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Miniaturisierte FG-Kurzhubaktore
fur Hochlastanwendungen

Motivation und Zielstellung

Aktoren sind Schlisselelemente in fast jeder Produktions-
anlage und Maschine. Neben funktionalen Eigenschaften wie
Hub, Kraft und Dynamik sind Bauraum und Gewicht relevante
Anforderungen.

Formgedachtnislegierungen (FGL) eignen sich aufgrund
ihrer enormen Energiedichte (108 J*m-) besonders gut zur
Realisierung sehr kleiner Aktoren. Darlber hinaus lassen sie
sich mit hoher Prazision bei relativ geringem Aufwand allein
Uber die Temperatur steuern und regeln. Diese Technologie
ist somit eine potentielle Alternative zu konventionellen
Aktorik-Technologien.

Drahtbasierte Formgedachtnis-(FG)-Aktoren sind bereits in
industriellen Anwendungen etabliert, jedoch auf geringe

Krafte (N-Bereich) bei kleinen Hiben (mm-Bereich) beschrankt.
Im Projekt HochPerForm untersuchen wir Technologien, um
schnellschaltende und kompakte FG-Aktoren auch im Hochlast-
Bereich (kN) zu ermdglichen

Nutzen und Potenziale: Kleine Aktoren — groBe Krafte

FGL weisen im Vergleich die hdchste Energiedichte aller Fest-
korper-Aktorprinzipien auf. Bei den miniaturisierten FG-Kurz-
hubaktoren wurde dies genutzt, um kleine FG-Aktoren mit
wesentlich groBeren Kraften als bisher zu entwickeln. Die
Technologie ermdglicht es, Aktoren mit Stellkraften tber 1 kN
und Stellwegen bis 1 mm in sehr kleine Baurdume zu integrie-
ren. Hibe und Krafte sind in einem weiten Bereich skalierbar.
Zudem eignen sich die sensorischen Eigenschaften der FGL fir
die Integration einer direkten Kraftmessung in den FG-Aktor.

Einsatzbereiche

Formgedachtnisaktoren finden bereits in zahlreichen Bereichen
Anwendung (Automobil, Luft-/Raumfahrt, Werkzeugmaschinen).
Sie kommen dort zum Einsatz, wo minimales Gewicht und
Bauraum bei hohen Kraften (kN-Bereich) und kleinen Hiben
(mm-Bereich) gefordert sind. Gleichzeitig konnen die Aktoren
im Kleinspannungsbereich betrieben werden, was sich positiv
auf die notwendige Ansteuerperipherie, die elektromagnetische
Vertraglichkeit und die erforderlichen SchutzmaBnahmen aus-
wirkt.



Datenblatt

Weg-Temperatur-Kennlinie des Hochlast-FG-Aktors
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Vergleich von Aktortechnologien

Anforderungen

= Hub .1 mm

® Kraft .. 15kN

®  Bauraum <10 cm?

Aktortechnologie Merkmale Eignung
— kleine Hiibe

Piezokeramik + groBe Krafte
— groBer Bauraum
+ groBBe Hibe

— kleine Krafte

Elektromotoren
— nicht miniaturisierbar

+ groBe Hibe
Hydraulik/Pneumatik + sehr groBe Krafte

— groBer Bauraum

+ groBBe Hibe
Thermische FGL + sehr groBe Krafte

+ kleiner Bauraum

Beispieldaten fiir FG-Kurzhubaktoren

Als Beispiel dient der im Titelbild abgebildete Aktor. Die Werte sind
jedoch in einem weiten Bereich skalierbar:

Geometrie

m Hoéhe 16 mm

® Durchmesser 15 mm

®  Bauraum 2,8 cm?

Funktion

= Frejer Hub 180 um

B Arbeitshub 120 ym

m Stellkraft 5 kN

B Arbeit 0,32

®  Dynamik bis zu 1 Hz oder 180 pm/s

Herausforderung

Eine Herausforderung der heutigen FG-Aktoren ist ihre Schalt-
geschwindigkeit. Aufgrund ihrer thermischen Tragheit konnen
sie nur relativ langsam erwarmt und noch langsamer abgekihlt
werden. Wahrend der Heizvorgang in der Regel elektrisch rea-
lisiert wird und damit hohe Heizraten maoglich sind, geschieht
das Abkulhlen meist durch freie Konvektion. Die so am Aktor-
korper erreichte Warmestromdichte ist der limitierende Faktor.
Wegen der unguinstigen Warmeubertragung fuhrt dies zu
hohen Abkulhlzeiten, was den Einsatz der Technologie bisher
auf Aktoren mit sehr diinnen Drahten und nur geringen Kraften
(<100 N) beschrankt.

Wir erforschen am Fraunhofer IWU verschiedene Methoden,

um die Dynamik von massiveren FG-Aktoren zu erhéhen. Durch
Optimierung des thermischen Verhaltens von FG-Aktoren soll
die AbkUhlzeit drastisch reduziert und so eine deutliche Steige-
rung der Aktordynamik insbesondere bei FG-Aktoren fir hohe
Krafte (>1 kN) erzielt werden.

Vorteile gegeniiber anderen Aktortechnologien

deutlich kleinere BaugroBe und Masse
sehr groBe Krafte erreichbar

Aktor ist sehr steif und robust

exakt auf Kraft oder Position regelbar
skalierbarer Ansatz

Zusatzaggregate nur bedingt erforderlich

Unsere Leistungen

Gern stehen wir Ihnen als kompetenter Partner bei der Losung
von Problemstellungen auf dem Gebiet der FG-Kurzhubaktorik
zur Seite. Wir helfen Ihnen bei der Entwicklung geeigneter
Aktoren sowie der Implementierung von Aktoren und der
erforderlichen Sensorik in Ihre Anwendung.
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