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Ausgangssituation

Auswirkungen des Ressourcenverbrauchs

Reichweite ausgewahlter
Rohstoffe in Jahren (statisch)
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Politische Regulierungen
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Ausgangssituation

Defizite und Potentiale in der Produktion

* Mangel an Kennzahlen flr * Energiekosten lediglich auf * Fehlende Transparenz Uber
Energieproduktivitat Werks- oder ggf. Bereichs- technologische Alternativen
ebene verflgbar

* Fokus nicht auf Energie- * Mangel an
verbrauch * Fehlendes Wissen uber methodischem Vorgehen

* Auswertungs- Referenzprozesse * Getrennte °
maoglichkeiten * Keine Verantwortung -
von Kennzahlen Abschatzungen von von Energie
fehlen Einsparpotenzialen —

» Energieverbrauchsreduktion um 30 %
» Einsparungen bis 2020 von bis zu 11 Mrd. €
* Reduzierung der Materialkosten um 20 %
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Zielsetzung

Handlungsfelder

Bewertung der Energiewertstrom- Bewertung der
Ressourceneffizienz bezogene Energieeffizienz
von Optimierung von im
Fertigungsprozessen Prozessketten Produktionsnetzwerk
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Ebene Prozess

Bilanzierung von Fertigungsprozessen

Fertigungsprozess: Ausflihren einer Die Quantifizierung des Input-Energiestroms
Technologie auf einem Betriebsmittel erfolgt zustandsbasiert:

12
Zerspanprozess
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Ressourceneffiziente Gitterstrukturen

Kraftflussgerechte Optimierung von Gitterstrukturen

B Motivation

Konventionelles Design von Gitterstrukturen )
W Hohes Leichtbaupotenzial von Gitterstrukturen

W Regelmaliger Aufbau von Gitterstrukturen fuhrt
Zu ungunstigen Spannungszustanden

B Zielsetzung

@ Aufbau eines Modells zur Beschreibung der . )

anisotropen, geometrieabhangigen Kraftfl ..
Materialeigenschaften von Gitterstaben raitiiussoptimierung

W Anpassung von Gitterstrukturen an den
Kraftfluss im Bautell

s

3 N
Untersuchungen anhand eines
biegebelasteten Balkens

" Anpassung der Stabdurchmesser an die
vorherrschenden Belastungen

@ Entwicklung eines Softwaretools zum _
automatisierten Design kraftflussangepasster e y Y
Gitterstrukturen
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Ressourceneffiziente Maschinenelemente

Konturnah gekUhItes Zahnrad durch Additive Fertigung

B Motivation

Verlustleistung in Getrieben durch
Planschen (Aufwihlen des KSS)

Grof3teil des KSS wird zur Kihlung bendtigt

Grol3e Gestaltungsfreiheit durch Additive
Fertigung

M Zielsetzung

Reduktion des KSS durch eine in das
Zahnrad integrierte konturnahe Kihlung

Wirkungsgradsteigerung durch Reduktion
von Planschverlusten

B Partner und Forderer

DFG 50 anr
Forschungsgemeinschaft

Wiederholende

Schichterzeugung

Bauteilplattform um eine
Schichtdicke absenken

Schichtauftrag

G

4

Verfestigung der Schicht
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Ressourceneffiziente Sandwichbauteile

Defizite bei der Herstellung von Sandwichbauteilen mit Wabenkern

B Anpassung an gekrimmte
Bauteiloberflachen nur mit
Einschrankungen moglich
- Verzug der einzelnen Waben

m Keine Optimierung des Wabenkerns
bzgl. Belastungen innerhalb der Struktur
maoglich

= Leichtbaupotenzial kann nicht
optimal ausgenutzt werden

B Hoher Arbeits- und Kostenaufwand bei
Integration von Inserts

B Integralbauweise bei Sandwichbauteilen
nur bedingt einsetzbar

=» Einsparung von
Prozess- und Fertigungskosten

Gewollte

Krimmung

Einheitlicher

Ungewollte Materialfuligrad
Krimmung o

Insert

!

Honigwabe

G|

Einbettmasse [H Epoxid-Harz
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Ressourceneffiziente Sandwichbautelle

Vorgehensweise und ausgewahlte Ergebnisse

Optimierung des Wabenkerns

Anpassung an beliebige
Freiformflache

Belastungsgerechte Anpassung von:
Wandstarke
Wabendurchmesser

Direkte Integration von
Funktionselementen

= Automatisierung mittels Software-Tool

=> Herstellung mit additiven
Fertigungsverfahren in der
Prozesskette
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Ressourceneffiziente Sandwichbauteile

Vorgehensweise und ausgewahlte Ergebnisse

Entwicklung einer Prozesskette fur den
AUfbaU von gekrummten Autoklavdruck Telegraphing der Deckschicht
CFK-Sandwich-Bauteilen ‘

Schaffung einer
geeigneten Klebeflache ﬁ;ﬁ

Optimierung

Vakuumfolie

Formseite Dichtbhand

der Integralbauweise

Reduzierung des
Telegraphing-Effekts

Bewertung
Wirtschaftlich

Technologisch

~ Fraunhofer

IwWu




Ressourceneffizienz in der Produktion

Herstellung von trockenen Preforms

Automatisiertes Legen und Fixieren von
trockenen CF-Textilien

Selektive Greifflache
Integrierte Heizung
Integrierte Sauglifter

Drapieren konkaver
Strukturen

Gefordert durch:

* Bundesministerium . :
fiir Wirtschaft Modell des entwickelten Drapieren konkaver
und Technologie Endeffektors Strukturen Roboterendeffektor zum
automatisierten Preforming
aufgrund eines Beschlusses Auftrag g eber:

des Deutschen Bundestages -
€ EUROCOPTER
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Ressourceneffizienz in der Produktion

Konzepte zum automatischen Entformen und zur

anschlieRenden Handhabung der Preform NmUI{
Validierung der Konzepte durch Vorversuche auf

Wirkprinzipebene in Versuchsumgebung

Erstellen von roboterbasierten Endeffektor-Konzepten
in CAD-Umgebung

ausgefahrene
Auswerferplatten

seitliche
Luftabstreifer

Vorversuche zum automatischen Entformen Roboterendeffektor fir Preformhandling
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Ressourceneffizienz in der Produktion

Konzeption eines Prepreg-Endeffektors

Vakuumgreifer Einsatz von Kalte Druckluft und Klemmgreifer

INSTRUFT

© Fraunhofer IWU
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Ressourceneffizienz in der Produktion

Automatisierte Handhabung grol3flachiger trockener Textilien

B Herausforderungen und Zielsetzung

Konzeption, Konstruktion und Inbetriebnahme eines
Handhabungswerkzeugs zum Drapieren grol3flachiger formlabiler CFK-
Zuschnitten zum Ablegen in eine doppelt spharisch gekrimmte Form

Aufbau von Prozessverstandnis zur Qualifizierung des
Handhabungswerkzeugs.

B Vorgehensweise

Analyse und Weiterentwicklung
verschiedener Wirkprinzipien zur
automatisierten Handhabung
der Textilien
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Ressourceneffiziente Bearbeitung

Flexibles Spannsystem flir die Bearbeitung von Faserverbundbauteilen

B Problemstellung

Flexibles Spannsystem

Fixierung unterschiedlich geformter Bauteile

Kombinierte Bearbeitung durch Frasen und
Laserschneiden

Hohe Anforderungen an Oberflachenqualitat
und Mal3haltigkeit der Bauteile

B Vorgehensweise TT /
Ansteuer-
S. I i efenle
Konzeption und Realisierung einer Anlage mlt e

integrierter Aktorik und Sensorik - % Stevertng &
l daten Regelung

uaBunBuimyos
7 ayensbuniagieag

Aufbau von Prozesswissen und Validierung
durch Bearbeitungsversuche

B Partner und Forderer

GEFORDERT VOM BETREUT VOM

=~
CcCARBON PﬁHﬁlDﬂ =
* Bundesministerium Ar:fus [ s 4#7 EADS FiFraunhofer  HENE - couscosnce
fiir Bildung uRBUY R

PTKA ¢
und Forschung ’ Projekttrager Karlsruhe 5 =
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Green Factory Bavaria

Green
Factory
Ausgewahlte Schwerpunkte der Green Factory Augsburg ' BAVARIA
Betriebsorganisation & Fabrikgebaude &
--
uftragsabwicklung -ausristung
= Montageprozesse = Langfristige Aspekte = Wechselwirkungen
= Handhabung flexibler (z.B. Planung ressour- zwischen Gebaude,
Bauteile (z.B. CFK) ceneffizienter Fabriken) Produktionsanlangen
= Lackierprozesse und Geb&aude-
= Weitere Prozesse = Kurzfristige Aspekte ausrustung
(z.B. Energieflexibilitat
- Kombination zu einem zur Reaktion auf — Bau eines nachhaltigen

Produktionsprozess Schwankungen) Gebaudes
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3 —\«’4-'
: -M
M i

(i

Bilder: Kaeser

\

~ Fraunhofer

IwWu




Ressourceneffizienz in der Produktion

Zusammenfassung und weiterfilhrende Forschungsarbeiten

B Zusammenfassung

Steigender Ressourcenverbrauch bei gleichzeitig zunehmenden
Rohstoffpreisen

Entwicklung und Optimierung von Leichtbaustrukturen mittels additiver
Fertigung

Automatisierung von Teilprozessen in der Faserverbundfertigung

B Weiterfihrende Forschungsarbeiten
Integration von Losungen zur Qualitatssicherung

Erh6hung der Robustheit der Handhabungsprozesse (auch hinsichtlich
Automobil- und Serienfertigung)
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