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Das Fraunhofer IWU im Profil

Grandung am 1. Juli 1991
ca. 590 Mitarbeiter
37,6 Mio Euro Jahresetat

Standorte: Chemnitz, Dresden,
Zittau, Augsburg, Wolfsburg

Wissenschaftsbereiche
B Mechatronik und Funktionsleichtbau

B Werkzeugmaschinen und
Produktionssysteme

B Umformtechnik und Flgen
B Zerspanungstechnik
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Das Fraunhofer IWU im Profil
Organisationsstruktur

Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU

Institutsleitung Prof. D. Landgrebe (geschaftsfihrend)
Prof. W.-G. Drossel
Prof. M. Putz
Wissenschaftsbereich Wissenschaftsbereich Wissenschaftsbereich
Mechatronik Werkzeugmaschinen, Produktionssysteme Umformtechnik
und Funktionsleichtbau und Zerspanungstechnik und Fiigen
Prof. W.-G. Drossel Prof. M. Putz Prof. D. Landgrebe
: Funktions- bl Zerspanungs- GCC Ty Projektgruppe Blech- Massiv- ,
Mechatronik ; maschinen und . management Fligen
leichtbau - technik RMV (Augsburg) umformung umformung
Automatisierung und Montage
Adaptronik _Funkt_lons— Auto- Zerspanungs- | Unternehmens- Blec_h— Warmmassiv- Thermisches
und Akustik integrierter matisierung technologie management bearbeitung umformung Fligen
Leichtbau und Grundlagen
Funktionsober- Wirkmedien- Kaltmassiv-/
Medizintechnik Faserverbund- Werkzeug- flachen und Montage- umformung/ Prizisions- Mechanisches
technologien maschinen Mikrosystem- technik Werkzeug- Fagen
. umformung
fertigung konzepte
Projekthaus
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Strategie und Internationales

Forschungsplanung Offentlichkeitsarbeit

Betrieb

Technik Verwaltung
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~Funktionsintegrierter Leichtbau*

Leichtbaukompetenz am Fraunhofer IWU

Abteilungsleiter: Dr.-Ing. Thomas Hipke
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Leichtbau durch Hybridbauweisen

® Werkstoffmodellierung und
Bauteilsimulation

® Simulation von Fertigungsverfahren
und Produktionsprozessen

B Auslegung und Berechnung
hybrider Bauteile

B Herstellung und Formgebung von
Metall-Kunststoff-Hybridbauteilen

B Innovative Fugeverfahren fur
Hybridbauweisen

W Aktor-/Sensorintegration und
funktionale Hybridtextilien
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Bundesexzellenzcluster MERGE
Technologiefusion fur multifunktionale Leichtbaustrukturen

Laufzeit: 01.11.2012 - 31.10.2017; 20 Forschungsinstitute, ca. 100 wissenschaftliche Mitarbeiter

FKV-Metallschaum-Hybridstrukturen

Wirkmedienbasierte Herstellung von
Metall-Kunststoff-Hybridbauteilen

Funktionale Metall-Kunststoff-
Ubergangsstrukturen

Ressourceneffiziente Prozesse fur die
Herstellung von hybriden Strukturen

Hautforschungsbereiche Forschungsschwerpunkte
B1 -
IRDB IRD C
Metallintensive Textil-/Kunst-
Technologien stoffbasierte B2 -
Technologien
S
Prof. Wielage, PD Dr. Drossel, Prof. Kroll Prof. GeRner ¥
Dr. Nestler Prof. Neugebauer KX
& B3 -
IRD E Grenzschicht-Technologien, Prof. Lampke §
N
- - - g
IRD F Auslegung, integrative Simulation und Optimierung, Prof. Ihlemann
B4 -
» Generische Technologien und Funktionsdemonstratoren, Recycling
» Theorien, Modelle, Simulations- und Optimierungsmethoden
B5 -

Zielstellung - IRD B (Fraunhofer IWU)

Funktionale Erweiterung metallintensiver
Technologien zur Herstellung hybrider
Metall-Kunststoff-Verbunde

Funktionale Hybridtextilien
mit Metallfilamenten

MERGE

Cluster of Excellence
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TRUMPF CFK-Querbalken einer Laserschneidanlage

Merkmale

M 2 asynchron arbeitende Lasereinheiten

® Sehr hohe Dynamik des Balkens:
Beschleunigungen bis 2,5 g

Vorteile gegenuiber Stahl-Variante

B 50 Prozent Masseeinsparung

M Bis zu 100 Prozent Erh6hung der Bauteilsteifigkeit
=> dyn. Steifigkeitserhdhung um Faktor 4

= Resultat: 70% Produktivitatssteigerung
(CFK-Baugruppe etwa 4x teurer, Amortisierung nach 3,5 Monaten)

Differential-Bauweise

® CFK-Aluwaben-Sandwiches

B CFK-Gurte

®m Stahl-Auflager

M Fugen der kompletten Struktur durch Kleben
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TRUMPF CFK-Querbalken einer Laserschneidanlage

Modalanalyse mittels FEM

CFK:
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Fraunhofer IWU Z-Schieber in Faserverbundbauweise

Leichtbaukonzepte flir Werkzeugmaschinen

Ausgangspunkt

W Z-Schieber eines GroBBbearbeitungszentrums fur
hochdynamische Bearbeitung

m Konventionell: Stahlgusskonstruktion

Ziel: Massereduzierung & Steifigkeitserhohung

Realisierung an Demonstrator

m Faserkunststoffverbund-Differentialbauweise
CFK-Platten und CFK-Sandwiches
Stahlbauteile an Krafteinleitungspunkten

® Fugen durch Kleben

Ergebnis
m - 25 % Masse
M + 150 % Bauteilsteifigkeit

Abmessungen:
1160 mm x 440 mm x 280 mm

Gewicht: 150 kg

- mit metallischen Werkstoffen in dieser Form nicht zu erreichen
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MIKRON Z-Schlitten in Faserverbundbauweise

Leichtbaukonzepte mit CFK flir Werkzeugmaschinen

® Entwurf, Simulation, Konstruktion und Fertigung eines Z-Schlittens fur ein
Fras-Bearbeitungszentrum HPM1850U in CFK-Verbundbauweise

Ausgangsbauteil Leichtbaukonzept - CFK

e

FK-Bauteil

e

Abmessungen:
1800 mm x 890mm x 760 mm

Ergebnisse

B 64 % Massereduktion Konventionell - 1080 kg

B Identische Steifigkeits- Metallschaum-- 0
eigenschaften Bauweise 64 /0

(bZFK-Ve_rbund- - 380 kg
auweise

\

~ Fraunhofer

IWu



Leichtbau-Betriebsmittel im Multi-Material-Design

Ausgangspunkt:

B Konventionelle Betriebsmittelstrukturen: - klassische Metallbauweise
- flexibel, wirtschaftlich

B Zunehmende GroBe und Komplexitat der zu fertigenden Bauteile > Gewicht!

B CFK bietet hochstes Leichtbaupotential, verursacht aber hohe Materialkosten

Losungsweg:

Konstruktion / Simulation ausgewahlter Betriebsmittel
im Multi-Material-Design / Differentialbauweise

Ergebnisse:

B Standardisierbares Leichtbaukonzept fur Betriebsmittel

B Energieeinsparung durch kosteneffizienten Leichtbau
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Mobile SchweifBvorrichtung

Ausgangssituation
Stahlprofil-SchweiBBkonstruktion

Ziel
® Reduzierung von Antriebsenergien & Taktzeiten
® Massereduzierung bei gleichbleibender Steifigkeit

Angewandte Leichtbauprinzipien

B Material-Leichtbau:
Hybridbauweise (CFK, Stahl, Aluminium)

®m Struktur-Leichtbau:
Topologieoptimierung, Fachwerk, Sandwiches

Ergebnisse
M Bauteilsteifigkeit: unverandert
B Bauteilmasse: -51 Prozent
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Beinplatte fuir OP-Tische in CFK-Verbundbauweise

Motivation Prototypische Umsetzung
M Massereduzierung (Ziel: 7 kg)

B moglichst ohne Kostenerhdhung
B Gewahrleistung/Verbesserung der Rontgentransparenz

Umsetzung

B Topologieoptimierung metallischer Baugruppen

B Tragstruktur: CFK-Kunststoffschaum-Sandwich

M Funktionsintegration von Gelenkfixierung & Normschiene

Ergebnis -

B Masse alt: 9,5 kg
B Masse neu: 6,4 kg
M Einsparung: 3,1 kg
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Das Fraunhofer IWU im Profil
Regionale, nationale und internationale Netzwerke

Regional

Kompetenzzentrum
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Netzwerk POLY-LAB.NET
Polymere Leichtbaustrukturen fur Nutzfahrzeuge
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POLY-LAB.NET
Technologie-Demonstrator KULAN

B Technische Daten:
B Masse ca. 300 kg, Zuladung max. 1000 kg
B Reichweite ca. 300 km bei Topspeed von 50 km/h

B Derzeit 2 Radnabenmotoren mit jeweils 2 kW Leistung
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Leichtbaupotentiale und Forschungsfelder
Aluminiumschaum-PUR-Sandwiches

Pepural ® * = Leichtbaumaterial fir maximale Anforderungen

Materialkombination aus einem Aluminiumschaumkern und Decklagen aus
Polyurethan mit Glas- bzw. Kohlenstofffaserverstarkung

Anwendungsbeispiele:

® Bodenplatten fur leichte Nutzfahrzeuge
® Klappen/Blenden von Fahrzeugen

B Verstarkte Bauteile

Leichtbau und Formflexibilitat

* ... in Kooperation mit PESTEL PUR-Kunststofftechnik
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leicht biegesteif

Leichtbaupotentiale und Forschungsfelder
Aluminiumschaum-PUR-Sandwiches p—

abschirmend

temperaturbestandig

Eintrennen und Aufbringen  Bestiicken mit Kernlage und Formgebung durch Besdumen
der Decklage 1 Aufbringen der Decklage 2 Umformen

Herstellungsprozess

hohe Steifigkeit bei geringem Gewicht

gute Warmformbestandigkeit

hohes Energieabsorptionsvermogen

AR NEE NN

Resistenz gegenuber chemischen

Einflissen und Feuchtigkeit

v Verformbarkeit des Kernes bei dem

_ Verpressen moglich

Pepural ® v" Konventionelle Bearbeitung moglich
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Leichtbau durch Simulation / Topologieoptimierung

J—

Statische Simulation Dynamische Simulation

Lagenaufbau FKV Crash

Software:  FAV\ NPES Ansys Composite PrepPost (ACP) LSDYNA

FKV — Faser-Kunststoff-Verbund
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit !
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