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MASCHINENBAU UND
FAHRZEUGTECHNIK

Das Geschaftsfeld »Maschinenbau und Fahrzeugtechnik« des Fraunhofer IKTS bietet traditionell
VerschleiBteile und Werkzeuge sowie spezifisch beanspruchte Bauteile aus Hochleistungskeramiken,
Hartmetallen und Cermets fir den Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau. Einen neuen Schwerpunkt
bilden optische, elastodynamische und magnetische Priifsysteme fir die Uberwachung von Komponenten

und Fertigungsanlagen.

Steigende Energie- und Rohstoffpreise, der verscharfte
internationale Wettbewerb und die verstarkten Forderungen
nach Nachhaltigkeit stellen heute groBe Herausforderungen
fur den Maschinen- und Anlagenbau dar. Im Fahrzeugbau
spielen zudem immer strenger werdende Abgasnormen
eine Rolle. Durch den Einsatz von Komponenten aus Hoch-
leistungskeramik kénnen entscheidende Verbesserungen in
bestehenden und neuen Systemen erreicht werden.

Das Fraunhofer IKTS unterstitzt seine Kunden bei der applika-
tionsorientierten Werkstoffauswahl und -entwicklung, wobei
sowohl etablierte Materialsysteme als auch neue Kombinatio-
nen zum Einsatz kommen. Die Mitarbeiter verfligen Uber lang-
jahrige Erfahrungen in der keramik- und hartmetallgerechten
Auslegung von Bauteilen und ein umfangreiches Know-how
hinsichtlich der wirtschaftlichsten Herstellverfahren und der
erfolgreichen Integration in das Anwendersystem. Neue Ideen

Anwendungsbereiche

fur Anwendungen werden so schnell und kostenglnstig in
Prototypen und Kleinserien umgesetzt. Bei der Auswahl des
Herstellungsprozesses kann auf eine im internationalen MaB-
stab herausragende Bandbreite an keramischen Fertigungs-
verfahren zurtickgegriffen werden. Die vorhandene Ausristung
erlaubt ein Hochskalieren der Prozesse Uber den Technikums-
maBstab bis hin zur Uberfiihrung in die industrielle Fertigung.

Prif- und Monitoringsysteme Uberwachen den Betriebszu-
stand von Komponenten und Anlagen. Frihzeitig erkennen
und lokalisieren sie Defekte. Daflr steht ein breites Portfolio an
einzigartigen Methoden zur zerstorungsfreien Erfassung von
kritischen Materialparametern wie Faser- und Gefligestruk-
turen, Spannung, Porositat, Rissbildung oder Delaminationen
zur Verfugung. Die Signale werden detektiert, Uber eigene
leistungsfahige Hardwarekomponenten verarbeitet und durch
die im Haus entwickelte Software visualisiert und ausgewertet.

i VerschleiB3- und
! Korrosionsschutz

i Werkzeuge i Hochtempera-

! turbauteile

Kompetenzen

i Abgasnach-
! behandlung

i Prifsysteme i Prozess-, Maschinen- i Sensorik

' und Anlageniberwachung

Werkstoff- und Bauteilentwicklung

Keramische Fertigung



ANWENDUNGSBEREICHE

VerschleiB- und Korrosionsschutz

Keramische Werkstoffe werden vielfach in Schlisselkompo-
nenten fir moderne technische Prozesse eingesetzt, da sie
Uber eine auBergewodhnliche VerschleiBbestandigkeit in wass-
riger oder chemisch aggressiver Umgebung verfligen. Damit
eignen sie sich hervorragend flr Lager, Dichtungen, Ventile
oder Pumpen. Das Fraunhofer IKTS arbeitet an neuen harten
und superharten Werkstoffen, Siliciumcarbid- und Silicium-
nitridkeramiken, Keramiken auf Basis von Sub-pm-Korunden
sowie plasmagespritzten VerschleiBschutzschichten, die erheb-
liche Standzeiterhbhungen und neue Einsatzbereiche erlauben.

Werkzeuge

Eine moderne Fertigung bendtigt prozesssichere Werkzeuge.
Das Fraunhofer IKTS entwickelt hierfir geeignete Werkstoffe
und Herstellverfahren, von Hartmetallen und Cermets Uber
superharte Werkstoffe und verschleiBfeste Keramiken bis hin
zu dunnen CVD-Hartstoffschichten. Mit modernen Verbin-
dungstechniken werden diese Werkstoffe in zuverlassige und
leistungsfahige Schneid-, Ur- und Umformwerkzeuge umge-
setzt. Das Fraunhofer IKTS unterstitzt Hersteller und Anwen-
der von Werkzeugen bei der Auswahl von Schneidwerkstoffen
und bei deren kundengerechten Fertigung. Zudem werden am
Fraunhofer IKTS auch Schleifkdrner mit sehr feinen Gefligen und
einer verbesserten mechanischen, thermischen und chemischen
Stabilitat fir eine erheblich gesteigerte Schleifleistung
entwickelt.

Hochtemperaturbauteile

Hochleistungskeramiken eignen sich besonders fiir Hochtem-
peraturprozesse und thermomechanisch stark belastete Teile,
da sie unter diesen Bedingungen ihre Festigkeit und Steifigkeit
kaum andern. So kdnnen monolithische Keramiken und Faser-

verbundwerkstoffe helfen, Hochtemperaturprozesse energie-
effizienter und ressourcenschonender zu gestalten. Das
Fraunhofer IKTS entwickelt neben Werkstoffen und Verfahren
zur Herstellung von Hochtemperaturbauteilen auch neue
Oberflachenschutzschichten auf Basis oxidischer und nicht-
oxidischer Keramiksysteme. Weitere Arbeiten konzentrieren
sich sowohl auf zellulare Keramikstrukturen flr Porenbrenner
und innovative Reaktoren als auch auf elektrische Heizer aus
Keramik, die sehr hohe Leistungsdichten erreichen.

Abgasnachbehandlung

Bei der Abgasnachbehandlung von mobilen und stationaren
Verbrennungsmotoren werden Keramiken bereits seit vielen
Jahren als Katalysatortrager und Partikelfilter unter standig
steigenden Anforderungen eingesetzt. Das Fraunhofer IKTS
entwickelt porose und zellulare Keramiken sowie katalytische
Funktionalisierungen fir die Partikelfiltration (DPF, GPF), die
DeNOx-Katalyse (LNT, SCR) und flr kombinierte Systeme
(DOC, TWC). Angeboten werden Filtermaterialien mit opti-
miertem Abscheide-Druckverlust-Verhalten sowie erhéhter
Aschespeicherfunktion und weitere funktionale Komponenten
fir den Abgasstrang. Selbstverstandlich verflgt das Institut
auch Uber eine groBe Breite an spezifischen Prif- und Analyse-
techniken fir Abgaskomponenten.

Priifsysteme

Das Fraunhofer IKTS ist der strategische Partner fir Hersteller
von Priifsystemen im Maschinen- und Anlagenbau und bietet
neben zahlreichen Standardprifverfahren eigene spezifische
Prifdienstleistungen fur die Charakterisierung, Diagnostik und
Qualitatssicherung an. Durch die enge Verzahnung von Elek-
tronik- und Softwareentwicklung, Simulation, Mechanik und
Systemfertigung konnen komplexe Priiflésungen zeitnah und
effektiv erstellt werden. Damit werden Kundenprozesse ganz-



heitlich begleitet, von der Entwicklung bis zur Validierung.
Ein traditioneller Schwerpunkt liegt auf applikationsspezi-
fischen Lésungen fur die Materialdiagnose mit Ultraschall,

insbesondere fir die Bahntechnik. Die hierfir entwickelten
Systeme kommen weltweit bei der Priifung von Hochge-
schwindigkeitsziigen zum Einsatz.

Flr Kohlefaserverbundwerkstoffe (CFK) liefert das Fraunhofer
IKTS wirbelstrombasierte Prifsysteme, mit denen wahrend
der Produktion und im Einsatz schnell und prozessnah Fehler
oder Schadigungen an Faserstrukturen im Inneren von CFK-
Bauteilen nachgewiesen werden kénnen.

Eine groBe Bedeutung kommt am Fraunhofer IKTS auch Prif-
und Trackingsystemen zu, die auf Nutzung optischer Metho-
den basieren. Die optische Koharenztomographie ermoglicht
es, hochauflésende 3D-Scans in Echtzeit und ohne direkten
Probenkontakt zu erstellen, um Werksttickdefekte wie Luft-
einschlisse oder Fremdkorper zu detektieren. Keramische
Leuchtstoffe ermdglichen véllig neue Systeme zur Produkt-
markierung oder Chargenverfolgung unter extremen Prozess-
bedingungen, beispielsweise bei hohen Temperaturen, starker
Feuchte oder intensiven elektromagnetischen Feldern. Die
Leuchtstoffe liefern durch Veranderung ihrer optischen Eigen-
schaften Informationen Uber Materialzustande im Prifobjekt
und Uber die Prozesshistorie.

Prozess-, Maschinen- und Anlageniiberwachung

Messsysteme der Zustandslberwachung sichern die Zuver-
lassigkeit und optimale Funktionsweise von Komponenten
und Anlagen wie beispielsweise Antriebs-, Ventil- und
Verbindungskomponenten, Produktionsmaschinen oder
Rohrleitungssysteme. Dabei unterstltzt das Fraunhofer IKTS
seine Kunden entlang des gesamten Produktlebenszyklus —
von der Entwicklung tber die Errichtung und Inbetriebnahme

von Anlagen bis hin zum laufenden Betrieb durch permanente
Zustandsdiagnose. Das so gewonnene Material- und Bauteil-
verstandnis sorgt fir optimale Prozess- und Produktqualitaten,
niedrige Fertigungs- und Prifkosten sowie geringeren
Aufwand durch Wartung und Stillstand. Die Methoden und
Messsysteme werden fir harsche Einsatzbedingungen aus-
gelegt und verarbeiten akustische, optische oder elektrische
GroBen. Kabelgebundene und kabellose Sensorknoten liefern
Aussagen auch von unzuganglichen Bereichen.

Sensorik

In Industrieanlagen und Fahrzeugen wird heute eine Vielzahl
von Sensoren verbaut. Dort sorgen sie oft unter extremen
Bedingungen fir einen storungsfreien, zuverlassigen und
effizienten Betrieb. Das Fraunhofer IKTS entwickelt Sensoren
fur Druck, Ultraschall, Beschleunigung, Kraft, Temperatur,
RuB, Durchfluss und chemische Zusammensetzung. Mit

der am Institut vorhandenen Systemkompetenz kénnen
autarke, miniaturisierte und funkbasierte Sensorsysteme zur
Maschinenkalibrierung und Optimierung der Anlagenfihrung
bereitgestellt werden. Die Verwendung von Chiplésungen
und der keramischen Multilayertechnologie erlauben eine
kostengunstigere und auf hohere Stlickzahlen ausgelegte
Fertigung.

1 Spritzgegossener Turbinen-
rotor aus Siliciumnitrid.

2 Plasmagespritzte Korrosions-
schutzschicht.

3 Hohlwellenintegriertes Uber-
wachungssystem flr Schienen-
fahrzeuge.

4 Uberwachungssystem fir

Korrosion in Rohrleitungen.



KOMPETENZEN

Werkstoff- und Bauteilentwicklung

- Applikationsorientierte Werkstoffauswahl und -entwicklung

- Keramikgerechte Auslegung und Konstruktion

- Werkstoff-, Bauteil- und Prozesssimulation

- Werkstoff-, Bauteil- und Prozesscharakterisierung (Alterungs- und VerschleiBmechanismen)
- Werkstoff- und Bauteilprifung

- Fehlerbewertung und Schadensanalyse

Keramische Fertigung

- Muster-, Prototypen- und Kleinserienfertigung unter kundenspezifischen Gesichtspunkten
- Nachweis der Serienfahigkeit

- Hochskalieren in den industriellen MaBstab

Prozessiiberwachung und Optimierung

Entwicklung von Prif- und Monitoringsystemen — vom Sensor tber Hard- und Software bis
zum System

Defektmonitoring von stark beanspruchten Maschinenteilen (z. B. Risse, Korrosion)

- Autarke Sensorsysteme fiir Maschinenkalibrierung und Optimierung der Anlagenfihrung
- Produktmarkierung fir extreme Prozessbedingungen

- Breite Auswahl an Inline- und zerstérungsfreien Prifverfahren

- Verbesserung von VerschleiBverhalten und Standzeiten

5 Hochprézises, extrem lang-

zeitstabiles Werkzeug mit kera-

mischer Wendeschneidplatte.



KURZPORTRAT DES KONTAKT
FRAU N H O FE R I KTS Geschéaftsfeld

Maschinenbau und

Das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS betreibt anwen- Fahrzeugtechnik

dungsorientierte Forschung fir Hochleistungskeramik. Die drei Institutsteile in Dresden

und Hermsdorf (Thiringen) formen gemeinsam das groBte Keramikforschungsinstitut Dr. Hagen Klemm

Europas. Fraunhofer-Institut fur
Keramische Technologien

Als Forschungs- und Technologiedienstleister entwickelt das Fraunhofer IKTS moderne und Systeme IKTS

keramische Hochleistungswerkstoffe, industrierelevante Herstellungsverfahren sowie WinterbergstraBe 28,

prototypische Bauteile und Systeme in vollstdndigen Fertigungslinien bis in den PilotmaB3- 01277 Dresden

stab. Das Institut arbeitet in acht marktorientierten Geschaftsfeldern, um keramische Tel. +49 351 2553-7553

Technologien und Komponenten flir neue Branchen, neue Produktideen und neue Markte hagen.klemm@

jenseits der klassischen Einsatzgebiete zu demonstrieren und zu qualifizieren. Dazu geho- ikts.fraunhofer.de

ren keramische Werkstoffe und Verfahren, Maschinenbau und Fahrzeugtechnik, Elektronik

und Mikrosysteme, Energie, Umwelt- und Verfahrenstechnik, Bio- und Medizintechnik, Dr. Christian Wunderlich

Optik sowie die Material- und Prozessanalyse. Institutsteil
Materialdiagnostik

Der Institutsteil Materialdiagnostik erweitert das Forschungsportfolio um die Kompetenzen Maria-Reiche-StraBe 2,

Werkstoffdiagnose und -priifung. Die Priifverfahren aus den Bereichen Akustik, Elektro- 01109 Dresden

magnetik, Optik, Mikroskopie und Strahltechnik tragen maBgeblich zur Qualitatssicherung Tel. +49 351 88815-501

von Produkten und Anlagen bei. christian.wunderlich@

ikts.fraunhofer.de

www.ikts.fraunhofer.de

Keramik-
Katalysatortrdger im zyklischen

HeiBgastest.




