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Entwicklung erfahren. Durch Innovationen im Bereich der
Funktionswerkstoffe, der Auslegungsmethoden, aber auch
der Elektronik werden immer weitere Anwendungen er-
schlossen. Beispiele aus den Bereichen Produktionstechnik,
Medizintechnik sowie der Zustandsiberwachung fur den
Anlagenbau haben wir in diesem Newsletter zusammenge-
stellt, viele weitere wurden auf dem Adaptronik-Workshop
2007 der FAA diskutiert (s. S. 2).

Entsprechend wird die Kooperation zwischen den Entwick-
lern in der Industrie und den Forschern in der Fraunhofer-
Allianz Adaptronik intensiviert. So unterstitzt die
Fraunhofer-Gesellschaft in diesem technischen Umfeld eine
entsprechende Vernetzung auch durch ihre Innovationsc-
luster wie das bewadhrte Cluster Mechatronischer Maschi-
nenbau und durch die neuen Cluster Automotive Quality
Saar, Adaptronische Systeme RheMA und Multifunktionel-
le Materialien und Technologien MultiMaT. Ein weiteres
Beispiel fur die Forderung des Technologietransfers von
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MIENSCFIEN IN DER FAA

Fraunhofer | . . ) - - - Dipl.-lng. Saskia Biehl
Silicatforschung angewandter Forschung in die Wirtschaftliche Verwertung e
ist das Transferzentrum Adaptronik, dessen Grundstein e

Fraunhofer, jungst in Darmstadt gelegt wurde. Hier ist die engere, ge- ~ HM! 2008
Schicht- und meinsame Arbeit von Fraunhofer-Wissenschaftlern und FAA-Workshop

Oberflachentechnik

Projektpartnern aus Wirtschaft und Forschung vor Ort Ziel
— gerade in einer interdisziplindren Technologie wie der

Grundsteinlegung Trans-
ferzentrum Adaptronik

Fraunhofer ;¢ Adaptronik ist dies ein entscheidender Vorteil.

i esen Und noch eine Info vorab: Auch in diesem Jahr wird die PROJEICTE

i Fraunhofer-Allianz Adaptronik die Ergebnisse von Koope- Intelligente Unterleg-
Fraunhofer rationen mit nationalen und internationalen Partnern auf scheiben messen die

Institut

Werkstoffmechanik Spannkraft in Schraub-

der Hannover Messe prasentieren — eine Gelegenheit, viele ,
verbindungen

interessante Neuigkeiten kennen zu lernen, fur die in ei-
nem Newsletter nicht genug Platz ist. Besuchen Sie uns —
wir freuen uns auf Sie!
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EVENTS

FAA-Workshop

Am 29.11.2007 fand der
.FAA Workshop 2007" statt.
Zusammen mit externen Part-
nern wie PT Jilich, ContiTech,
Faurecia, EADS und Lord wur-
den Voraussetzungen und
Randbedingungen, erforderli-
che Kompetenzen und Trends
bei der adaptronischen Struk-
turentwicklung erlautert sowie
Praxisbeispiele gezeigt. Diese
erfolgreiche Veranstaltung
regte einen intensiven Dialog
zwischen den Teilnehmern an
und soll wiederholt werden.

|

Grundsteinlegung Transfer-
zentrum Adaptronik

Am 19.3.2008 wurde am
Fraunhofer LBF in Darmstadt
der Grundstein des Transfer-
zentrums Adaptronik gelegt.
Vertreter von Bund, Land Hes-
sen, Wirtschaft und For-
schung, feierten gemeinsam
mit dem LBF. Das Transfer-
zentrum Adaptronik beinhal-
tet ein Projekthaus, mit dem
die Durchftihrung von Koope-
rationsprojekten erleichtert
werden soll. Es wird in Biros,
Labor, Mess- und Priiftechnik
und Maschinen investiert. Das
Zentrum soll im Sommer 2009
in Betrieb genommen werden.

www . jswd-architekten.de

WIENSCHEN In dzr Fraunnoize-Alliznz Adagtronilc FAN

Dipl.-Ing. Saskia Biehl

studierte Werkstoffwissenschaften an der
Universitat des Saarlandes in Saarbrlcken.
lhre Diplomarbeit, in der sie sich bereits mit
dinnen Schichten und Mikrostrukturen be-
schaftigte, verfasste sie am Institut fir Neue
Materialien und entwickelte dort sphérische
Mikrolinsen auf Sol-Gel-Basis. Nach ihrem
Studienabschluss im Jahr 2000 war sie in
einem Beschichtungsunternehmen mit dem
Schwerpunkt in der Qualitatssicherung von
gesputterten GroBflachenbeschichtungen
fur die Fensterglasveredelung tatig.

Seit dem Jahr 2001 arbeitet sie im
Fraunhofer-Institut fur Schicht- und Oberfla-

. chentechnik IST im Bereich der Mikro- und Sensortechnologie. Dort ent-

wickelt sie neue Schichtsysteme mit sensorischen Fahigkeiten, die direkt
auf Bauteiloberflachen in die Hauptbelastungszonen appliziert werden,
wie die DiaForce®-Schicht, die zur Kraftmessung in Lagern von
Spindelantrieben in Stanzanlagen oder in Blechtiefziehanlagen integriert
wird und dort die Prozesse kontrolliert. Auch die intelligente Unterleg-
scheibe (s. S. 3) ist ein Produkt auf Basis dieser DiaForce®-Schicht, die in
Kombination mit Aktoren zur aktiven Schwingungsreduzierung einge-
setzt werden kann. Aber auch Temperatur-, VerschleiB- und Gassenso-
ren gehoren in ihren Entwicklungsbereich.

Im Jahr 2007 wurde sie Gruppenleiterin der Mikro- und Sensortechnolo-
gie, der das Gebiet der Adaptronik zugeordnet ist. Seitdem ist sie auch
die Ansprechpartnerin fur die FAA im Fraunhofer IST.

EVENT
Hannover Messe Industrie 2008 (Halle 2, Stand D 28)

Nach dem erfolgreichen Auftritt des Fraunhofer FAA im letzten Jahr und
der positiven Resonanz unserer Partner und Besucher wird von der FAA
auch dieses Jahr ein Technologiestand Adaptronik auf der Hannover
Messe Industrie organisieren. Gemeinsam mit Partnern aus Forschung
und Wirtschaft werden verschiedene Losungsansatze im Bereich der ak-
tiven Systeme prasentiert. So werden auf dem Gemeinschaftsstand
Adaptronik eine Tankklappe auf Basis von Formgedachtnislegierungen,
eine aktive, larmreduzierte Pkw-Olwanne, ein Trainingsgerat mit hydrau-
lisch-elektrorheologischem Widerstandsgeber, ein berthrungsloses, akti-
ves Transportsystem flr partikelfreie Fertigung, aktive Interfaces zur
Schwingungsdampfung und ein Beispiel zur Reduktion von Kompressor-
schwingungen gezeigt.

& Wenn Sie Interesse haben, uns auf der Hannover Messe Industrie vom

21. bis 25. April zu besuchen, finden Sie uns in Halle 2, Stand D 28. Ei-
nen Link zu einem kostenlosen E-Ticket fir die Hannover Messe Indust-
rie finden Sie in der E-Mail oder erhalten Sie auf Anfrage.

FAA Newslatier 1/2008



PROJEICTE

Intelligente Unterlegscheiben messen die Spannkraft in Schraubver-
bindungen

Die Bestimmung von Spannkraften in Schraubverbindungen wird durch die am Fraunhofer IST entwi-
ckelte Dunnschichtsensorik ermoglicht. Die Unterlegscheibe wird mit einer nur wenige Mikrometer di-
cken Sensorschicht DiaForce® beschichtet, die aus amorphem Kohlenwasserstoff besteht und im
Schraubvorgang ihren Widerstand andert.

Die Sensorsysteme weisen neben diesem piezoresistiven Verhalten auch ein thermoresistives auf. Wenn
sich das Sensorsystem erwarmt, fallt der Widerstand exponentiell ab. Dieser Einfluss lasst sich mit geeig-
neter Mikrostrukturierung und Briickenschaltungen, wie man sie aus der DMS-Technologie kennt, kom-
pensieren.

Mit diesen intelligenten Unterlegscheiben ist es moglich, Krafte und Temperaturen statisch (Bild 1) wie
auch dynamisch zu messen. Die Gesamtschichtdicke des Sensoraufbaus liegt bei maximal 10 um. Daher
lassen sie sich im Gegensatz zu handelstblichen Kraftmesssystemen problemlos in jede Schraubverbin-
dung integrieren. Da Schichtsystem auBBer den sensorischen auch exzellente tribologische Eigenschaften
aufweist (Harte 40 GPa, Reibwert 0,2), halten die intelligenten Unterlegscheiben auch sehr hohen Be-
lastungen Stand. Sie eignen sich hervorragend fir Sicherung bzw. das Monitoring von Schraubverbin-
dungen, kénnen aber auch direkt in die Laufbahn von Lagern eingearbeitet werden, wo die Schichten
jeden einzelnen Walzkdérperkontakt detektieren.

FUr adaptronische Anwendungen werden diese
Sensorsysteme mit Aktoren kombiniert, um z.B. als
Sensor-Aktorsystem eine kraftgeregelte aktive
Schwingungsreduzierung zu bewirken. In einem ge-
~~~~~~ meinsamen Projekt mit dem Fraunhofer LBF wurden
solche Systeme getestet (Bild 2). Im Forschungspro-
MNVVWVWVWWW\M jekt InGuss, an dem die Fraunhofer-Institute IFAM,
LBF, 1IS, IAIS und das IST beteiligt sind, werden sol-
\ANVV\MMANWVWMN | che Sensor-Aktorsysteme direkt in einem metalli-

: el SCNEN Bauteil vergossen.

Bild 1: Unterlegscheibensensor  Bild 2: Dynamische Lastwechsel Kontakt: Dipl.-Ing. Saskia Biehl,

bis zu 5 kHz werden durch einen Fraunhofer IST, Braunschweig
Aktor auf die Dinnschichtsenso- Tel.: +49 531 2155-604
rik ausgelbt. saskia.biehl@ist.fraunhofer.de

Integrierte Piezoaktoren fiir Mikrosysteme

Piezokeramische Dickschichten auf Basis von Bleizirkonattitanat (PZT) bieten die Mdglichkeit integrierter
Systemldsungen in der Mikrosystemtechnik und Mikrooptik. Der Aufbau aus Grundelektrode, PZT-
Dickschicht und Deckelektrode erfolgt Uber Siebdrucktechnologie und wiederholte Warmebehandlung.
Das Verfahren gewahrleistet neben einer sehr guten technologischen Reproduzierbarkeit die direkte,
stoffschllssige Applikation strukturierter Schichtaktoren auf Substraten der Mikrosystemtechnik wie
ZrO,, Al,Os3, Silizium und Low Temperature Cofired Ceramics (LTCC).

Deformierbare Spiegel werden in der adaptiven Optik z.B. fir die Kompensation der Aberration astro-
nomischer Bilder durch Turbulenzen in der Erdatmosphére bendtigt. In Zusammenarbeit mit dem Active
Structures Laboratory der Universitat Brissel wurde ein Demonstrator fir einen Bimorph-Spiegel, beste-
hend aus einem Silizium-Wafer mit einem Durchmesser von 150 mm und 91 strukturierten Dickschicht-
Piezoaktoren, hergestellt und getestet. Durch gezielte Ansteuerung der Einzelaktoren konnten Abbil-
dungsfehler mit zweifacher (Astigmatismus) und dreifacher (Trefoil) Symmetrieachse experimentell
nachgebildet werden. Im Anwendungsfall sollen diese Bildfehler dann kompensiert werden.

FAA Newslattar /2008 3



PROJEICTE

Die erzielten Ergebnisse zu den Dickschichtaktoren lassen eine breite technische Nutzung in der Mikro-

systemtechnik und der adaptiven Optik erwarten.

Kontakt: Dr. Sylvia Gebhardt,
Fraunhofer IKTS, Dresden

Bild 1: Schichtaktor-Array mit Bild 2: Vorderseite des adapti- Tel.: +49 351 2553-694
Anschlussleitungen. ven Spiegels (Foto ULB Brussel). sylvia.gebhardt@ikts.fraunhofer.de

Adaptronisches Gelenk

Die Flexibilisierung der Fertigung im Karosseriebau erfordert, Bauteile mit lokal konstruktiv verschiede-
nen Auslegungen im schnellen Wechsel bearbeiten zu kénnen, ohne dass fir eine Umristung der An-
lage der Produktionsprozess gestoppt werden muss. Eine flexible Spanntechnik fir das SchweiBen von
Karosseriebauteilen, deren Spannmodule sich gegebenen Bauteilgeometrien anpassen, ist ein wesent-

licher Bestandteil einer wirtschaftlichen Lésung.

Bild 1 zeigt den Grundaufbau des neuartigen Spann-
systems. Die modulare Bauweise der Einzelmodule

aktive Spannkinematiken

=

it integriter Akork und Sensork gewahrleistet im Rahmen des Gesamtprojekts die
Adaption an die Systemkomponenten der Projektpart-

L‘f ner. Die notwendige Grobposition kann durch klemm-
\ ipoiod bare Steckplatze bestimmt werden. Das Umsetzen
o < und Feinpositionieren vor der abschlieBenden Klem-
Sperrmechanismus .. . . . . .
e - mung Ubernimmt beispielsweise der SchweiBroboter.
Sensorik . . . .
Aus Sicherheitsgriinden erfolgt das Klemmen der Posi-
Basis . . . . . . . . .
N tionierkinematiken passiv, beispielsweise durch die
- Klemmkraft erzeugenden Tellerfedern. Fur das Aufhe-

ben der Klemmung wurde als ausgewahlte Losung

Bild 1: Prinzipdarstellung einer das plezoelektnsche Wirk-
flexiblen Spannvorrichtung. prinzip favorisiert. Nur far
den kurzzeitigen Ubergangs-

vorgang bis zum endgultigen Lésen der Klemmung ist eine Energiezufuhr
notwendig. Hohe Kraftdichten sind erreichbar. Die fir piezoelektrische Akto-
ren typische Kurzhubigkeit erforderte eine sehr steife Auslegung der im
Kraftfluss befindlichen Komponenten. Bild 2 zeigt den gemeinsam mit HLS
Ingenieurbliro GmbH & Co. KG entwickelten Demonstrator mit drei Klemm-
stellen zur Gewahrleistung des erforderlichen Bewegungsbereiches. Die An-
steuerspannung fur die piezoelektrischen Stapelaktoren liefert ein DC-DC-
Wandler mit einer eingangsseitigen Spannungsebene fir Leistungs- und
Steuersignale von 24 V. In hinsichtlich des Bauraumes minimierter Ausferti-
gung kann er direkt am Einzelmodul angebracht werden. Das Aufheben der
Klemmung und das erneute Klemmen nach Abschluss des Positioniervor-
gangs werden an die Steuerung zurlickgemeldet.

Bild 2: Demonstrator.

Kontakt: Dr. Welf-Guntram Drossel,
Fraunhofer IWU, Chemnitz

Tel.: +49 371 5397-1304
welf-guntram.drossel@iwu.fraunhofer.de

N
a1
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PROJEICTE
Aktive Verbundwerkstoffe fiir eine peristaltische Mikropumpe

Im Rahmen eines BMBF-Verbundprojektes wird eine nach dem peristaltischen Prinzip operierende pie-
zoelektrische Mikropumpe entwickelt, die als Kernkomponente in implantierbaren Infusionspumpen
und in Dosiereinrichtungen fir Mikrofertigungsprozesse einsetzbar sein soll. Die Herausforderungen
fdr den Einsatz im menschlichen Kérper bestanden darin, mit nur 60 Volt Ansteuerspannung einen
Hub von mindestens 20 pm zu erreichen und auch sehr kleine kontinuierliche Flussraten von 0,2 bis

2 ml/Tag einzuregeln. Zur technischen Realisierung wurde ein Verbundwerkstoff mit piezoelektrischen
Keramikfolien (PZT) entwickelt. Das Designkonzept basiert auf zwei seitlich miteinander verbundenen
aktiven Platten, die aus in Reihe angeordneten piezoelektrischen Biegeelementen bestehen. Die peris-
taltische Verformung wird durch sukzessive elektrische Ansteuerung dieser Biegelemente erzielt

(Bild 1).

Das Fraunhofer IWM ist sowohl in der Entwicklungs- als auch in der Testphase mit zwei Schwerpunk-
ten beteiligt:

1. Anhand numerischer Parameterstudien wurde das
Aktuator- und Pumpendesign konzipiert und im Zu-
sammenspiel mit den Kooperationspartnern, deren
Aufgaben in der Fertigung der Werkstoffe und Kom-  zejtpunkt t,
ponenten sowie im Bereich Ansteuerelektronik und
Biokompatibilitat liegen, verbessert.

2. Anden gefertigten Bauteilen werden fortlaufend ex-
perimentelle Untersuchungen zu Einsatzgrenzen und
Lebensdauer der entwickelten Verbundmaterialien Zeitpunkt t;
durchgefiihrt. Aufgrund der kleinen Abmessungen
der Probekdrper wurden miniaturisierte Tests, insbe-
sondere Zug- und Biegeversuche (Bild 2), eingerichtet
und unter quasistatischer und zyklischer Belastung
durchgefuhrt. Zeitpunkt t5

Bild 1: FEM-Simulation der Verformung des Pumpenar-
rays, Achtel-Modell, Verformung tberhéht dargestellt.

Mit den einzelnen Biegeelementen sowie den ersten
Pumpen-Versuchsmustern wurde der vorherberechnete
Hub erreicht und mit laseroptischen Methoden nach-
" gewiesen. Dabei bleiben die erreichten Verformungen
jeweils deutlich unterhalb der Bruchdehnungen der
verwendeten Materialien. In der verbleibenden Projekt-
. laufzeit sollen die Fertigungstechnologien weiter ver-

| bessert, die Systemeinbindung vorbereitet und der
Nachweis der geforderten Pumpleistung und Lebens-
dauer erbracht werden.

Bild 2: Miniaturisierte Dreipunkt-Biegeanordnung zur Ermittlung Kontakt: Dr. Barbel Thielicke,

von Bruchdehnung und Lebensdauer der Biegeelemente. Fraunhofer IWM, Freiburg
Tel.: +49 761 5142-192
baerbel.thielicke@iwm.fraunhofer.de
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Wisstiar Sia, dass...

...die FAA an der ersten Ver-
anstaltung Tomorrow+ in
dem neuen BMW-Gebaude in
Minchen teilgenommen hat?

...das IWM die erste Exzel-
lenz-Akademie Material,
Wissenschaft und Werk-
stofftechnik leiten wird?

...das Innocluster Automoti-
ve Quality Saar erfolgreich
gestartet ist? Unter anderem
sind auch die FAA-Partner
IZFP, LBF und IFAM daran be-
teiligt.

...am 10. April die Abschluss-
veranstaltung des EU-Projekts
INMAR mit FAA-Partnern im
Konferenzzentrum ,, Darm-
stadtium” stattfindet?

...am 7. Mérz beim EU-Projekt
APROSYS (SP 6 Intelligent
Safety Systems) Abschluss-
crashtest ein LBF-Crashaktor
auf SMA-Basis die Intrusion
beim Seitenaufprall um bis zu
90 mm reduzierte?

PROJEICTE

Zuverlassige sensornahe Elektronik zur Struktur-
integration

Fur die Anwendung in einem , Condition Monitoring System”, das am
Prifobjekt verbleiben und dieses standig Gberwachen soll, wurde sen-
sornahe Elektronik entwickelt. Ein Systemmodul auf Hybridbasis dient
der Auswertung akustischer Plattenwellen in einem Frequenzbereich von
bis zu mehreren 100 kHz. Die nahe an den akustischen Sensoren plat-
zierte Elektronik kann mittels Flexverbindungen flexibel an viele Pruf-
lings-Geometrien angepasst werden und ist somit fur eine Strukturinteg-
ration geeignet. Im Einsatz muss die Lebensdauer des Prifsystems hdher
sein als die des Prifobjektes. Dementsprechend wurden Zuverlassigkeit
und Lebensdauer des Systems optimiert und in Langzeittests erprobt.
Bild 1 zeigt den Systemaufbau mit den Flexverbindungen (Fertigung RHe
microsystems GmbH).

Die Auswertung der Sensorsignale erfolgt innerhalb der Elektronik durch
einen leistungsfahigen digitalen Signalprozessor. In einem Massenspei-
cher kénnen ausgewertete Sensordaten von bis zu 2 Gigabyte abgelegt
werden. Die Elektronik kommuniziert wahlweise Uber mehrere digitale
Standardinterfaces mit Ubergeordneten Auswerterechnern. Fur die
Stromversorgung der Gesamtelektronik wird lediglich eine Rohspannung
benotigt. Die Elektronik kann Signale von ein oder zwei Sensoren aus-
werten. Die Abgabe von konfigurierbaren Sendesignalen an einen Aktu-
ator ist ebenfalls moglich.

Bild 2 zeigt einen Laboraufbau zur Bestimmung der Wandstarke von
Rohrleitungen. Das Messsystem besteht aus je zwei Piezo-Faser-
Sensoren mit integriertem Vorverstarker, die an je ein hybrides Analog-
board angeschlossen wurden. Das hybride Digitalboard zur Datenvor-
auswertung und -speicherung ist Uber Flexleitungen verbunden. Zur Be-
wertung werden die Daten via CAN-Bus-Interface zu einem externen PC
Ubertragen.

Kontakt: Dr. Dieter Hentschel,
Fraunhofer IZFP, Dresden

Tel.: +49 351 88815-540
dieter.hentschel@izfp-d.fraunhofer.de

Bild 2: Laboraufbau zur Bestimmung der
Wandstarke.
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INSTITUTE
Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und Oberflachentechnik IST

Das Fraunhofer-Institut fur Schicht- und Oberflachentechnik IST bundelt als industrienahes FuE-
Dienstleistungszentrum Kompetenzen auf den Gebieten Schichtherstellung, Schichtanwendung,
Schichtcharakterisierung und Oberflachenanalyse. Zahlreiche Wissenschaftler, Techniker und Ingenieure
arbeiten daran, Oberflachen der verschiedensten Grundmaterialien neue oder verbesserte Funktionen
zu verleihen, um auf diesem Wege innovative, marktgerechte Produkte zu schaffen. Zurzeit ist das Insti-
tut in den Geschaftsfeldern Maschinenbau und Fahrzeugtechnik, Werkzeuge, Energie, Glas und Fassa-
de, Optik, Information und Kommunikation sowie Mensch und Umwelt tatig.

Zur Bearbeitung dieser Geschaftsfelder nutzt das Institut seine Kompetenzen in den folgenden Berei-
chen: Niederdruckverfahren, elektrische und optische Schichten, superharte Schichten, Kunststoffmetal-
lisierung, Atmospharendruckverfahren, Mikro- und Nanotechnologie, Reibungsminderung und Ver-
schleiBschutz, Korrosionsschutz, Analytik und Pruftechnik.

Entsprechend dem Querschnittscharakter von Schicht- und Oberflachentechnologien kooperiert das In-
stitut mit einer groBen Zahl von Lohnbeschichtern, Anlagenbauern und Schichtanwendern aus den un-
terschiedlichsten Branchen.

Das Institut erhalt zur Zeit einen Neubau, welcher Uber einen Durchgang mit dem bestehenden Insti-
tutsgebaude verbunden sein wird. Bezugsfertig wird der Neubau Anfang 2009 sein.

www.ist. fraunhofer.de
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ETEILIGTEN INSTITUTE
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Fraunhofer-Institut fur Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut EMI, Freiburg
Fraunhofer-Institut fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS, Sankt Augustin
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und angewandte Materialforschung IFAM, Bremen
Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS, Erlangen
Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS, Dresden
Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC, Wiirzburg
Fraunhofer-Institut flr Schicht- und Oberflachentechnik IST, Braunschweig
Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM, Kaiserslautern
Fraunhofer-Institut fur Werkstoffmechanik IWM, Freiburg
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, Dresden

Fraunhofer-Institut fur Zerstérungsfreie Prufverfahren IZFP, Saarbricken

Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF, Darmstadt

L]
Eremen

Braunschweig
[ ]
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