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Technologien zur Herstellung gedruckter
Funktionalitaten auf 3D-Objekte

Das Fraunhofer-Institut fiir Elektronische Nanosysteme ENAS stellt auf der
diesjahrigen LOPEC in Miinchen verschiedene Drucktechnologien zur Funktio-
nalisierung von 3D-Objekten vor. Die Anwendungen reichen von der Kontak-
tierung einzelner Mikrochips in Elektroniksystemen bis zu groB3flachigen
Heizstukturen fiir Sitze. Am Messestand zeigt das Forschungsteam einen
Roboteraufbau mit integriertem Druckkopf fiir den Inkjet-Druck und funktio-
nalisierte Prototypen.

Die drucktechnische Herstellung von funktionalen Elementen auf 3D-Objekte ist ein
Forschungsthema des Fraunhofer ENAS in Chemnitz. Dabei hat das Institut ein breites
Anwendungsspektrum von der Kontaktierung von Mikroelektronikbauteilen Gber
funktionale Strukturen wie Heizelemente bis hin zur Verkabelung in Autotiren im Blick.
Den Forschenden stehen unterschiedlichste Anlagen unter anderem zwei Sechs-Achs-
Industrieroboter fir groBflachige Strukturen, die mit Inkjet-Druckkdpfen ausgestattet
sind, als auch Aerosol-Jet-Drucker und eine Clusteranlage fir 3D-Elektroniksysteme zur
Verfligung. Weitere Funktionseinheiten zum Beispiel zur Vorbehandlung mit Plasma,
zur Nachbehandlung mit ultraviolettem und infrarotem Licht oder Laser sowie zur
Objekterkennung erganzen die Laborausstattungen.

Robotergefiihrter Inkjet-Druck fiir die Funktionalisierung von 3D-Objekten

Das Team »Printed Functionalities« geleitet von Prof. Ralf Zichner entwickelt
gemeinsam mit Partnern aus der Wissenschaft und der Industrie Prozesse und
Technologien fur den robotergefiihrten Inkjet-Druck. Dabei wird die Robotersteuerung
anhand Algorithmen zur Bahnplanung und -steuerung weiterentwickelt, um Objekte
unabhangig von ihrer Lage im Raum zu bedrucken oder das korrekte Aneinandersetzen
mehrerer Druckbahnen trotz ihrer Oberflachenkrimmung zu ermdglichen. Auch
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Zylinderoberflachen abgeleitet und es werden Beschreibungen zur Bedruckung
konkaver Objekte unter Berlicksichtigung von Druckkopfgeometrien und Winkelung
erstellt. »Nur die Summe des technologischen Wissens in Kombination befahigt uns,
die Entwicklung eines Technologieangebotes flir Druckprozesse auf 3D-Bauteile zu
realisieren.«, so Ralf Zichner. »Dazu gehdrt nicht nur Kenntnisse Gber den
Anlagenaufbau und den Druckprozess selbst, sondern ebenfalls Gber Vor- und
Nachbehandlungsprozesse, die Tintenauswahl und Uber das Design der elektronischen
Komponenten.«
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Robotergefiihrter Inkjet-Druck
einer Heizleiterstruktur fir
eine beheizbare Sitzschale:
Versuchsstand am Fraunhofer
ENAS mit Roboter Yaskawa
GP8. (Bild © Fraunhofer ENAS)

Das Fraunhofer-Institut fiir Elektronische Nanosysteme ENAS ist der Spezialist und Entwicklungspartner im Bereich Smart Systems und
deren Integration fir unterschiedlichste Anwendungen. Auf die Herausforderung Mikro- und Nanosensoren sowie -aktoren und Elektronik-
komponenten mit Schnittstellen zur Kommunikation und einer autarken Energieversorgung zu Smart Systems zu verkniipfen hat sich
Fraunhofer ENAS spezialisiert und unterstitzt damit das Zukunftsthema Internet der Dinge. Das Institut entwickelt fir und mit seinen Kunden
Einzelkomponenten, die entsprechenden Technologien fiir deren Fertigung, Systemkonzepte und Systemintegrationstechnologien und
unterstlitzt aktiv den Technologietransfer. Es bietet Innovationsberatung, begleitet Kundenprojekte von der Idee tber den Entwurf, die
Technologieentwicklung oder die Umsetzung anhand bestehender Technologien bis zum getesteten Prototypen.
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Messestand auf der LOPEC 2022 zeigt Fraunhofer ENAS einen eigenentwickelten
Roboteraufbau mit einem industriellen Inkjet-Druckkopf.

Prototypenentwicklung fiir gedruckte Sitzheizungen und Kabelbdumen

Neben der Technologieentwicklung im industriellen Rahmen steht fir die Fraunhofer-
Forschenden die Anwendung im Fokus. Der Einsatz von Drucktechnologie auf
3D-Objekte ist fur viele Branchen interessant. Im Automobilbau konnte gezeigt werden,
dass mit gedruckten Leiterbahnen nicht nur Kabelbaume ersetzt, sondern Fahrzeugteile
individuell bestlickt werden konnen. Anhand einer Autottr demonstrierte unter
anderem ein Projektteam im Fraunhofer-Leitprojekt » Go Beyond 4.0« unter der Leitung
des Fraunhofer ENAS, wie gedruckte als auch dispenste Leiterbahnen in der
Fahrzeugtdr eingebaute Schalter und Lautsprecher mit Strom versorgen. Als aktuelles
Anwendungsbeispiel wird auf der LOPEC eine Sitzschale fir Stadionsitze gezeigt, die
mit gedruckten Heizstrukturen und RFID-Bauteilen funktionalisiert wurde. So kénnen
die Stadionbesucher auch in der kalten Jahreszeit auf warmen Sitzplatzen zum Beispiel
Sportveranstaltungen genieBen. Gleichzeitig ermdglicht der integrierte RFID-
Transponder die Identifikation belegter Sitzplatze, um energiesparend fir genau diese
Sitzschalen die Heizung zu aktivieren.

Neben dem robotergefiihrten Inkjet-Druck prasentiert das Forschungsinstitut auf der
LOPEC 2022 Anwendungsbeispiele fir die Funktionalisierung kleinere Bauteile wie
Gehausekappen von Elektroniksystemen und die Integration von Mikrochips und
anderen Elektronikbauteilen mittels Aerosol-Jet-Druck und einer Clusteranlage zur
Herstellung von 3D-Elektroniksystemen. Fraunhofer ENAS stellt die Forschungsthemen
am Stand BO-FO11 vom 23.-24. Marz 2022 in MUinchen vor.

In Kooperation mit der C-marx GmbH wird die robotergeflhrte Inkjet-Drucktechnologie
und der Prototyp einer gedruckten Sitzheizung bereits vom 15. bis 17. Marz 2022 auf
der InPrint Munich am Stand von SEIKO Instruments GmbH am Stand 2764 gezeigt.

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit
ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt
sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutsch-
land derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den
Bereich Vertragsforschung.



