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Ob in der Automobil- und Bahntechnik, der Luft- und Raumfahrt oder im Maschi-
nenbau — aktive Strukturbauteile kénnen als leichte und funktionale Komponenten
vielfaltig eingesetzt werden. Nachhaltige 6konomische und 6kologische Vorteile
dieser Bauteile, bei denen Sensoren und Aktoren in einen Leichtbauwerkstoff
integriert werden, ergeben sich jedoch nur bei einer Serienanwendung. Deshalb
hat sich der Sonderforschungsbereich , GroBserienfédhige Produktionstechnologien
fur leichtmetall- und faserverbundbasierte Komponenten mit integrierten Piezo-
sensoren und -aktoren” (PT-PIESA) das Ziel gesetzt, neue, grundlegende Produk-
tionstechnologien zu entwickeln und die Fertigung solcher Bauteile kostenglnstig
in nur einer Prozesskette zu ermdglichen.

Am 1. Juli 2006 nahm der SFB 39 seine Arbeit auf. Die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG), die ihre Forderung zunachst auf vier Jahre befristete, stellte
dem Forschungsbereich nach einer positiven Evaluierung 2010 wiederum mehr als
zehn Millionen Euro zur Verfigung. In 15 wissenschaftlichen Teilprojekten arbei-
ten Wissenschaftler und Forscher an den drei Standorten Chemnitz, Dresden und
Erlangen an der Thematik von PT-PIESA. Mit diesem Newsletter moéchten wir lhnen
einen Einblick in unsere Forschungsaufgaben geben und es lhnen ermoglichen, die
Entwicklung unseres Sonderforschungsbereiches aktiv zu verfolgen. Wir hoffen, die
folgenden Seiten machen Sie neugierig und wecken Ihr Interesse — an unseren Zielen
und unserem Forschungsprogramm.

Im Newsletter finden Sie regelméaBig Informationen zu  Arbeitsschwerpunkten,
Veranstaltungen, Terminen und aktuellen Forschungsergebnissen. Bei Anregungen,
Ideen oder Hinweisen kénnen Sie sich gerne an uns wenden.

Weitere Informationen finden Sie auBerdem auf unserer Website unter
www.pt-piesa.tu-chemnitz.de.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen!
Prof. Dr.-Ing. habil.

Reimund Neugebauer
Sprecher des Sonderforschungsbereiches

Aktuelles ®

03.05.2012
Mitgliederversammlung des SFB TR 39 PT-PIESA

Zeit: 10:00 - 14:00 Uhr
Ort: Raum 130,
Fraunhofer IWU Chemnitz

im Anschluss:
Beratungen der Arbeitskreise
Guss und Demonstrator
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PT PIESA im Uberblick

Der SFB TR 39 bestehend aus 1715 Teilprojekten an den Standorten Chemnitz, Dresden und Erlangen hat als
Forschungsziel die Entwicklung von Produktionstechnologien fur aktive Strukturbauteile. Diese zeichnen sich
durch die direkte stoffliche Integration von Sensor-Aktor-Materialien in  einen Leichtbaukonstruktionswerk-
stoff aus. Die bisher getrennten Prozessketten der Bauteilfertigung und der Fertigung sensorisch oder akto-
risch wirksamer Module sollen fusionieren, indem die stoffliche Integration des Wandlerwerkstoffs Piezokeramik
direkt im Prozess der Bauteilfertigung erfolgt. Um dieses Ziel zu erreichen, arbeiten die jeweiligen Fach-
gebiete Uberregional vernetzt zusammen, jeder Standort betreut dabei federfiihrend eine Prozesskette und die Arbeiten
des Transregios werden in drei Projektbereichen (A-C) koordiniert:

Integrationsmethoden (A) - Produktionsmethoden (B) - Design und Charakterisierung (C)

Vision — GroBserienfahige Technologien fiir die Funktionsintegration in Strukturbauteile

Forschungsziel: Fusion der Prozessketten fir die Herstellung von Bauteil und aktiven Elementen
stoffliche Integration des Wandlerwerkstoffes direkt im Prozess der Bauteilfertigung

Prozesskette PT-PIESA: integrie

Herausforderung — GroBserienfihige Realisierung der funktionellen Bindung im Inneren des Bauteils

Arbeitsgruppen ®

Eine erfolgreiche Arbeit im Sonderforschungsbereich, insbesondere in einem Transregio, setzt eine enge
Kooperation  der beteiligten  Wissenschaftlerinnen  und  Wissenschaftler ~ voraus. Fir die  organisatorische
Unterstlitzung wurden deshalb 4 Arbeitsgruppen entlang der Prozessketten sowie zu Ubergreifenden Themenstellungen
gebildet.

Umformen Ziel der Arbeitsgruppe Umformen ist die Herstellung eines intelligenten Halbzeuges mit
einer integrierten Sensor- und Aktorfunktionalitat sowie dessen Umformung zu einem
Strukturbauteil.

GieBen Die Arbeitsgruppe GieBen beschaftigt sich mit der gieBtechnischen Integration von
piezokeramischen Modulen in Aluminiumdruckgussbauteile. Aufgrund der hohen
thermischen und mechanischen Belastungen beim DruckgieBen ergibt sich eine Vielzahl
von wissenschaftlichen Fragestellungen (s. Seite 5).

Faserverbund Forschungsschwerpunkt der Arbeitsgruppe Faserverbund ist die seriengerechte
Herstellung aktiver Strukturbauteile in Faserverbundbauweise durch den Einsatz
thermoplastverbundkompatibler Piezokeramik-Module sowie durch die direkte stoff-
liche Integration piezokeramischer Komponenten in Polyurethanverbunde mittels
neuartiger Multi-Faser-Spriihtechnologie.

Piezokeramik und Die Arbeitsgruppe Piezokeramik und Charakterisierung beschaftigt sich mit der Aus-

Charakterisierung  legung, Fertigung und Charakterisierung von piezokeramischen Komponenten fir die
Integration in Leichtbaustrukturen. Ausgehend von den Anforderungen der Prozess-
ketten, werden insbesondere Themen zur Materialauswahl, zu Design-Richtlinien und
zur Charakterisierung effektiver Materialkenndaten diskutiert.
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Standorte O

Mit der Technischen Universitat Chemnitz ist 2006 erstmals eine Hochschule des Frei-
staats Sachsen Sprecheruniversitat eines transregionalen Sonderforschungsbereichs
geworden. Weitere Projektpartner sind die Technische Universitdt Dresden, die Uni-
versitat Erlangen-Nlrnberg, das Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU Chemnitz, das Fraunhofer-Institut flr Keramische Technologien
und Systeme IKTS Dresden sowie das Bayerische Laserzentrum Erlangen (BLZ).

Technische Universitiat Chemnitz i

Institut fir Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse/ SILE.
Professur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik TECHNISCHE UNIVERSITAT
Professur Mikrofertigungstechnik CHEMNITZ
Professur Physik fester Korper

Professur Strukturleichtbau und Kunststoffverarbeitung
Professur Festkdrpermechanik

\

~ Fraunhofer
IWu

Fraunhofer Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU

WERKZELGMASCHINEN -
UND PRODUKTIONSPROZESSE Strukturleichtbau

Kunststoffverarbeitung

Technische Universitat Dresden TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Institut fUr Werkstoffwissenschaften/ DRESDEN

Professur flr Anorganisch-Nichtmetallische Werkstoffe
Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK)
Institut far Halbleiter- und Mikrosystemtechnik (IHM)

=
Institut fur Festkorperelektronik (IFE) ~ Fraunhofer

IKTS

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS

o 3/ Institut fir
I N i[ Leichtbau und I H M
Institut fir Werkstoffwissenschaft \\ KunStStOfftEChnik
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Lehrstuhl fir Photonische Technologien
Lehrstuhl fir Werkstoffkunde und Technologie der Metalle (WTM)
Lehrstuhl fur Sensorik (LSE)

bI.z

Bayerisches Laserzentrum GmbH




Standort Erlangen - Im Uberblick
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Bayerisches Laserzentrum GmbH

Institut fur Werkstoffwissenschaften —
Lehrstuhl WTM

Erlanger Rothelheimpark —
Lehrstuhl LSE

Mit ingesamt 5 Fakultdten, 312 Lehrstihlen und ca. 33.000 Studenten stellt die Fried-
rich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg die zweitgroBte Universitat in Bayern dar.
Zusammen mit zahlreichen GroBunternehmen (Siemens, MAN, Semikron, etc.) besitzt
die Metropolregion Nurnberg-Furth-Erlangen hohe Attraktivitat sowohl fir Studenten
als auch fur Unternehmen und Arbeitnehmer. Wertvolle Synergien ergeben sich hieraus
fur zahlreiche Lehrstihle und Institutionen.

Im Folgenden werden die am Standort Erlangen ansassigen Lehrstiihle / Institutionen
und deren Zustandigkeit fir die jeweiligen Teilprojekte des SFB/TR 39 vorgestellt:

A4 - Bayerisches Laserzentrum GmbH (BLZ) @

LLaserbasierte elektrisch-mechanische Kontaktierung fir Verbund-komponenten mit
integrierten aktiven Elementen.”

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung von wissenschaftlichen Grundlagen zur groB3serien-
tauglichen elektrisch-mechanischen Kontaktierung piezo-keramischer Module.

Nach der Kontaktierung werden die Module in Strukturbauteile integriert und dort fur
aktive Dampfung, Energy Harvesting und Uberwachung eingesetzt. Daher mussen die
Kontaktstellen Uber eine hohe mechanische Festigkeit und Temperaturbestandigkeit
verflgen.

B3 - Lehrstuhl fiir Werkstoffkunde und Technologie ®
der Metalle (WTM) (Institut fiir Werkstoffwissenschaften)

, GieBtechnische Integration piezokeramischer Module in metallische Bauteile — Vlerfah-
renstechnische Grundlage und numerische Simulation”

Es werden Konzepte entwickelt und umgesetzt um Module mit piezo-elektrischen
Effekten in Aluminium-Druckgussbauteile zu integrieren. Oberstes Ziel ist die Gewahr-
leistung sowohl der Funktionalitat eingegossener Module, als auch die exakte und
effektive Positionierung im Bauteil.

Die thermischen und mechanischen Belastungen bei der Integration werden mit expe-
rimentellen und numerischen Methoden untersucht, um geeignete Prozessfenster zu
identifizieren.

C6 — Lehrstuhl fiir Sensorik (LSE) C
(Institut fir Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik)

. Materialcharakterisierung und numerische Simulation von
adaptiven Werkstoffverbunden”

Ziel dieses Teilprojektes ist es, die im SFB/TR hergestellten adaptiven Strukturen zu
untersuchen und die Verbunde mittels Finiter Elemente (FE) Simulation zu beschreiben.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Ermittlung der benétigten Materialkennwerte
far die numerische Simulation. Hierbei werden nicht nur die Materialparameter der
Piezokeramiken, sondern auch die aller beteiligten passiven Werkstoffe ermittelt.



Prozesskette GieBen - Vorgestellt
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Die Prozesskette , GieBen” deckt mit den beteiligten Arbeitsgruppen A1, A4, B3 und
C6 alle Bereiche zur Entwicklung eines robusten Verfahrens zur Integration von Piezo-
modulen in flachige Aluminium-Druckgussbauteile ab. Den Anforderungen angepasste
vollkeramische Piezomodule werden durch das Fraunhofer Institut IKTS (A1) in Dres-
den bereit gestellt. Das Bayerische Laserzentrum (A4) entwickelt in Erlangen innovative
Lotprozesse, um die Kontaktstellen den Anforderungen im Druckgussprozess anzupas-
sen. Die Integration der Module erfolgt anschlieBend am Lehrstuhl WTM (B3) der FAU
Erlangen-NUrnberg. Die praxisnahe Charakterisierung der Funktionaltiat dieser Bauteile
wird durch den Lehrstuhl LSE (C6) ebenfalls in Erlangen vorgenommen.

Aktuelle Ziele

e Konzeptentwicklung fur Lotpadanordnung bei
LTCC/PZT-Modulen (LPM)

e Kontaktierung der LPM durch die Verwendung von
Hartloten via , Laser Droplet Joining”

e Weiterentwicklung der Fixierungstechnik zu hybri-
den Strukturen im Aluminium-Verbundguss

e Gewinnung von Frequenz- und Temperaturabhdn- ~ [coievsen 2m Fenermonds
gigen Werkstoffkennwerten zur Anpassung von Niederfrequenten Bereich (B3)
FE-Analysen.

Treffen Arbeitskreis GieBBen — 08.03.12

Ein umfangreicher Austausch an Ideen und i ' :
aktuellen Forschungsergebnissen innerhalb B _
des Arbeitskreises GieBen fand am 08.03.12 {)
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in Erlangen (Lehrstuhl WTM) statt. Die Ge-
legenheit wurde auch genutzt, um Proben-
material auszutauschen, Kooperationen und
Vorgehensweisen zu besprechen sowie die
GroBgerdte am Standort zu besichtigen.

Riickblick
28.03.2012 Arbeitskreistreffen Faserverbund und Demonstrator
27.03.2012 Arbeitskreistreffen Piezokeramik / Charakterisierung
22.03.2012 Gastvortrag von Dr.-Ing. Ansgar Polley von der Firma CADFEM GmbH
zum Thema: ,,ANSYS Workbench als Simulationsumgebung zur Modellierung und Berechnung von Klebverbindungen”
08.03.2012 Arbeitskreistreffen GieBBen
08.02.2012 Gastvortrag von Prof. Hans Norgaard Hansen von der Technischen Universitat Danemark
zum Thema: ,, Creation of metallic infrastructure on injection moulded polymers parts - current trends and challenges”
17.01.2012 Prozessketteniibergreifendes Demonstratortreffen
Kontakt
Herausgeber: SFB Transregio 39
Sprecher: Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer
Kontakt: Dr. Hartmut Dube, Geschéftsfuhrer, Tel.: 03 71 /5397-13 11, E-Mail: pt-piesa-gs@mb.tu-chemnitz.de

Transregio 39 ist ein Sonderforschungsbereich der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG.



