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15:00 Uhr Begriiltung
Martin Dietze, Geschaftsfihrer, Gebr. Ficker GmbH Formen- und Werkzeugbau
Ina Meinelt, P3N MARKETING GMBH

15:10 Uhr SmartERZ/MDZC-News
Jan Kammerl & Aron Schneider, Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH

15:20 Uhr Vorstellung der Firma Gebr. Ficker GmbH Formen- und Werkzeugbau
Martin Dietze, Geschaftsflihrer, Gebr. Ficker GmbH Formen- und Werkzeugbau

15:25 Uhr Projektergebnisse von SmartHydro
Marcel Meyer, Cetex Institut ggGmbH
Martin Zwinzscher, Tisora Sondermaschinen GmbH
Marc Neubert, LSE GmbH
Gregor Zucker, Gebruder Ficker GmbH

15:40 Uhr Firmenbesichtigung

16:30 Uhr Work-up: 24/7-Kooperationshorse online (InnovERZ-Portal Community)
Ina Meinelt, P3N MARKETING GMBH

www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH
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SmartHydro
Herr Marcel Meyer, Cetex Institut gGmbH




SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

WIR! sind ,,SmartHydro"

Technologieentwicklung fiir intelligente Tanktragersysteme von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen

Verbundkoordinator:  Formen- und Werkzeugbau Gebriider Ficker GmbH G GEBR. FICKER GmbH

. . Fi - und
Ansprechpartner: Herr Martin Dietze Werkzeugbau seit 1911

Verbundpartner: Cetex Institut gGmbH ®
P J Glex —

Ansprechpartner: Herr Marcel Meyer

TISORA Sondermaschinen GmbH -
TiSOA

Ansprechpartner: Herr Martin Zwinzscher

LSE - Lightweight Structures Engineering GmbH | SE

Ansprechpartner: Herr Norbert Schramm SR

Laufzeit: 36 Monate

Projektzeitraum: 12/2020 -11/2023

G GEBR. FICKER GmbH ® I S
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Teilprojekte SmarteERZ
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........
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Sensorik und Automation TE'DM

Auswerteelektronik
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Entwicklungsschwerpunkte Cetex Institut SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

= Analyse und Definition der Belastungsanforderungen

= Entwicklung Halbzeug und Fertigungstechnologie
= Untersuchung Flielverhalten
= Auslegung und Konstruktion des Funktionsmusters

= Materialvalidierung, Qualitatssicherung und Bauteilpriifung

GEBR. FICKER GmbH \\\ -,
Cz TiSORA LSE
Werkzel-' ba seit 1 fIIII//// Lighmereght Stractates Engincermg GmisH
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Ergebnisse Arbeitspakete SmarteERZ
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Analyse Belastungsanforderungen

= Bauteilbelastungen von +/- 6*g in alle Raumrichtungen mit angepassten Anforderungen im
Schienenfahrzeugbereich

= Betriebsdruck Schienenfahrzeugbereich 350bar (Automobil 700bar)

= Steifigkeits- und Festigkeitsnachweis bei oben genannten Lasten unter Einsatztemperaturen von -25°C bis
+70°C (Automobil -40°C bis +80°C)

= Herstellung von funktionsintegrierten FKV-Bauteilen in Herstellungszyklen von ca. 60s

= Einbindung von elektrischen und elektronischen Komponenten in sicherheitsrelevanten Bauteilen im Bereich
der wasserstoffangetriebenen Fahrzeuge/Schienenfahrzeuge

= GrofRfldchige sensorbasierte Uberwachung gegen kritisches Bauteilversagen bei schlag- und stoRartigen
Belastungen

(optional: Konzipierung einer Schutzeinhausung gegen Sonneneinstrahlung, Temperatur und UV- Belastung)

G GEBR. FICKER GmbH S E
NSRS Cz — TiISOMU LSE
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Ergebnisse Arbeitspakete SmartERZ
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Auslegung und Konstruktion des Funktionsmusters

Tragerkonzept:
= Zweiteiliger Trager an beiden Behalterbdden

Hybride Tragerstruktur:

> Materialkombination aus lang- und endlosfaserverstarktem Thermoplast
> Fixierung/Arretierung tber Kraft- und Formschluss

= Klemmung mittels Spannband im zylindrischen Bereich
Formschluss im Bereich des Behalterbodens

Ggf. Fixierung uber Inserts im Polbereich Behalter
Spannband

Insert im Polbereich

+—— Aufnahme fiir Insert

+—____ Formschlussim
Behalterboden

G GEBR. FICKER GmbH S E
mrmae, (EEX — TEIOM LSE
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Ergebnisse Arbeitspakete SmarteERZ
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Auslegung und Konstruktion des Funktionsmusters

Ausformrichtung 1

Topologieoptimierung:
= Ziel Erarbeitung einer moglichen Bauteilgeometrie

= Berlicksichtigung der wesentlichen Randbedingungen:
= Lastfalle
= Lagerungsbedingungen T
= Materialparameter . e " uormriomungs
= Fertigungstechnologie (Ausformrichtung, Wandstarken, ...)
Vorzugsvariante:

= Trapezformige Grundstruktur mit kraftflussgerechter
Endlosfaserverstarkung

= |okale Verstarkung durch Rippenstruktur
= Drei Anbindungspunkte des Trages an mogliche Grundstrukturen
= Seitliche Taschen zur Befestigung des Spannbandes

G=iT Glex— TiSOM LSE ;

www.smarterz.de
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Ergebnisse Arbeitspakete SmarteERZ
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Materialvalidierung und Bauteilpriifung

Bauteilpriifung - Spannband:
= Prifkorper: Spannband mit Keil zur Krafteinleitung
= Herstellung Presswerkzeug und Prifvorrichtung

Bauteilpriifung - Trager:

= Erstellen von Schliffbildern zur Beurteilung der
FaserflieRvorgange und lokalen FVG

= Belastungstests mittels quasistatischen Ersatzlasten

G GEBR. FICKER GmbH S E
formen-und - ons CZ — ,'m L_-—
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SmartHydro
Martin Zwinzscher, Tisora Sondermaschinen Gmb




Teilprojekte SmarteERZ
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® W .
C{E}( — Funktionsmuster
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Automation TE'DM

Sensorik und
Auswerteelektronik
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Sensorkontaktierung und Prozessverkettung SmarteERZ
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Ausgangspunkt
= Entwicklung einer Fertigungstechnologie
= Prozesskette
= Vollautomation
= GrofRserie
= Einsatz von FKV

- Reprasentative Applikation

Polyestervlies B350 mit einer Masse von 50 g pro m? [LSE, Tisora]

G GEBR. FICKER GmbH ® \\ -, l E ; E
eroonabo seit 1611 & 77 l m
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Entwickeltes Verfahren Sm art ERZ

Prozesskette:

1. Detektieren des Drahtes

Optisches Verfahren

Drahtvarianten

Drahte an der Auflosungsgrenzen

StorgrolRen

GEBR. FICKER GmbH \\\ -,
Cz TiSORA LSE
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www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH



Entwickeltes Verfahren SmartERZ
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Prozesskette:

1. Detektieren des Drahtes
2. Entfernung des Polyesterfadens

= Punktgenaues Heizverfahren
= Extrem kleines Prozessfenster

= |Laser

G GEBR. FICKER GmbH \\\ [
rmen- und ' L E
Werkzeugbau seit 1911 & r//////// m
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Prozesskette:

Entwickeltes Verfahren Sma rt ERZ
L ¥

1. Detektieren des Drahtes
2. Entfernung des Polyesterfadens
3. Kontaktierung Draht und Kontaktplattchen

= Direkter Lotauftrag nicht groRserientauglich
= Entwicklung 2-stufiges Verfahren
= Flussmittel-Lotpaste

= Lot mit starkem Zinn-Aufbau

= Wieder sehr enges Prozessfenster

G GEBR. FICKER GmbH ® I S
Fo - und
wmeres 0 (@ — , 'm _L J _E
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Entwickeltes Verfahren SmartERZ
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Prozesskette:

Detektieren des Drahtes

Entfernung des Polyesterfadens
Kontaktierung Draht und Kontaktplattchen
Impragnieren/Einbetten

Hwn =

G GEBR. FICKER GmbH 2 NN -, LS E
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Entwickeltes Verfahren Sm art ERZ

Prozesskette:

Detektieren des Drahtes

Entfernung des Polyesterfadens
Kontaktierung Draht und Kontaktplattchen
Impragnieren/Einbetten

Freilegen

a ks own -

= Wiederauffinden der Lotstellen

= Freilegen der Lotstellen durch Fraser

G GEBR. FICKER GmbH ® - E
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Entwickeltes Verfahren SmartERZ
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Prozesskette:

Detektieren des Drahtes

Entfernung des Polyesterfadens
Kontaktierung Draht und Kontaktplattchen
Impragnieren/Einbetten

Freilegen

a ks own -

G GEBR. FICKER GmbH \\\ T. ! S E
Werkzeu gba seit 1911 & r//////// m
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Entwicklung des Demonstrators SmartERZ
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Komponente:
= Servoelektrisches Linearsystem X und Y
= Werkzeugkopftrager

= Lot- und FluBmittel-Appliziergerat
mit pneumatischer Z-Zustellung

= |Laser

= Fraser

G GEBR. FICKER GmbH \\\ [
rmen- und ' L E
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Entwicklung des Demonstrators SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

Komponente:

Prozessdemonstration

Parameterfindung

Lehre/Studentenpraktika

= Basis zukinftiger FUE

L

= Messen

GEBR. FICKER GmbH \\\ -,
Cz TiSORA LSE
Werkzeu ba seit 1 fIIII/III b 8 Structures Engincerng GoH
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Teilprojekte SmarteERZ
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® W .
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........
AR

Sensorik und Automation TE'DM

Auswerteelektronik
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Definition des Sensorsystems SmarteERZ
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Analyse und Definition der Messaufgabe

Spannband Anforderung an die Sensorik
(S1) - Einsatztemperaturen von -40°C bis +80°C
Temperaturbereich
Drucktank - Integration in den jeweiligen Herstellungsprozess
- Kontaktierung der Sensoren
- Entwicklung einer entsprechenden
Tanktragersystem Auswerteeinheit
(S2) Sensorsystem 1 (S1):

» Dehnungsiiberwachung des Spannbandes
Vereinfachte Darstellung des

Sensorsystem 2 (S2):
Forschungsdemonstators

»  Strukturiiberwachung (Impaktiberwachung,
Temperaturiberwachung)

G GEBR. FICKER GmbH ® I S
Fo - und
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Herstellung der Sensoren SmarteERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

el. Widerstand

. o . Bezeichnung Material in Ohm
Sensorentwicklung und sticktechnologische Herstellung der Sensorsysteme 21UD_D120.1 1187
] 2L_UD_D120_2 119,1
Kontaktieren und 2L_UD_D120_3 1195
2L_UD_D120_4 119,3
Erstellung und Punchen des LaVOUtS Prufen der Sensoren 2L_UD_D120_5 PESV"S; 5?g£m2+PES 117,2
- ; . . " , | 2L_UD_D120_6 eraden 118,8
.~ 2L_UD_D120_7 119,1
2L_UD_D120_8 1196
2L_UD_D120_9 1184
2L_UD_D350_1 349,5
2L_UD_D350_2 3453
2L_UD_D350_3 V’?EI(S—V'iES [5(2’ gl/ TZ]; 349,2
ISKosegarn; Zuleitun
21._UD_D350_4 Kupferﬁtze [26x o,osg 349,5
2L_UD_D350_5 ] 346,8
2L_UD_D350_6 349,0
2L_UD_D350_7 348,2
3L_UD_D350_1 354,0
3L_UD_D350_2 354,7
3LUD D303 "IFS—V'ies [5°Zg|/ ’T‘:]i 3534
oliester; arn; Zuleitun,
EL I PR G Kupferli%ze [26 x 0,03g ay
3L_UD_D350_5 ] 349,0
3L_UD_D350_6 349,7
3L_UD_D350_7 351,2
3L_UD_D119_1 1195
3L_UD_D119_2 118,5
3L_UD_D119_3 119,0
3L_UD_D119_4 V,kPES—V"eZS [|59tg/ mZL].t 118,2
IKoegarn; Zuleitun 1tz
sLuppuos ORI [26 x g,os ) 118,6
3L_UD_D119_6 ] 119,2
3L_UD_D119_7 118,6
3L_UD_D119_8 117,6
3L_UD_D119_9 119,7

con rrecen o . ) D120 auf PES-Vlies (50 g/m?) mit  Ausschnitt Probenplan
Gmﬂ, et 1011 CE@( — Tm LSE lack-isolierter Zuleitung verstickt

www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH



Integration der textilen Sensoren in den

Herstellungsprozess

Lagenaufbau erstellen und
textile Halbzeuge fixieren

Ausrichten des textile
Halbzeugs und der
Flachbettkaschieranlage

. zuflhren
(Prozessparameter: Vorschub,

Temperatur und Druck)

W

Magazinieren und Entnahme der
funktionalisierten Bander

G GEBR. FICKER GmbH S E
N = TISON L

SmarteERZ
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Vereinzelung und Anbringung
der Kraftibertragungselemente




Funktionsprifung der funktionalisierten SmartERZ

S annbander Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @
Versuchsaufbau Zugversuch Ergebnisse
000 Kraft-Weg-Verlauf D120_2L_R3 »
1 ! . { A PR [P 5 ’
' 6000 1,2
5000 1
z 4000 0,8 E
dé 3000 0,6 E)D
= =
2000 0,4
—@— Kraftin N
1000 0,2
—@— \Wegin mm
0 0
18 28 38 48 58 68 78 88
Zeitins
000 Kraft-Dehnungsanderung-Verlauf D120_2L_R3 0
6000 '2’5 §
T E
Materialeigenschaften: o e
. T Y e Z 4000 2 £
- 2 Lagen bzw. 3 Lagen UD-Material I sch Z 25 5
. N © 3000 =
- Textile Sensoren D120 und D350 auf Exemplarisch: < '25 2
. 2000 - 35§
Polyestervlies [50 g/m?] Zugprobe D120_2L —8—kraftiniN 4 E
. . . . . o 1000 wert i - 3
- Kontaktierung mit bleihaltigem Lot mit Ts ~ 300 °C - sensongertin m/V 45 °
. . . . . . . O -5
- Zuleitungen aus unisolierter sowie lackisolierter Litze 18 28 38 48 58 68 78 88

Zeitins
- Sensorsignal ist signifikant abhdngig vom

G==.... Glex— TiSORA LSE Kraft- bzw. Wegverlauf

www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH



Inbetriebnahme der Auswerteeinheit und

Funktionspriifung der Sensoren SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

Bauteil mit integrierten Temperatursensor und Spannband mit integrierten Dehnungssensor

Signalverlauf des Dehnungssensors
(dynamischer Verlauf)

"
S\
/ \ /
/ \ / :
e ./ Einstellung
| i Grenzwertliberschreitung

bspw. bei einem
Dehnungssensors

Signalverlauf des Temperatursensors
(langsame Anderung)

Demonstratoren: Rack mit integriertem I SN
Temperatursensor und Spannband mit
integriertem Dehnungssensor

G GEBR. FICKER GmbH ® I
Foi - d
e e , 'm _LS- —E
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SmartHydro
Herr Gregor Zucker, Gebriuder Ficker GmbH




Teilprojekte SmarteERZ
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Sensorik und Automation TE'DM

Auswerteelektronik

G GEBR. FICKER GmbH S E
N = TiSOA L

‘l:;«l'l'l)
I'M

www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH



Entwicklungsschwerpunkte Gebriider Ficker SmarteERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

= Werkzeugentwicklung
= Werkzeugherstellung

= Bauteilherstellung

G GEBR. FICKER GmbH l S E
wrrk::uu";a seit & 77 l m e
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Werkzeugentwicklung SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

Konstruktion
CAD/CAM

Festlegung der
Bearbeitungstechnologien

Ausgangsmaterial

Einzelteilfertigung
Frasen, Drehen,
Erodieren, Drahten,
Harten

Zusammenbau
Stempel Gesenk

GEBR. FICKER GmbH ® .
G Formen- und " (E@( Tm LS E Presswerkzeug in der Presse
Werkzeugbau seit 1911 — 2 B

www.smarterz.de © Wirtschaftsforderung Erzgebirge GmbH



Werkzeugentwicklung - Werkzeugaufbau SmarteERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @
Fuhrungsleisten

Abstimmplatten Flhrungssaulen

Tauchkantenaufsatz Einsatz Stempel

) Stempelplatte
Einsatz Gesenk PeIp

Gleitplatte

Auswerfersystem

Temperierplatte  Isolierplatte

Aufspannplatte

Isolierplatte FUhrungsbuchse
P uhrungsbu Aufspannplatte

Aufbau Gesenk Aufbau Stempel

Gz, Glex— TiSORA LSE
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Bauteilherstellung SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

Halbzeug
Zuschnitt

Vorwarmen

Einlegen

[
i

Pressvorgan : -
g g (' i 24

gy

Entnehmen

G GEBR. FICKER GmbH ® I S
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Kunden / Vermarktung SmarteERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @

Abnehmer und Vermarktung der Ergebnisse

Potenzielle Kunden/Branchen:

=  Stationare Anwendung R
=  Automobilindustrie - -

=  Luftfahrindustrie

=  Bahnverkehr

=  Schwerlastverkehr

= Bus
= Sonderfahrzeuge
= LKW Quelle: heiterblick.de

Quelle: FEV Group

G GEBR. FICKER GmbH \\\ [
rmen- und ' L E
Werkzeugbau seit 1911 & r//////// m
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Kontakt
Name:
Telefon:
E-Mail:

* Bundesministerium
x fiir Bildung , Wandel durch

-
“Ir Innovation
und Forschung & in der Region

»Wir danken dem Bundesministerium fur Bildung und Forschung fiir die
finanzielle Forderung des Vorhabens im Rahmen des Programms
WIR! — Wandel durch Innovationen in der Region”

Martin Dietze
+49 (0) 37375 9166-0
martin.dietze@formenbau-gf.de

www.smarterz.de

SmartERZ

Smart Composites ERZgebirge ® @ @ ® @
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