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GroBes Potenzial: Aktoren und Sensoren mit 3D-Druck in
komplexe Bauteile integrieren

Der additiven Fertigung wird eine groBe Zukunft vorhergesagt. Verspricht sie
doch, Bauteile herstellen zu kénnen, die mit herk6mmlichen Fertigungs-
verfahren nicht produzierbar waren. So lassen sich mit Hilfe des 3D-Drucks
beispielsweise die Anzahl der Komponenten komplexer, individualisierter
Baugruppen stark reduzieren und viele Funktionen direkt in ein Bauteil
integrieren. Das vereinfacht den Herstellungsprozess und verringert den
notwendigen Bauraum. Um diese Vorteile auch fiir mechatronische Systeme zu
nutzen, forschen Wissenschaftler im Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverldssigkeit LBF in mehreren Projekten an der additiven
Fertigung von integrierten Aktoren und Sensoren. Diese kénnen in
Leichtbaustrukturen stérende oder schadigende Vibrationen mindern sowie
Strukturen liberwachen.

Aufgrund der Ergebnisse ihrer Forschungsprojekte sehen die Wissenschaftler des
Fraunhofer LBF groBes Potenzial fir die additive Fertigung mechatronischer Systeme:
»Additive Fertigung bietet hierflr einen mehrfachen Nutzen. Sensoren kénnen an
kritischen Stellen integriert werden, die vorher nicht zuganglich waren: Davon kdnnen
vor allem leichtbauoptimierte Strukturbauteile profitieren, erlautert Dr. Torsten Bartel,
der die verschiedenen Projekte im Fraunhofer LBF leitete. Zudem lassen sich Aktoren in
Kraft und Bauraum so individualisieren, dass keine Uberdimensionierten Aktoren
verwendet werden missen. Das beschrankt den Materialeinsatz und den Strombedarf
auf das Notwendigste. ,SchlieBlich ermdglichen es elektrisch leitfahige Materialien, auf
externe Leitungen zur Signalfihrung und entsprechende Lotarbeiten zur verzichten. So
lassen sich kompakte, funktionsintegrierte Systeme mit geringem Montageaufwand
herstellen«, betont Dr. Bartel.

Multimaterialdruck mit Fused Filament Fabrication (FFF)

FUr die additive Herstellung prototypischer mechatronischer Systeme sind gleich
mehrere Materialien notwendig, um auf das Einlegen oder Verkleben zugekaufter
Aktorik und Sensorik soweit wie moglich verzichten zu kénnen. Besonders eignen sich
daflr Fused Filament Fabrication (FFF)-Drucker. Sie sind vergleichsweise glinstig und
sehr flexibel in der Wahl der zu verarbeitenden Materialien. Mit diesem speziellen Gerat
kdénnen Wissenschaftler des Fraunhofer LBF dank mehrerer unterschiedlicher
Druckkdpfe in einem Durchgang diverse Kunststoff-Filamente drucken. Neben
Standardthermoplasten wie ABS oder PP kommen auch Funktionsmaterialien wie
beispielsweise elektrisch leitfahige oder weichmagnetische Materialien sowie
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Formgedachtnispolymere zum Einsatz. Entwicklungsgegenstand ist es aktuell, mit
demselben Drucker elektrisch leitfahige oder auch piezoelektrisch wirksame Pasten zu
drucken, die unter UV-Licht ausgehartet werden. Ziel ist es, eine Vielzahl funktionaler
Materialien in der additiven Fertigung zu beherrschen, um vollstandig
strukturintegrierte Funktionsbauteile umsetzen zu kénnen.

Aktoren mindern Schwingungen an Kamera eines Quadrokopters

Innerhalb des Projekts Open Adaptronik konstruierten die Darmstadter Forscher einen
Tauchspulenaktor, den sie anschlieBend mit dem FFF-Drucker herstellten. Der Aktor
wurde fur die mehraxiale Schwingungsminderung an der Kamera eines Quadrokopters
ausgelegt. Neben ABS flr den Spulentrager mit integrierter Feder nutzten die LBF-
Wissenschaftler ein ferromagnetisches Filament zur Fihrung des magnetischen Flusses
im Aktorgehause. Der notwendige Magnet wurde wahrend des Druckprozesses
eingelegt und in das Gehause eingedruckt. »Unsere Messungen am fertigen Aktor
haben gezeigt, dass sich mit dem additiv hergestellten Aktor vergleichbar groBe Krafte
erzeugen lassen, wie mit kommerziell erhaltlichen Aktoren gleicher Abmessung«” so
Dr. Bartel. Das Material weise zwar eine geringe magnetische Permeabilitat auf, aber
der Bauraum konne optimaler gestaltet werden.

Sensoren zur Zustandsiiberwachung integriert

Darlber hinaus untersuchten die LBF-Wissenschaftler die Mdglichkeit, mit Hilfe der
additiven Fertigung sensorische Funktionen in Bauteile zu integrieren. Ziel war es, den
Strukturzustand in autonomen Fluggeraten zu Gberwachen. Hierfar wurden
verschiedene elektrisch leitfahige Kunststofffilamente untersucht und verglichen. Im
Anschluss gelang es den Wissenschaftlern, prototypisch Dehnungsmessstreifen und
Kraft- bzw. Beschleunigungssensoren im 3D-Druck zu fertigen. Durch neue Materialien
mit einer hdheren elektrischen Leitfahigkeit wollen die Darmstadter Forscher die
Empfindlichkeit der Sensoren in zuklnftigen Anwendungen weiter verbessern.

Forderer und Partner der Forschungsprojekte waren OpenAdaptronik,
www.openadaptronik.de. Gefoérdert wurden diese vom Bundesministerium flr Bildung
und Forschung.
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Experimenteller Fused Filament Fabrication (FFF)-Multimaterialdrucker am Fraunhofer
LBF mit gedruckten Sensorprototypen. Foto: Fraunhofer LBF, Ursula Raapke

Mehrteilige additiv gefertigte Tauchspulenaktoren.
Foto: Fraunhofer LBF, Ursula Raapke
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Applizierter, additiv gefertigter Dehnungsmessstreifen.
Foto: Fraunhofer LBF, Ursula Raapke

Das Fraunhofer LBF in Darmstadt steht seit Uber 80 Jahren fir Sicherheit und Zuverldssigkeit von Leichtbaustrukturen. Mit seinen Kompetenzen auf
den Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Polymertechnik bietet das Institut heute Losungen fir drei der
wichtigsten Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und cyberphysische maschinenbauliche Systeme. Im Fokus
stehen dabei Losungen fir gesellschaftliche Herausforderungen wie Ressourceneffizienz und Emissionsreduktion sowie Future Mobility, wie die
Elektromobilitdt und das autonome, vernetzte Fahren. Umfassende Kompetenzen von der Datenerfassung realen betrieblichen Feldeinsatz Gber die
Datenanalyse und die Dateninterpretation bis hin zur Ableitung von konkreten MaBnahmen zur Auslegung und Verbesserung von Material-,
Bauteil- und Systemeigenschaften bilden dafiir die Grundlage. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau, der
Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der
Medizintechnik sowie der chemischen Industrie. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der Uber 400 Mitarbeiter und modernster Technologie
auf mehr als 11 560 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache.
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