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Von der Manufaktur zur Serienfertigung - Photonische Werkzeuge fiir den Leichtbau

Der effiziente Umgang mit begrenzten Ressourcen ist eine der grof3en Herausforderungen unserer
Zeit. Vor diesem Hintergrund finden in der Verkehrsindustrie, insbesondere der Automobil- und
Luftfahrtindustrie, Leichtbaukonzepte heute schon vielfach Anwendung. Um jedoch einen breiten
Einsatz von Leichtbaumaterialien zu erreichen, fehlt es derzeit fir eine Vielzahl neuer Materialien
noch an geeigneten Bearbeitungs-, Priaf- und
Messverfahren, um eine wirtschaftliche, flexible und
automatisierte Fertigung in der Grof3serie umsetzen zu kon-
nen. Photonische Verfahren bieten hier Lésungen: Die hohe
Flexibilitit und insbesondere die berlhrungslose,
verschleiR3freie Wirkungsweise des Lasers bietet Vorteile fur
die Bearbeitung von Werkstoffen, deren konventionelle
Bearbeitung mit einem hohen Werkzeugverschleil3
einhergeht. Die Mdglichkeit der lokalen und fir die jeweilige
Fertigungsanforderung malgeschneiderten  Energieein-
bringung erdffnet fur die Bearbeitung temperatur-
empfindlicher Werkstoffe neue Mdglichkeiten. Mit der
Foérdermaflinahme ,Photonische Verfahren und Werkzeuge Bild 1: Moderne Leichtbaukonstruktionen
fur den ressourceneffizienten Leichtbau® im Rahmen des erfordern eine  Vielzahl  innovativer
Programms ,Photonik Forschung Deutschland” verfolgt das Bearbeitungsverfahren (Quelle: Daimler AG)
Bundesministerium fiur Bildung und Forschung (BMBF) das

Ziel, bestehende Hemmnisse bei der breiten Einfihrung von Leichtbaumaterialien in die
Grol3serienfertigung zu Uberwinden. Fir die Forschungsarbeiten in insgesamt 12 Verbundprojekten
stellt das BMBF insgesamt knapp 30 Mio. € zur Verfigung.




Laser basierte Fertigungs- und Priufverfahren fur den Einsatz faserverstarkter Kunst-
stoffe fir den Leichtbau in der Automobilindustrie

Im Zuge der Bestrebungen zur Reduzierung der CO2-Emissionen spielt die Verwendung von leichten
und steifen Bauteilen aus faserverstéarkten Kunststoffen (FVK) eine erhebliche Rolle. Dies gilt
insbesondere fur elektrisch betriebene Fahrzeuge, da das Gewicht der Batterien durch eine leichtere
Karosserie kompensiert werden muss.

FVK lassen sich jedoch nicht mit Fligetechniken der klassischen Metallbauweise verbinden, bzw.
weisen dann erhebliche Nachteile auf, die das Leichtbaupotential verringern. Eine mdégliche Lésung
besteht im Einsatz des Klebens als Flgetechnik fir diese Werkstoffe. Um die Bestandigkeit der
Verbindung sicherzustellen missen sowohl Verfahren zur Vorbehandlung der Oberflache sowie zur
zerstorungsfreien Prifung der geklebten Verbindung entwickelt werden.

Weder zur Vorbehandlung noch zur zerstérungsfreien Prufung von Klebeverbindungen existieren
derzeit Prozesse bzw. Verfahren, die den hohen Anforderungen einer Serienfertigung im
Automobilbau bzgl. Reproduzierbarkeit, Prozessgeschwindigkeit und Wirtschaftlichkeit gentigen.

Laserentschichtung fur die Klebevorbereitung und Laser basierte Ultraschallprufung
und Thermografie faserverstarkter Kunststoffe

Ziel des Projektkonsortiums ist es, den genannten Herausforderungen durch den Einsatz von
gepulster Laserstrahlung mit Prozess-angepasster Wellenlange zu begegnen. Dieser Ansatz
ermdglicht es zwei wesentliche Vorteile zu verbinden: Die kostengiinstige Verflgbarkeit sehr robuster
und zuverlassiger Festkorperlaser, deren Strahlung mit geringem Verlust durch op-tische Fasern
gefuhrt, und somit gut in automatisierten Prozessen verwendet werden kann. Der Einsatz der
Frequenzkonversion direkt am Bearbeitungskopf erméglicht es dann, den zweiten wesentlichen
Vorteil, die hohe Absorption des Matrixmaterials des FVK im UV oder IR-B Bereich auszunutzen.
Diese ist wesentlich fir das Abtragergebnis bei der Laservorbe-handlung und fur die effiziente
Energieeinkopplung bei der zerstérungsfreien Prifung. Diese Vorteile kénnen nur genutzt werden,
wenn es im Projekt gelingt, neue Multimode-Faserlaser im Leistungsbereich von mehreren kW, sowie
entsprechend effiziente Module zur Frequenz-konversion zu entwickeln, und diese in enger
Zusammenarbeit mit den Anwendern der Technologie fiir die Oberflachenvorbehandlung und die
Anregung zur zerstérungsfreien Prufung anzupassen.

Gegeniiber derzeit eingesetzten Verfahren zur
Klebevorbehandlung wie z.B. dem Schleifen weist die
Laserbearbeitung erhebliche Vorteile auf. Durch die
berlihrungslose Bearbeitung ist der Prozess verschlei3frei und
es erfolgt keine Beeinflussung des Abtrags durch den
Anpressdruck. Die Abtragprodukte werden durch die
Laserstrahlung verdampft und kénnen abgesaugt werden, so
dass keine Nachreinigung notwendig ist. Zudem ist der Prozess
durch die Moglichkeit den Laser durch eine optische Faser zu
fihren gut automatisierbar, da der Applikationskopf mit
geringem Aufwand an einem Roboter montiert werden kann.

Bild 2: Die Einzeldarstellungen

Die Ergebnisse des Projektes konnen direkt im Automobilbau reprasentieren die  Projektbeitrage

zur Klebvorbehandlung und zerstdrungsfreien Prifung von Verbundpartner (Quelle: GEWOL

Klebverbindungen eingesetzt werden. Fur die Hersteller der Verbundpartner)

Laser-, Pruf- und Anlagentechnik bietet sich durch das Projekt

die Moglichkeit einen Wettbewerbsvorteil zu erarbeiten und somit den Absatz der eigenen Produkte zu
steigern.



	Von der Manufaktur zur Serienfertigung - Photonische Werkzeuge für den Leichtbau
	Laser basierte Fertigungs- und Prüfverfahren für den Einsatz faserverstärkter Kunststoffefür den Leichtbau in der Automobilindustrie
	Laserentschichtung für die Klebevorbereitung und Laser basierte Ultraschallprüfungund Thermografie faserverstärkter Kunststoffe

