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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen und entwickeln fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe
der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Organisa-
tion bietet anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunterneh-
men sowie die 6ffentliche Hand. Die Fraunhofer-Gesellschaft
betreibt in Deutschland derzeit 72 Institute mit Gber 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung.

Die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft kooperieren in
Verblnden oder biindeln je nach Anforderung unterschied-
liche Kompetenzen in flexiblen Strukturen. Um Losungen
flr ein Geschaftsfeld gemeinsam zu entwickeln, ist das
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM im Verbund Werkstoffe, Bauteile —
MATERIALS sowie in zehn Allianzen und der Fraunhofer
Academy organisiert.

DAS FRAUNHOFER IFAM

Das Fraunhofer IFAM ist eine der europaweit bedeutendsten
unabhangigen Forschungseinrichtungen auf den Gebieten
»Formgebung und Funktionswerkstoffe« sowie »Klebtechnik
und Oberflachen«. Im Mittelpunkt stehen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten mit dem Ziel, unseren Kunden
zuverlassige und anwendungsorientierte Losungen zu liefern.
Produkte und Technologien adressieren vor allem Branchen
mit besonderer Bedeutung fur die Zukunftsfahigkeit: Luftfahrt,
Automotive, Energietechnik, maritime Technologien sowie
Medizintechnik und Life Sciences.

Zur Realisierung dieser Aufgabe arbeiten tber 680 hoch quali-
fizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter projekt- und themen-
bezogen zusammen. Das Spektrum des Angebots reicht vom
Werkstoff (iber Formgebung und Flgetechnik bis hin zur
Funktionalisierung von Oberflachen, Entwicklung kompletter
Bauteile oder komplexer Systeme. Dabei deckt das Fraunhofer
IFAM die gesamte Wertschépfungskette von der Materialent-
wicklung Uber das Produktdesign bis hin zur Integration in die
industrielle Fertigung ab — einschlieBlich Pilotfertigungen und
gezielten MaBnahmen zur Personalqualifizierung in neuen
Technologien.

GESCHAFTSFELD LUFTFAHRT

Die Luftfahrtbranche folgt dem Anspruch zu immer kirzeren
Innovationszyklen bei gleichzeitig steigenden Produktions- und
Fertigungsanforderungen an Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
vertraglichkeit. Eine Voraussetzung dafur ist die Entwicklung
neuer Werkstoffe und Materialkombinationen sowie die An-
wendung effizienter Fertigungs- und Prozessketten verbunden
mit dem zukunftsweisenden Thema der Digitalisierung.

Das Fraunhofer IFAM forscht an Losungen fir diese
Entwicklungsziele. Die Wissenschaftler des Instituts, darunter
Materialexperten, Maschinenbauer, Elektrotechniker, Chemi-
ker, Informatiker sowie Spezialisten fir die Entwicklung von
Prozessen und Anlagenkomponenten verkniipfen, ihre Kompe-
tenzen flr die geforderten Systemlésungen. Angefangen von
maBgeschneiderten Werkstoffen Uber die Fertigungstechnik
und Oberflachenfunktionalisierung bis hin zur vollstandigen
Charakterisierung und Quialifizierung des Bauteils oder des
Verfahrens konnen aktuelle Fragestellungen in der Zusammen-
arbeit mit unseren Kunden umfassend bearbeitet werden.

WISSENSCHAFTLICH UND LOSUNGS-
ORIENTIERT

Wir denken analytisch und in Lésungen

Im Vordergrund unserer Leistung steht die Entwicklung von Lo-
sungen fir lhre konkreten Anforderungen. Fir die spezifischen
Aufgaben wird ein Expertenteam fiir Sie zusammengestellt.

Wir arbeiten partnerschaftlich zusammen

Wir horen zu, zeigen konkrete Wege auf und Gbernehmen
Verantwortung fUr das Erreichen der gemeinsam definierten
Ziele. Wir sind als Institut unabhangig, neutral und auf Wunsch
zur Geheimhaltung verpflichtet.

Wir bringen unser Wissen ein und geben es weiter
Expertenwissen, langjahrige Erfahrung und hoch entwickeltes
Equipment sind die Grundlagen flr die erfolgreiche praxis-
orientierte Bearbeitung lhrer Fragestellungen. Wir betreiben
permanent Vorlaufforschung zum besseren Verstandnis von
Werkstoffen und Prozessen und schlieBen strategische Partner-
schaften zur Bearbeitung komplexer Aufgaben. Fir den Wissens-
und Technologietransfer bieten wir individuelle Moglichkeiten.

Wir begleiten den Fortschritt

Wir bewegen uns an der Spitze technologischer Entwicklungen
und wissen diese in Produkte einzubringen. Wir fertigen vom
Prototyp bis zur Kleinserie und begleiten Sie auch langfristig bei
der Weiterentwicklung lhrer Produkte.

Wir stehen fiir Zukunft mit Qualitat

Alle relevanten Bereiche des Instituts sind nach DIN EN ISO 9001
oder DIN EN ISO/IEC 17024 zertifiziert bzw. nach DIN EN ISO/IEC
17025 akkreditiert.

1 Gedruckte Funktionalisierungen auf Glasfasergewebe.

WIR FUR SIE

Das Spektrum unserer FUE-Dienstleistungen reicht von
Machbarkeitsstudien bis hin zu einem marktreifen Konzept
oder Produkt. Auf Wunsch flihren wir einen Technologie-
und Know-how-Transfer sowie eine entsprechende
Personalqualifizierung durch.

Markte analysieren und Innovationen erkennen
I Beobachten von technologischen Trends
I Machbarkeitsstudien und Wirtschaftlichkeitsanalysen

Bestehende Verfahren optimieren
I Potenziale aufzeigen und umsetzen
I Neue Technologien etablieren

Produkte entwickeln
I Fertigungsverfahren
I Prototypen bis zu Kleinserien

Produkte verbessern
I Leistungssteigerung
I Kosteneffizienz

Charakterisieren, priifen und zertifizieren
I Modernste Prifeinrichtungen
I Ergebnisse beurteilen und zertifizieren

Lizenzen zur Verfiigung stellen
I Ergebnisse der Vorlaufforschung nutzen
I Lizenz erwerben und wirtschaftlich verwerten

Qualifizieren fiir die Zukunft
I Technologietransfer
I Weiterbildungsprogramme
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KOMPETENZEN FUR
DIE LUFTFAHRT

Im Geschaftsfeld Luftfahrt arbeitet das Fraunhofer IFAM eng
mit Entwicklern, Zulieferern sowie Herstellern von Flugzeugen
und Flugzeugbauteilen zusammen. Mit unseren Kernkom-
petenzen Metallische und Polymere Werkstoffe, Oberflachen-
technik, Kleben, Formgebung und Funktionalisierung, Elektro-
mobilitdt sowie Automatisierung und Digitalisierung stehen
fur kundespezifische Entwicklungen und Systemldsungen ein
breites Fachwissen und eine umfangreiche Laborausstattung
zur Verflgung.

Der Oberflachen- und Korrosionsschutz von Flugzeugteilen
sowie unterschiedliche funktionelle Eigenschaften der AuBen-
haut, wie Stromungswiderstand, Eishaftung, Verschmutzung,
Erosion und Abrieb stehen im Fokus der Forschung im Bereich
Oberflachentechnik. Zur Oberflachenmodifizierung von Me-
tallen, Kunststoffen oder keramischen Werkstoffen stehen hierzu
nass- und trockenchemische Oberflachenvorbehandlungsver-
fahren sowie lacktechnische Losungen ebenso zur Verfligung,
wie eine Vielzahl an Methoden zur Oberflachen- und Mate-
rialcharakterisierung. Dies betrifft insbesondere auch Verfahren
fur die Inline-Prozesskontrolle.

Die Kernkompetenz Kleben umfasst die Entwicklung und
Charakterisierung von Klebstoffen, die Flgeteilvorbehandlung,
die beanspruchungsgerechte konstruktive Auslegung und
Simulation von Kleb- und Hybridverbindungen sowie deren
Charakterisierung, Prifung und Qualifizierung. Die Planung
und Automatisierung der industriellen Fertigung sowie Prozess-
Reviews und zertifizierende Weiterbildungen im Kontext Kleb-
technik und Faserverbundtechnologie runden das Profil ab.

Der Arbeitsschwerpunkt im Bereich der Pulvertechnologie liegt
auf modernen Fertigungsverfahren wie dem Metallpulverspritz-
guss und der additiven Fertigung, die in der Luftfahrtbranche
zunehmend Anwendung bei der Herstellung von geometrisch
anspruchsvollen Bauteilen aus zahlreichen metallischen Legie-
rungen finden. Zur gezielten Funktionalisierung kénnen senso-
rische Strukturen mit Druckverfahren passgenau an den erfor-
derlichen Bauteilstellen aufgebracht oder integriert werden.

WERKSTOFFE

Der Flugzeugbau ist gepragt von einem kontinuierlichen Innova-
tionsdruck. Treibstoffersparnis zur Reduktion der CO,-Emissionen,
hohere Nutzlasten und eine groBere Reichweite sollen das Flug-
zeug rentabler machen. Neue Werkstoffe sollen dazu beitragen,
diese Ziele zu erreichen und kontinuierlich die Grenzen in Richtung
robusterer und kostenglinstigerer Materialien zu verschieben.

Bei der Suche nach kosteneffizienten Konzepten kdnnen hier
beispielsweise die Erforschung neuer Matrixharze fir FVK-Bau-
teile oder der Einsatz smarter Klebstoffe einen wichtigen Beitrag
leisten. Am Fraunhofer IFAM werden zudem Faserverbundmate-
rialien mit neuen Eigenschaften entwickelt, wie beispielsweise
schnelle Hartung, verbesserte Spannungsrelaxation, Selbsthei-
lung, Recyclebarkeit oder Nutzung von thermoplasttypischen
Fertigungsprozessen flr Duromere.

In Bezug auf die regulatorischen Anforderungen beim Umwelt-
und Gesundheitsschutz arbeitet das Fraunhofer IFAM an der
Entwicklung effektiver und umweltfreundlicher chromatfreier
Materialien und Prozesse zum Korrosionsschutz fir langzeitbe-
standige Flugzeugstrukturen mit geringem Wartungsaufwand.

Als Alternative zum Reinigen von trennmittelkontaminierten
CFK-Bauteilen bietet sich der Einsatz der vom Fraunhofer IFAM
entwickelten Peel#s®-Trennfolie an. Bei der Herstellung von
Faserverbundkunststoffen kann diese anstelle eines flissigen
Trennmittels zur Bauteilentformung eingesetzt werden.

Auch fiir den Bereich der Montage sind die innovativen Werkstof-
fentwicklungen unseres Instituts auf den industriellen Bedarf zur
anwenderfreundlichen Verarbeitung und Kostenreduzierung aus-
gerichtet. So wird beispielweise an der Ubertragung des Einsatzes
eines vorapplizierbaren und schnell hartbaren Klebstoffes (PASA®)
von der Automobilfertigung in den Flugzeugbau gearbeitet.

1 Thermoplastisch verarbeitbare Duromere.
2 Die Peel™*®-Trennfolie ldsst sich leicht vom ausgehdrteten

kontaminationsfreien Bauteil abziehen

WERKSTOFFE

Metall

I Titan und Titanlegierungen

I Nickel-Basis-Superlegierungen
I Aluminium

I Magnesium

I stahl

Polymere

I Neue Matrixharze
I Plasmapolymere
I Klebstoffe

Komposite
I Faserverbundwerkstoffe
I Polymerkomposite

I Recycling von Kompositen




BAUTEILE UND
FERTIGUNGS-

VERFAHREN

AUTOMATISIERUNG
FUR DIE PRODUKTION
VON MORGEN

FERTIGUNGSVERFAHREN

Mischbauweisen

Komponenten fiir adaptive Fligel
Metall-Komposit Hybridverbindungen
Morphing

Korrosionsschutzkonzepte
Gussverbindungen

Klebverbindungen

Nietverbindungen

Spalt fullen (gap filling)

Design, Simulation

Testen und Qualifizieren

Additive Fertigung

I Selective Laser Melting (SLM)
I Electron Beam Melting (EBM)
I Metal Binder Jetting (MBJ)

Fur die erforderlichen Leichtbaustrukturen im Flugzeugbau
bieten Mischbauweisen mit verschiedenen Werkstoffen ein
groBes Potenzial. Um einen sicheren, dauerhaften Betrieb mit
geringem Wartungsaufwand zu gewabhrleisten, sind maBge-
schneiderte Konzepte bereitzustellen.

Mit dem Einsatz von Faserverbundwerkstoffen gilt es fur
Materialverbunde zwischen CFK und metallischen Werkstoffen
wirksame Schutzkonzepte zur Vermeidung von Kontaktkor-
rosion bereitzustellen. Hier helfen sowohl kleb- und gieBtech-
nische Loésungen als auch Korrosionsschutzbehandlungen fir
die Fertigung dieser Mischverbindungen. Gleichzeitig missen
Konzepte fir die Reparatur von primaren CFK-Strukturen er-
stellt werden.

Neue Bauteilkonzepte werden beispielweise fir die Entwick-
lung von Komponenten fir adaptive Fliigel benétigt. Das
spaltfreie Morphen dieser Bauteile wird durch die Entwicklung
von alternativen, den Anforderungen angepassten Nieder-
temperatur-Elastomeren erreicht. Damit hergestellte Bauteile
wurden bereits auf flugzeugtechnische Anforderungen wie
Alterung, Langlebigkeit und eine konstante mechanische
Flexibilitat gepruft und erfolgreich in einem der groBten Wind-
kanale der Welt getestet.

Auch bei der Entwicklung neuer Fertigungsverfahren ist das
Fraunhofer IFAM aktiv. Bei der Realisierung von laminar um-
stromten Fligeln, Hohen- und Seitenleitwerken mdssen in der
Fertigung beim Flgen sehr hohe Oberflachenanforderungen
erfullt werden. Dazu gehdrt auch das sogenannte »gap filling«.
Dies beinhaltet neben der Materialauswahl insbesondere eine
angepasste Auftragsmethode sowie die erforderlichen Disen-
entwicklungen bis hin zur Qualifizierung des Verfahrens.

Auch generative Fertigungsverfahren wie das Laserstrahl-
schweil3en, das selektive Elektronenstrahlschmelzen oder

das Metal Binder Jetting werden hinsichtlich Ihrer Anwendung
in der Luftfahrtproduktion analysiert und hierfiir gezielt
weiterentwickelt.

Eine der groBen Herausforderungen fir die industrielle
Serienproduktion von Flugzeugen ist die Effizienzsteigerung

im Sinne einer »intelligenten Fabrik«, die Wandlungsfahigkeit,
Ressourceneffizienz und digitalen Informationsfluss entlang

der gesamten Prozesskette erfordert. Zu den grundlegenden
Bausteinen gehdren schnelle, qualitatsgesicherte Prozesse,
mobile, leicht rekonfigurierbare Produktionsmittel und die
sichere Mensch-Maschine-Interaktion. Zudem kommt bei
groBen Flugzeugstrukturbauteilen aufgrund der geringen Form-
treue dem Toleranzmanagement eine besondere Bedeutung

zu. Fertigungssysteme und Prozesse miissen Abweichungen
erkennen und ausgleichend darauf reagieren. Hierbei kommen
vermehrt Methoden der Kinstlichen Intelligenz (KI) zum Einsatz.

Alle eingesetzten Technologien unterstitzen das digitale
Datenmanagement im Sinne der Industrie 4.0 und fligen
sich in das Konzept einer digitalen Fabrik ein, in der ein
elektronischer Datenaustausch sowohl horizontal entlang
der innerbetrieblichen Prozesskette als auch vertikal mit
vor- und nachgelagerten Prozessen stattfindet.

Aufgabe der durchgéngigen Digitalisierung ist es, am richtigen
Ort zum richtigen Zeitpunkt die richtigen Informationen
bereitzustellen oder zu erfassen. In Verbindung mit mobilen
Robotern und Bauteilaufnahmen, die sich Bauteilen individuell
anpassen, steigert sie Flexibilitat in der Produktion, indem sie
Produktionsanlagen eine schnelle Wandlungsfahigkeit verleiht.
Eine statische Einteilung der Produktion in Stationen oder
Linien, denen bestimmte Prozesse zugeordnet sind, wird damit
Uberwunden. Der Einsatz eines Digitalen Zwillings ermdglicht
hierbei schnelle Optimierungszyklen.

1 Mittels der Hybridgusstechnologie gefertigtes Haltelement fiir den
Flugzeugbau.

2 Additiv (SLM) gefertigte Turbinenschaufel.

3 Montageanlage fir Flugzeugstrukturen mit flexiblen Aufnahmen zur
Form- und Lagekorrektur von GroBbauteilen.

4 MBFast18-Gesamtanlage mit Mehrachs-Bearbeitungseinheit, Roboter,

AGV und mobilem Lasertracker an einer Flugzeugseitenleitwerksschale.

PRODUKTIONSLOSUNGEN

Industrie 4.0

Mensch-Maschine-Interaktion
Qualitatsgesicherte Prozesse
Toleranzmanagement
Automatisierungslésungen

Montageablaufe flr GroBstrukturen

Optische Geometrievermessung

Einsatz von Industrierobotern

Automatisierte Serienfertigung

Bearbeitung und Montage von FVK-Bauteilen
Messen und Kalibrieren
GroBstrukturbearbeitung

Adaptive Montage- und Bearbeitungsprozesse
Mobile Roboter

Digitaler Zwilling

Maschinelles Lernen

Kunstliche Intelligenz (KI)




TECHNOLOGIEN

Oberflachentechnik
I Atmospharendruck Plasma
I Laserbehandlung

I VUV-Excimer-Technik

I CO,-Schneestrahlen

I Vakuum-Saugstrahlen

|

Nasschemische Vorbehandlung

Lacktechnik
I Lackapplikation
I Pulverlack
I Sol-Gel Systeme

Klebtechnische Fertigung

I Klebstoffformulierung/-synthese
I Katalysatoren und Inhibitoren

I Hybridfiigeverfahren

Simulation
I Finite Elemente Methode
I Computational fluid Dynamics

I Molecular Modelling

FUNKTIONELLE
OBERFLACHEN

Die Optimierung der Eigenschaften von Oberflachen und
Grenzflachen an Bauteilen und Komponenten steht im Zent-
rum der Entwicklung von Oberflachenbehandlungsprozessen
flr lack-, druck- und klebtechnische Anwendungen, die am
Fraunhofer IFAM erforscht werden.

Die Vereisung von Oberflachen an Flugzeugen ist ein allgegen-
wartiges Problem, welches die Funktion und Sicherheit mal3-
geblich beeintrachtigen kann. Am Fraunhofer IFAM werden
passive und aktive Beschichtungskonzepte entwickelt, mit
denen die Vereisung zukinftig deutlich effizienter vermieden
werden kann. Hierzu zéhlen heizbare Beschichtungen sowie
eisabweisende Oberflachen, die im Vereisungswindkanal auf
ihre Eignung getestet werden. Diese Testanlage bildet dabei
realitatsnahe Vereisungsbedingungen an Oberflachen nach.

Ein weiteres Beispiel der Oberflachenfunktionalisierung ist das
Drucken von Sensoren und elektronischen Komponenten auf
Oberflachen von metallischen Elementen oder Kompositbau-
teilen. Die Integration von zusatzlichen Funktionen in Flugzeug-
bauteile, z.B. durch Sensoren flr thermische und mechanische
Spannungen oder Risse (SHM), wird insbesondere bei Faser-
verbundbauteilen als Mdglichkeit angesehen, zukiinftig die Zahl
der Wartungsintervalle reduzieren zu konnen. Sensoren, Hei-
zungen, Verdrahtungen, Kontakte oder Antennen kdnnen
direkt auf das Bauteil gedruckt werden. Die wesentlichen Vor-
teile liegen in der minimalen Beeinflussung der mechanischen
Eigenschaften der Verbundteile, in der individuellen Gestaltung
und Herstellung der Sensorstrukturen, in der idealen Positionie-
rung der Sensoren am oder im Bauteil sowie in der Integration
in den Herstellungsprozess der Verbundbauteile.

Mit dem »Direct Printing« gibt es eine neuartige Technologie,
die es ermdglicht, groBe und komplexe Designs direkt auf
GroBbauteile zu drucken. Die Funktionsweise ist vergleichbar
mit einem Inkjet-Drucker. Mit diesem Verfahren gelingt es,
fotorealistische Bilder, Farbverlaufe und Logos mit scharfen
Kanten in nur einem Schritt zu applizieren und dabei Durch-
laufzeit und Gewicht erheblich zu reduzieren.

Neben der Oberflachenfunktionalisierung ist fir die Flug-
zeugfertigung die zuverlassige Oberfldchenvorbehandlung
ein wichtiger Prozess vor dem Fligen oder Lackieren von
metallischen Bauteilen und von Faserverbundbauteilen. Um
fur diesen Fertigungsschritt eine homogene Benetzbarkeit
der Materialoberflache und eine langzeitstabile Haftung zu
erzielen, werden maBgeschneiderte nasschemische und
trockenchemische Oberflachenbehandlungsverfahren entwi-
ckelt. Im Fall der trockenchemischen Plasmaverfahren wird die
zu behandelnde Oberflache in einem kontinuierlichen Prozess
effektiv von organischen Kontaminationen gereinigt und
gleichzeitig aktiviert. Im Falle starkerer Verunreinigungen wird
die Plasmatechnik mit abrasiven Technologien kombiniert wie
dem Vakuum-Saugstrahlen oder dem CO,-Schneestrahlen.

Neben den Moglichkeiten zur trockenchemischen Vorbehand-
lung werden nasschemische Cr(VI)-freie Verfahren zur Vor-
behandlung von Metallen vor dem Kleben und Lackieren
entwickelt. Hierbei stehen neben Stahl vor allem die Leicht-
metalle Aluminium und Titan im Vordergrund. Dabei wird der
gesamte Prozess betrachtet; einen Schwerpunkt bilden das
Beizen, Passivieren und Anodisieren.

1 Untersuchungen zur Vereisung von Fligelprofilen im Eiswindkanal.

2 Sensorintegration in Vlerbundwerkstoff durch Drucken auf Vliese
(Kooperation mit der INVENT GmbH).

3 Direct printing im Flugzeugbau: Neuartige Beschichtungskonzepte der
Rumpfschale eines A320.

4 Qualitdtsgesichertes Reinigen von CFK-Bauteiloberflachen mit
CO,-Schnee.

TECHNOLOGIEN

Oberflaichenmodifizierung
I Vorbehandlung

I Reinigung

I Aktivierung

Beschichtungen

I Anti-Icing

I Anti-Erosion

I Reibungsreduzierung

I Strémungswiderstandsreduzierung

Sensorik
I Printed Electrics
I Gedruckte Dehnungs- und Temperatursensoren

I Energy Harvesting
I RFID




ANALYTIK UND
QUALITATSSICHERUNG

STANDORTE UND ABTEILUNGEN

LEISTUNGSSPEKTRUM

Bildgebende Verfahren
I Elektronenmikroskopie
I Computer- und Réntgentomographie

Chemische Zusammensetzung und Struktur
I Spektroskopie und Spektrometrie

I Rontgenbeugung

I Chromatographie

I Element- und Spurenelementanalyse

Elektrochemische Charakterisierung
I Impedanzspektroskopie, Rauschanalyse, Potentiometrie

Oberflachenanalytik

I Spektroskopie und Spektrometrie
I Reflektometrie

I Kolorimetrie

I Kontaktwinkelmessung

Physikalische Analytik
I Rheologie, Tribologie, Magnetmesstechnik

Pulvermesstechnik
I Partikel- und Pulveranalytik

Thermoanalytik
I Gravimetrie, Kalorimetrie, Dilatometrie,

Dynamische Analysen

Werkstoff- und Bauteilpriifung
I Mechanische und zerstérungsfreie Priifung

10

Der Nachweis und das Verstandnis der technischen Auswirkun-
gen der Eigenschaften von Oberflachen und Grenzflachen bzw.
-schichten sowie die gezielte Nutzung dieses Wissens

fur die Entwicklung von Materialien, Verfahren und Qualitats-
sicherungskonzepten stellen einen Schwerpunkt am Fraunhofer
IFAM dar. Hierflr steht eine Vielzahl von hoch entwickelten
Analyseverfahren, computergestitzten Simulationstechniken
sowie Test- und Pruftechniken zur Verfigung.

In der Flugzeugfertigung ist eine prozessintegrierte Qualitats-
sicherung der Oberflacheneigenschaften von hohem Interesse, um
die Fertigungssicherheit und die Produktqualitat zu optimieren und
aufwendige Nacharbeiten zu reduzieren. Dies gilt insbesondere fir
die Aktivierung und Vorbehandlung von Werkstoffoberflachen,

die fir hochwertige, fehlerfreie Beschichtungen und Lackierungen,
etwa fUr den Korrosionsschutz oder fiir langzeitstabile Klebver-
bindungen, unverzichtbar sind. Die Iickenlose Uberwachung der
betreffenden Fertigungsprozesse ist hier ein Ziel der am Fraunhofer
IFAM entwickelten Inline-Verfahren. Darlber hinaus wird die
Digitalisierung genutzt, um bestehende und neue Prozesse zu
optimieren. Hierbei wird beispielweise maschinelles Lernen (KI) in
Kombination mit industrieller Bildauswertung genutzt. Auch wird
der Anwender z.B. durch die Nutzung von Datenbrillen gezielt
unterstltzt. Mittels der mobilen Robotik und Drohnen wird die
Entwicklung autonomer Priifaufgaben vorgenommen.

Ein anderes Beispiel sind chromatfreie Anodisierverfahren fir

den Flugzeugbau, die im Gegensatz zu herkémmlichen Verfahren
visuell schlechter erkennbar sind. Am Fraunhofer IFAM wurde

auf Grundlage der Reflektometrie ein berlihrungs- und zersto-
rungsfreies Verfahren entwickelt und im Produktionsumfeld er-
folgreich erprobt. Dieses Verfahren erlaubt eine 100%-Kontrolle
der behandelten Bauteile. Gegenlber bestehenden (berihrenden)
Verfahren ist auch die Ermittlung der Oxidschichtdicke moglich,
sodass Schwankungen der Anodisierqualitat mit der erforderlichen
Empfindlichkeit detektiert werden konnen.

1 Robotergefiihrte Benetzungsprifung einer CFK-Schaftung.
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STANDORTE UND ABTEILUNGEN

BREMEN
I Adhasions- und Grenzflachenforschung

I Business Development

I Chemie der Faserverbundkunststoffe

I Elektromobilitat

I GieBereitechnologie und Leichtbau

I Klebstoffe und Polymerchemie

I Klebtechnische Fertigung

I Lacktechnik

I Plasmatechnik und Oberflachen

I Pulvertechnologie

I Qualitatssicherung und Cyber-Physische Systeme
I Smart Systems

I Weiterbildung und Technologietransfer

I Werkstoffe und Bauweisen

BRAUNSCHWEIG
I Fraunhofer-Projektzentrum fiir Energiespeicher
und Systeme ZESS

DRESDEN

I Energie und Thermisches Management
I Sinter- und Verbundwerkstoffe

I Wasserstofftechnologie

I Zellulare metallische Werkstoffe

OLDENBURG
I Elektrische Energiespeicher

STADE
I Automatisierung und Produktionstechnik

WOLFSBURG
I Fraunhofer-Projektzentrum fiir Leichtbau
und Elektromobilitat
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