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MaBgeschneiderte Kopfe fiir den 3D-Druck: So gelingt
individuelle und hocheffiziente Funktionsintegration

Wire bzw. Fiber Encapsulating Additive Manufacturing (WEAM/FEAM) kénnte
die industrielle Fertigung von Bauteilen, in die komplexe und doch kompakte
Verkabelungen, Sensoren, Aktoren oder Beleuchtungssysteme eingebracht
werden miissen, drastisch vereinfachen, indem es diese Komponenten gleich
mitdruckt. Das FEAM-Verfahren nutzt anstatt Drdhten Fasermaterial aus Glas,
das iiber einen Polymermantel auf ein beliebiges Substrat aufgebracht wird,
ohne die optischen Eigenschaften zu beeintrachtigen. Diese Technologie
ermdoglicht es, auf 2D- oder 3D-Oberflachen frei gestaltbare Leuchtelemente,
Sensoren oder Datenleiter aufzubauen. Neu entwickelt am Fraunhofer IWU: die
Automated Cable Assembly (AuCA). Wo konventionelle Robotik an der
Produktion und automatisierten Verlegung biegsamer Kabelsétze in
Automobilen scheitert, stellt AuCA Verkabelungen mittels einer
robotergefiihrten Form auf einem Bauteil her und fixiert sie mit einem Polymer.

Das Team um Lukas Boxberger am Fraunhofer IWU bietet fir eine Vielzahl
unterschiedlichster Fertigungsaufgaben Druckkdpfe an, die auf spezifische
Produktanforderungen hin weiter individualisierbar sind.

Individuelle Kabelbdume im Automobilwerk aufdrucken

Der Kabelsatz (»Kabelbaum«) fir ein Automobil besteht aus mehreren Kabeln in
unterschiedlichen Langen, Querschnitten und Endkontakten. Fur ein Robotersystem
waren sowohl die Konfektionierung als auch der Einbau eines mehrere Kilometer
langen Kabelsystems auBerst schwierig zu handhaben. Daflir mussten jeweils zahlreiche
Kameras, Sensoren und kleinteilige Bearbeitungsschritte zum Einsatz kommen. Aus
diesem Grund ist auch heute noch die gesamte Prozesskette von der Zusammenstellung
der Kabel bis zum Einbau ins Fahrzeug von viel mihevoller Handarbeit gepragt.

Mit der Automated Cable Assembly (AuCA) hat das Fraunhofer IWU das Kabelablegen
komplett neu gedacht und mit der 3D-Druck-Technologie kombiniert, sodass die
biegeschlaffen Kabel nicht mehr »gegriffen« werden missen, sondern aus einem
Endlosreservoir abgelegt werden. Zusatzlich haben die Forschenden einen
Werkzeugkopf entwickelt, der die abgelegten Kabel mit Kontakten versieht. Das
Konzept flr die Kabelverlegung ist automatisiert, kommt ohne Bildverarbeitung aus und
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setzt auf ein effizientes Verlegesystem direkt am Endbauteil. Mit dieser Technologie
entfallen Kabelvormontage, Kabelbaumkonfektionierung, Transport und Installation.
Mehrere Stationen der manuellen Arbeit werden auf ein System reduziert, das direkt an
die Produktionslinie angeschlossen werden kann. AuCA reduziert den Kabelbaum auf
seine Kernteile: einzelne Kabel, notwendige Kontakte und anwendungsspezifische
Verklebungen. Diese Philosophie spart Gewicht und macht zusatzliche Materialien fir
den Transportschutz UberflUssig.

Ahnliche Anwendungsmaglichkeiten wie bei Kabelbaumen im Automobilen ergeben
sich in allen Bereichen der Kabelintegration — vom Schaltschrank bis zur
Unterhaltungselektronik.

Mit FEAM die Vorteile schneller Dateniibertragung durch Glasfasern nutzen
oder flache, flexible und leichte Leuchtmittel realisieren

Anstelle von (ummantelten) Kabeln kénnen auch Glasfaserbahnen drucktechnisch auf
verschiedenste Untergriinde aufgebracht werden. Beim Fiber Encapsulating Additive
Manufacturing (FEAM) wird eine Einzelfaser oder ein Faserbtndel durch einen
Werkzeugkopf auf das Bauteil aufgedruckt und durch eine Polymerummantelung
fixiert. So kénnen beliebig geformte Glasfaserbahnen direkt auf dem Endbauteil
abgelegt werden. Mit der FEAM-Technologie verfolgen die Forschenden das Ziel, die
bestehenden Grenzen der Integration von Glasfasern zu erweitern, um kostengunstige
und designflexible Lésungen fir industrielle Anwendungen entwickeln zu kénnen. Das
Fraunhofer IWU arbeitet an Methoden, die eine vollautomatisierte Integration von
Glasfaser-Leitungselementen ermdéglichen, und entwickelt Werkzeugkopfsysteme, die
schneller, praziser und effizienter fertigen. Denn Produkte mit Lichtleitern, die direkt auf
(Spritzguss-)Bauteilen appliziert werden kénnen, erfordern kirzere Bearbeitungszeiten
und weniger Bauteile.

Vergleichbare Kosteneffekte sind erzielbar, wenn die Technologie fir die direkte Ablage
von Lichtleitern auf Bauteilen zum Einsatz kommt. Das Fraunhofer IWU prasentiert auf
der Formnext einen Druckkopf, der Ablegegeschwindigkeiten von bis zu 50 Millimetern
pro Sekunde bei Faserdurchmessern von 0,2 bis 1 Millimeter ermdglicht, ohne dass das
Mantelmaterial besonderen Anforderungen genltigen muss. Zum Beispiel kénnen SEFOs
(Side-Emmiting-Fiber-Optics) mit einer schiitzenden transparenten Hulle auf ein
Spritzgussteil aufgetragen werden, um ein leistungsstarkes flachiges Leuchtelement zu
erzeugen.

Néhere Informationen:

Funktionalisierungstechnologien - Fraunhofer IWU

WEAM - Wire Encapsulating Additive Manufacturing - Fraunhofer IWU
FEAM - Fiber Encapsulating Additive Manufacturing - Fraunhofer IWU
AuCA - Automated Cable Assembly - Fraunhofer IWU
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https://www.iwu.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/kompetenzen-von-a-bis-z/funktionalisierungstechnologien.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/kompetenzen-von-a-bis-z/funktionalisierungstechnologien/leistungselektronik/wire-encapsulating-additive-manufacturing.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/kompetenzen-von-a-bis-z/funktionalisierungstechnologien/sensorik-und-aktorik/fiber-encapsulating-additive-manufacturing.html
https://www.iwu.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/kompetenzen-von-a-bis-z/funktionalisierungstechnologien/leistungselektronik/automated-cable-assembly.html
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Abb. 1 Links unten: WEAM Printer (auBen) und FEAM Printer sind perfekt geeignete
Bewegungssysteme fiir 3D-Drucker, wenn wenig Platz vorhanden ist, das System aber schnell und
beweglich sein soll. Entsprechend kompakt und leicht sind die Képfe ausgefiihrt; die Medienzufuhr
(Draht bzw. Faser, Polymere, Druckluft) erfolgt liber eine externe Versorgungseinheit (im Bild
direkt tGiber den Képfen). Wenn gréBere Maschinen bestiickt werden sollen bzw. mehr Platz
vorhanden ist: WEAM Machine (Mitte) benétigt keine externe Versorgung. WEAM Robot (2. von
rechts) ist fiir groBe Bewegungssysteme ausgelegt, verarbeitet vorrangig Zwei-Komponenten-
Polymere und kann Glasfasern bzw. glasfaserverstarkte Kunststoff auf Metalle drucken. Ganz
rechts: AuCA ist fiir die Filhrung am Roboter konzipiert. Abgebildet ist die Einheit, die Kabel
platzieren und in der Lange anpassen kann. © Fraunhofer IWU

Abb. 2 WEAM Machine,
gekoppelt mit einer
Werkzeugmaschine.

© Fraunhofer IWU
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Abb. 3: Kabelablage mit AuCA. Das AuCA-System besteht aus
zwei Werkzeugen (Kabelablage, links im Bild sowie Kontaktierung,
rechts) die an kollaborierenden Robotern gefiihrt werden kénnen.
Der Endeffektor »Kabelablage« ermdglicht eine Kabelzufiihrung
von der Endlosrolle, automatische Konfektion, Positionierung und
mechanische Anbindung (Thermoplastextrusion) auf dem Bauteil. Es
kénnen vier Kabel gleichzeitig verlegt werden. Die Technologie
ermoglicht es, flexibel unterschiedliche Kabelbaume
vollautomatisch auf dem Werkstiick zu fertigen. © Fraunhofer IWU

Abb. 4 Das FEAM-
Verfahren nutzt
Fasermaterial aus Glas,
welches iiber einen
Polymermantel auf ein
beliebiges Substrat
aufgebracht wird, ohne die
optischen Eigenschaften zu
beeintrachtigen.

© Fraunhofer IWU

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist treibende Kraft fir Forschung und Entwicklung in der
Produktionstechnik. Mit rund 670 hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sind wir an den Standorten Chemnitz, Dresden, Leipzig,
Wolfsburg und Zittau vertreten. Wir erschlieBen Potenziale fir die wettbewerbsfahige Fertigung im Automobil- und Maschinenbau, der Luft- und
Raumfahrt, der Medizintechnik, der Elektrotechnik sowie der Feinwerk- und Mikrotechnik. Im Fokus von Wissenschaft und Auftragsforschung
stehen Bauteile, Verfahren und Prozesse sowie die zugehdrigen komplexen Maschinensysteme und das Zusammenspiel mit dem Menschen — die
ganze Fabrik. Als Leitinstitut fir ressourceneffiziente Fertigung setzen wir auf eine hochflexible, skalierbare und von der Natur lernende, kognitive
Produktion. Dabei haben wir ganz im Sinne regenerativer Systeme und der Kreislaufwirtschaft die gesamte Prozesskette im Blick. Wir entwickeln
Technologien und intelligente Produktionsanlagen und optimieren umformende, spanende und fligende Fertigungsschritte. Die Entwicklung
innovativer Leichtbaustrukturen und Technologien zur Verarbeitung neuer Werkstoffe, die Funktionslbertragung in Baugruppen sowie neueste
Technologien der additiven Fertigung (3D-Druck) sind Kernbestandteile unseres Leistungsportfolios. Damit die Energiewende gelingen kann, zeigen
wir Lésungsraume fur die GroBserienfertigung wesentlicher Wasserstoffsysteme auf.



