagnostik IKTS- teragieren. Daraus ergeben sich ho-
MD, der im Januar 2014 aus dem Dres- here Anforderungen an die

dner Standort des Fraunhofer-Instituts fur Entwicklung kostengunstiger sowie
Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP her- zuverlassiger Werkstoff- und Ferti-
vorging, erweitert das Forschungsport- gungsloésungen flr miniaturisierte
folio um die Kompetenzen Werkstoff- Baugruppen.

Am 1. Januar 2014 wurde der Instituts-
teil Dresden (IZFP-D) des Fraunhofer-Ins-
tituts fUr Zerstorungsfreie Prifverfahren
IZFP an das Fraunhofer IKTS angebun-
den.

Im Rahmen des Integrationsprozesses
soll der Standort weiter ausgebaut und
zu einem Zentrum der Materialdiagnos-
tik entwickelt werden.

Dienstleistungen und Forschungs-
kooperationen fir die Diagnose von
Werkstoffen sowie Bauteilen, Zustands-
Uberwachung, Nanoanalytik und Senso-
rik sowie Bio- und Umwelttechnik wer-
den angeboten.
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Diese Herausforderungen l6st das Fraunho-
fer IKTS durch eine integrierte Betrachtung
von Material, Prozess und Systementwurf.
Das Fraunhofer IKTS entwickelt dazu funk-
tionskeramische Werkstoffe, die durch ihre
auBergewodhnlichen Eigenschaften flr einen
Einsatz in harschen Umgebungen geeignet
sind. Diese kdnnen mit Hilfe verschiedenster
Synthese-, Aufbau-, Flige-, Schichtabschei-
dungs- und Strukturierungstechnologien je
nach Anforderung und Kundenwunsch ver-
arbeitet und in komplexen Mikrosystemen
appliziert werden. Mit standardisierten und
bewahrten Herstellungsprozessen auf Wa-
fer-Level lassen sich wettbewerbsfahige
Kosten erreichen. Zusatzliche Sensor- und
Aktorfunktionen sowie fluidische oder ther-
mische Elemente lassen sich integrieren und
mit mikroelektronischen Schaltungen zur
Steuerung und Signalkonditionierung zu-
sammenfuihren.

Eine besondere Kompetenz besitzt das Haus
in der Applikation »intelligenter Materiali-
en« wie etwa Piezokeramiken und Magnet-
werkstoffen. Das Fraunhofer IKTS befasst
sich seit vielen Jahren mit smarten Systemen,
bei denen verschiedene Funktionskompo-
nenten in einem Gesamtsystem strukturell
integriert sind.

Steuerfunktionen kénnen auch direkt vom
Werkstoff ausgefuhrt werden. Dafur unter-
suchen die Mitarbeiter auBergewohnliche
physikalische Materialeigenschaften und
ihre Anwendung in innovativen Lésungen
der Mikrosystemtechnik und Adaptronik.
Die sogenannten »intelligenten Materialien«

reagieren selbstandig auf physikali-
sche Parameter. Sie verbinden sensori-
sche und aktorische Funktionalitat
und kénnen so zum Beispiel auf engs-
tem Raum mechanische Bewegungen
ausfihren. Diese Eigenschaften lassen
sich exzellent fir die Mikrofluidik, Op-
tik und Lasertechnik sowie fir mikro-
mechanische Systeme nutzen. Das
Serviceportfolio umfasst die anwen-
dungsspezifische Werkstoffentwick-
lung, Charakterisierung, Erprobung an
Bauteilen und Integration in Kompo-
nenten und Systeme. Am Fraunhofer
IKTS stehen maBgeschneiderte Mate-
rialien, Designregeln fur »intelligente
Mikrosysteme« und Pruftechnologien
zur Verfigung, um die Einsatzgebiete
miniaturisierter Systeme kontinuierlich
zu erweitern, Entwicklungszyklen zu
verklrzen und maximale Zuverlassig-
keit sicherzustellen. Die umfangreiche
technische Infrastruktur sowie spezifi-
sche Angebote gewahrleisten einen
industrieorientierten Entwicklungspro-
zess sowie einen effizienten Transfer
von Know-how und Technologie zum
Kunden.

Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS
WinterbergstraBe 28

01277 Dresden

www.ikts.fraunhofer.de
info@ikts.fraunhofer.de

Am 7. Mai 2015 wird auf der Zukunftskonfe-
renz Wind & Maritim in Rostock ein Work-

shop zum Thema Monitoring von Windkraft-
anlagen des Fraunhofer IKTS-MD stattfinden.

Es erwarten Sie packende Vortrage aus Indust-
rie und Forschung sowie interessante Anwen-
derseminare. Hierbei wird unter anderem die
Vernetzung im Fokus stehen, um Synergien
und neue Kooperationen zu finden.

Die Fraunhofer-Allianz Adaptronik wird mit
sehr spannenden Exponaten und Vortragen
beteiligt sein und wir freuen uns auf Ihr Inter-
esse und lhren Besuch.

Die Veranstaltung findet unter der Schirmherr-
schaft des Ministerprasidenten des Landes
Mecklenburg-Vorpommern Herrn Erwin Selle-
ring statt.

Mehr Informationen finden Sie unter:

FAA Newsletter 1/2015



Adaptronik - Technik, die verandert

Die beteiligten Institute:

Fraunhofer-Institute flr Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF, Darmstadt
Integrierte Schaltungen IIS, Erlangen
Keramische Technologien und Systeme IKTS, Dresden
Schicht- und Oberflachentechnik IST, Braunschweig
Silicatforschung ISC, Wirzburg
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik WU, Dresden
Mikroelektronik fir die Materialdiagnostik IKTS-MD, Dresden
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