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Projekt »Go Beyond 4.0«

Individualisierte Produkte auch in der Massenfertigung

Massenfertigung - und trotzdem individualisierte Produkte produzieren? Még-
lich macht es eine Kombination digitaler Fertigungstechnologien — genauer
gesagt Digitaldruck und Laserbearbeitung, die in traditionelle Fertigungsverfah-
ren integriert werden. Produkte lassen sich so inline individualisieren. Sechs
Fraunhofer-Institute haben ihr Know-how gebiindelt, um das neue Verfahren
voranzutreiben.

Massenfertigung hei3t Ublicherweise: Es laufen zahlreiche identische Produkte vom
Band. Der Trend jedoch geht zu individualisierten Produkten. Das zeigt sich etwa im
Automobilbau: Volkswagen beispielsweise stellt jahrlich nur etwa ein bis zwei bauglei-
che Golf-Modelle her. Doch Individualisierung heiBt bislang auch, mit der Massenferti-
gung an Grenzen zu kommen. Dies zu andern und in der Massenfertigung zu individu-
alisieren, dazu haben sich im Fraunhofer-Leitprojekt » Go Beyond 4.0« sechs Fraun-
hofer-Institute aus vier verschiedenen Fraunhofer-Verblinden zusammengeschlossen —
die Fraunhofer-Institute fir Elektronische Nanosysteme ENAS, fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM, fir Lasertechnik ILT, fir Angewandte Optik
und Feinmechanik IOF, fir Silicatforschung ISC und fir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU. Die Projektleitung obliegt dem Fraunhofer ENAS in Chemnitz.

»Individualisierung im Automobilbau heif3t bisher, jedes Auto fur jede mdgliche Vari-
ante prinzipiell vorzubereiten und letztendlich nur mit der gewlnschten Ausstattung zu
komplettieren. Das bedeutet zum Beispiel, voll umfanglich jedes Auto mit dem kom-
pletten Kabelbaum auszustatten«, erklart der Projektleiter Prof. Thomas Otto. Der Pro-
jektkoordinator des Leitprojekts aus dem Fraunhofer ENAS, Prof. Reinhard Baumann,
erganzt: »Wir verknlpfen traditionelle Fertigungsmethoden mit digitalen Zukunftstech-
nologien und Produktionsverfahren, um die Individualisierung der Produkte in Massen-
fertigungsumgebungen zu integrieren. Dabei haben wir von Beginn an Wert auf Pro-
dukt- und Produktionszuverlassigkeit gelegt — aber hier sind wir noch langst nicht am
Ziel.«

Drucken - auf beliebig geformten zwei- und dreidimensionalen
Werkstiickoberflachen

Das Prinzip: Ahnlich wie beim Tintenstrahldrucker im Office auch, drucken die Forscher
per Inkjet und Dispens-Technologie geometrische Muster. Allerdings verwenden sie
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keine bunten Tinten — also solche, die die Funktionalitat »Farbigkeit« besitzen — son-
dern setzen stattdessen Tinten mit Funktionalitaten wie elektrische Leitfahigkeit, Halb-
leitfahigkeit oder Isolation ein. Mit der Technologie lassen sich Ein- oder auch Mehr-
schichtsysteme realisieren. Selbst Sensoren und Transistoren sind maglich. »Genau dies
kann ich nicht nur auf glatten, ebenen Flachen wie einem Blatt Papier machen, sondern
per Roboter auch auf dreidimensional gekrimmten Werkstlicken, etwa einer tiefgezo-
genen Autotlr, erlautert Baumann. Als zweite digitale Fertigungstechnologie kommt
der Laser ins Spiel. Beide Verfahren haben die Forscher der sechs Institute miteinander
gekoppelt. Das Ergebnis: Der Laserstrahl fahrt exakt die Linienfiihrung des Druckers
nach — und kann beispielsweise zuvor gedruckte Photopolymere ausharten oder Nano-
partikel-Tinten sintern. Zwar werden bereits jetzt in den Fertigungshallen zahlreiche Ro-
boter fir Montagezwecke eingesetzt, doch: »Wir lberspringen bei der Ortsaufldsung
des Druckens GroBenordnungen — mit Linienbreiten bis ca. 50 Mikrometern«, konkreti-
siert Baumann.

Vom Autobau iiber die Luftfahrt bis hin zu Optiken

Um die Universalitat des Ansatzes nachzuweisen, haben die Fraunhofer-Wissenschaftler
bereits drei Demonstratoren fir die Zukunftsmarkte Automobilbau, Luftfahrt und Be-
leuchtung realisiert. Ergo: Der Einsatz digitaler Fertigungstechnologien ermoglicht
kleine Stlickzahlen von individualisierten Massenprodukten. Beispiel Auto: Bis zu acht
Kilometer Kupferkabel stecken darin, das entspricht einem Gewicht von etwa 160 Kilo-
gramm. Die Experten drucken per Digitaldruck signalUbertragende Leitungen auf Ka-
rosserieteile wie Tlren und ersetzen somit die schweren Kupferkabel teilweise durch
gedruckte Leiterbahnen. Das Fahrzeug wird leichter, der Spritverbrauch sinkt.

In Flugzeugen widmen sich die Forscherteams den Sensoren, die bislang aufgeklebt
oder festgeschraubt werden. »Wir setzen auf die bewahrten Faserverbund-Werkstoff-
technologien des Leichtbaus auf und flgen digitale Produktionsprozesse ein«, erlautert
Baumann. Die Forscher drucken dabei sowohl die einzelnen Leitungen als auch die ge-
samte Sensorik digital auf die Glasfaser- oder Kohlenstoffmatten auf. Bei der anschlie-
Benden Durchtrankung mit einem Kunstharz werden sie direkt in das Leichtbauteil inte-
griert. Im ersten Schritt konnten auf diese Weise Temperatur-, kapazitive und Impact-
Sensoren sowie UHF-Antennen und LEDs in Flligelelemente eines Verkehrsflugzeugs
integriert werden.

Optische Bauteile, etwa Scheinwerferoptiken fur Autos, werden Ublicherweise aus Glas
oder Kunststoff geschliffen. Mit den neuen Technologien des Leitprojekts » Go Beyond
4.0« lassen sich nun auch frei geformte Optiken herstellen, die in einem Element statt
der Eigenschaft einer Linse die Eigenschaften von drei Linsen vereinen. In diese Frei-
formoptiken kdnnen gleichfalls Leuchtdioden und damit Signalfunktionen integriert
werden. »Auf diese Weise lassen sich komplexe optische Elemente herstellen, die bis-
her gar nicht denkbar waren«, sagt Baumann. Im Fokus stehen vor allem neue Anwen-
dungsmaglichkeiten: Freiformoptiken kdnnten Informationen vom Auto aus auf die
StraBe projizieren, beispielsweise ein Stopp-Schild, bevor das reale Stoppschild zu sehen
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ist. Die ndtigen Informationen konnte das Auto aus dem Internet oder aus der Netzum-
gebung beziehen.

Inline-Fertigung

Ein groBer Vorteil der Technologie: Mit ihr werden die Werkstlicke »inline« in der Ferti-
gungsumgebung bearbeitet — sie mlssen nicht mehr wie bisher zur Individualisierung
aus der Fertigungslinie ausgeschleust, individualisiert und wieder eingeschleust werden,
sondern kénnen in der Fertigungslinie verbleiben. Im LabormaBstab funktioniert dies
bereits, die Forscherteams arbeiten nun daran, auch die Taktgeschwindigkeiten realer
Fertigungslinien zu realisieren. Zudem optimieren sie die Technologien als solche sowie
ihre Kombination weiter. »Im Leitprojekt ist ein auBerordentlich leistungsfahiges Team
zusammengewachsen, das duBerst kooperativ zusammenarbeitet«, betont Baumann.
»Die bisher erreichten Ergebnisse ermaglichen es uns, weitere Markte zu adressieren
und gemeinsam zu bearbeiten«, erganzt Otto.

Interessierte kdnnen sich am 2. September 2020 am »Tag der Zukunftstechnologie: Go
Beyond 4.0« in einem Webinar Uber die neuen Technologien informieren. Weitere De-
tails zu der Online-Konferenz:
https.//www.go-beyond-four-point-zero.de/de/news-und-events.html

Abb. 1  Robotergestiitzter
Inkjetdruck auf 3D-
Oberflachen am Fraunhofer
ENAS.
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Intelligente
Beleuchtungskérper durch
maBgeschneiderte
Lichtverteilung fiir
Beleuchtungsanwendungen
des 21. Jahrhunderts.
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Abb.3 Smart Door:
Individualisierung und
Funktionserweiterung in der
Automobilindustrie.

© Fraunhofer IWU




\

~ Fraunhofer

Abb.4 Smart Wing: FORSCHUNG KOMPAKT
Integration von Smart 1. Juni 2020 || Seite 5| 5
Systems in Leichtbau-

Verbundwerkstoffe.
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