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Motivation

Textiltechnologien spielen eine zentrale Rolle bei der Integration von Drahten aus Formge-
dachtnislegierungen (FGL) in faser- und elastomerverstarkte Verbundstrukturen. Techniken
wie Tailored Fiber Placement (TFP), multiaxiales Stricken und Weben erméglichen die Anpas-
sung komplexer Architekturen, die zu mehrgelenkigen Strukturen fuhren. Diese sind in der
Lage, komplexe dreidimensionale Bewegungen auszufiihren. Die Simulation solch komplexer
Strukturen ermdglicht es, die Wechselwirkungen zwischen den FGL-Elementen und den Ver-
bundwerkstoffen zu untersuchen, was den Entwurfsprozess unterstitzt und eine Leistungsop-
timierung unter verschiedenen Betriebsbedingungen ermdglicht. Durch die Vorhersage der
Verformungseigenschaften kénnen die Kinematik und die Leistung des integrierten SMA-Ver-
bundwerkstoffs unter Beriicksichtigung verschiedener Designparameter gesteuert werden.

Stand der Forschung und eigene Vorarbeiten

Die Integration von Formged&chtnislegierungen (FGL) in faserverstarkte Elastomerverbunde
erodffnet eine neue Dimension der Funktionalitat, verbessert die strukturelle Leistung und er-
moglicht neue Anwendungen. Die Kombination mit fortschrittlichen Textilherstellungsmetho-
den wie Weben, Stricken oder Flechten ermgglicht die prézise Integration von FGL-Elementen
in die Verbunde, was eine kontrollierte Verformung ermaéglicht. Die Forschung der ersten Ko-
horte konzentrierten sich auf die Materialcharakterisierung und Entwicklung von faserverstark-
ten Elastomerverbundwerkstoffen mit integrierter Formgedéchtnislegierung (Nickel-Titan-Le-
gierung), die Biegeverformungen ausgesetzt sind [1,2]. Durch die Integration von Simulations-
ansatzen wie der Finite-Elemente-Analyse (FEA) prognostizierte die erste Kohorte das Bewe-
gungsverhalten auf struktureller Ebene auf der Grundlage von Parameterstudien. Die For-
schungsarbeiten der zweiten Kohorte konzentrierten sich auf die Realisierung der Biege-Tor-
sions-Kopplung, die sich auf dreidimensionale Mechanismen in Mehrgelenkstrukturen stiitzt.
Um dies zu erreichen, wurden textile Technologien wie Tailored Fiber Placement (TFP) und
Stricken eingesetzt, durch die die eingestellten Faserwinkel die notwendige Biege-Torsions-
Kopplung erzeugten [3]. Zur Vorhersage der Verformungsmuster wurde ein FEA-Ansatz ein-
gesetzt und validiert, der das neu entwickelte Woodworth-Kaliske FGL-Modell [4,5] einbezog.
Zur Validierung der Ergebnisse wurde ein multi-digitales Bildkorrelationsverfahren verwendet,
um die Verformungen zu bestimmen. Ein Beispiel ist in der nachstehenden Abbildung darge-
stellt. Obwohl die Kopplung von Biegung und Verdrehung bereits realisiert ist, gibt es einen
betrachtlichen Entwicklungsstand bei der Erstellung verschiedener 3D-Preformstopologien mit
mehrgelenkigen Verbindungen.

Experimentelle Prifung und Simulation der Biege-Torsions-Kopplung von I-FEV mit itegrierten FGL
Wissenschaftliche Fragestellung und Projektziele

Das Ziel von TP 2 ist die Erforschung und Optimierung der Aktuatormechanismen auf der



Grundlage der Auslegung der 3D-Preformen, um die Kinematik (Verformungspotenzial) und
Kinetik (Aktuatorkrafte fur komplexe 3D-Verformungen) zu verbessern. Eine auf einer Para-
meterstudie basierende Designoptimierung fur diese 3D-Preformen soll mit Hilfe von FEA re-
alisiert und mit Hilfe von Messtechniken validiert werden. Basierend auf diesen Erkenntnissen
soll eine in-plane Kontaktierung und Verbindung von Aktoren zu Aktornetzwerken entwickelt
werden, um komplexe 3D-Verformungen durchzufuhren.

Die Integration von Aktor- und Sensortechnologien auf der Grundlage von faserbasierten Tex-
tilaktoren aus TP 1 und TP 8 solle ebenfalls betrachtet werden, um eine mechanische Reaktion
zu erzielen und das Potenzial fur komplexe Verformungen zusammen mit TP 9 zur Steuerung
dieser Verformungsmechanismen zu erreichen. TP 2 solle auch mit TP 3 zusammenarbeiten,
um die spezifischen Eigenschaften verschiedener Elastomermaterialien wie Liquid-lsoprene-
Rubber als praktikable Alternative zu Silikon zu nutzen. Dabei sollen auch die eindeutigen
Vorteile bei der Schaffung lokaler Bereiche mit variabler Steifigkeit ausgenutzt werden.
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