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Belastungsgerecht eingegossene elektronische
und adaptronische Komponenten

Intelligente Gussbauteile

Mit integrierten Sensoren und Aktoren auf dem Weg zu
adaptiven Gussbauteilen und einer innovativen Zukunfts-
sicherung

In der Natur haben sich im Verlauf der Evolution leistungsfahige
Strukturen entwickelt, die sich durch Anpassungsféhigkeit an
sich andernde Bedingungen ihrer Lebensraume auszeichnen.
Diese Anpassungsfahigkeit beruht zunachst darauf, dass diese
Strukturen sowohl mit sensorischen und aktorischen Funktions-
elementen sowie mit Signalleitungen und einer signalverarbei-
tenden Einheit ausgerUstet sind.

Am Vorbild der Natur orientieren sich auch unsere Entwick-
lungsarbeiten von multifunktionalen Verbundwerkstoffen, einer
neuen Materialklasse, die auch »adaptive Materialien« oder
»smart materials« genannt wird. Das Fraunhofer IFAM als Prota-
gonist der angewandten Forschung tragt der umfassenden Be-
deutung der innovativen Materialien und damit der Zukunftssi-
cherung Rechnung.

Stand der Technik

Gussbauteile aus den unterschiedlichsten Metallen sind in den
vergangenen Jahrzehnten zu Hightech-Produkten herangewach-
sen, die in den verschiedensten Bereichen von der Medizin- Giber
die Automobil- bis hin zur Luft- und Raumfahrtechnik in allen
Lebensbereichen zum Einsatz kommen. Dabei zeichnen sie sich
durch den kurzen Weg vom Rohstoff zum Endprodukt, gute
mechanische Eigenschaften und hohe Gestaltungsfreiheit aus.
Eine Mdglichkeit, sich dem Vorbild der Natur anzundhern, bietet
die Kombination von Gussteilen mit sensorischen, aktorischen
und weiteren elektronischen Komponenten.

Heute existiert bereits eine Vielzahl von adaptronischen Syste-
men, Sensoren und Aktoren, Kleinstprozessoren und Datenlber-
tragungseinheiten wie Transponder oder RFID’s (radio frequency
identification). Nach dem aktuellen Stand der Technik werden
diese Komponenten in einem zusétzlichen Arbeitsgang appli-
ziert. Die aktuell dafiir eingesetzten Methoden sind aufwandig
und kostenintensiv. AuBerdem koénnen sie Komponenten in
Form von Sensoren und Aktoren fir Druck, Temperatur, elektri-
schen Widerstand, Schwingungen oder Beschleunigungen nicht
direkt in das Bauteil an den fr die Messung relevanten Platz
bringen.
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Das Gleiche gilt fir aktorische Systeme, die bei den aktuellen
Anwendungen nur auf die BauteilauBenseite aufgebracht wer-
den oder mit aufwéandigen Verfahren nachtréaglich implementiert
werden.

Diese zusatzlichen Fertigungsschritte bedeuten zunachst einen
erhdhten Arbeitsaufwand und reduzieren damit die Wertschop-
fung.

Innovative Zukunftssicherung

Im Zuge der Forschungsarbeiten am IFAM konnten bereits ver-
schiedene elektronische Komponenten im Druckgussverfahren in
Aluminium- und Zinkdruckgussbauteile integriert werden. Hier
wurden verschiedene RFID’s und piezokeramische Werkstoffe
eingegossen. Sowohl die RFID’s wie auch die piezokeramischen
Werkstoffe kénnen durch eine angepasste Temperaturfihrung
in GieBform und Gussteil vor einem zu starken Warmeeintrag
geschutzt werden, so dass die Funktion der Komponenten nach
dem GieBprozess gewahrleistet ist.

In den laufenden Forschungsarbeiten werden Positionierungs-
maoglichkeiten fir die zu integrierenden Komponenten entwi-
ckelt und untersucht. Weiterhin werden zur optimalen Positio-
nierung und zur Reduzierung des Warmeeintrags Simulations-
tools eingesetzt.

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Verbund Adaptronik
und weiteren Instituten wird an der Auswahl, Auslegung und
Dimensionierung von adaptronischen Komponenten als Sensor
und Aktor gearbeitet. Durch die direkte Integration dieser Kom-
ponenten wird die Funktionsintegration in Gussbauteile erhéht,
der Leichtbau vorangetrieben und eine Vernetzung von intelli-
genten Bauteilen ermoglicht. Damit wird in Zukunft eine weitere
Schnittstelle zwischen Hard- und Software geschaffen und die
Vernetzung von intelligenten Gegenstanden des Alltags gefor-
dert.

Diese intelligenten Gussteile sollen in der Lage sein, ihre Umwelt
autark zu erfahren, sich dem jeweiligen Betriebszustand anzu-
passen, Schaden zu detektieren und die erfassten Daten an den
Benutzer oder ein Gesamtsystem weiterzugeben. Solche Syste-
me lassen sich zur Bauteilentwicklung und Auslegung einsetzen,
zur Datenerfassung wahrend des Betriebs, zum Healthmonito-
ring sowie zum Healthcontrolling oder fir die X-By-Wire-Technik
— elektronische Systeme, die ohne mechanische Verbindung
zwischen Bedienfunktion und Bedienelement geschaltet sind.
Durch direktes Erfassen der Betriebsbeanspruchungen werden
bedarfsgerechtere Konstruktionen in optimierter Leichtbauweise
und eine Minderung der Sicherheitsfaktoren erzielt— Ersatz von
Masse durch Information.

Weiterhin kénnen z. B. die Bauteilbelastung Uber die Einsatz-
dauer aufgezeichnet und somit Wartungsintervalle verkirzt und
Neuentwicklungen beschleunigt werden.
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