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Abstract

Die erste Projektphase wurde mit grol3em Erfolg abgeschlossen.
Es wurde ein vollig neues, dullerst robustes Aktorkonzept ba-
sierend auf einem laserverschweil3ten Gehduse aus zwei Metall-
népfen entwickelt, die einen Paraffinkern umschlie(3en. Paraffin
als Dehnstoff zeichnet sich durch seine Volumendehnung unter
Wiérmezufiihrung bis iiber 20 % und seine geringe Kompressi-
bilitdt aus. Die entstandenen Aktoren eigenen sich durch Stell-
krafte tiber 60 kN und Stellwege von bis zu 0,1 mm besonders
fiir Anwendungen der Regulierung langfristiger Stellgrof3en.

Projektbeschreibung

In der Industrie 4.0 sind geregelte, automatisierbare und ro-
buste Herstellungsprozesse notwendig. Neben stochastischen,
hochfrequenten Beeinflussungen sind auch niederfrequente
Anlageneigenschaften, z. B. thermische Ausdehnungen oder
Verschlei3, zu regeln. Hierfiir sind hohe Stellkréfte bei ver-
gleichsweise geringen Stellwegen und Reaktionsgeschwindig-
keiten erforderlich. Eine nicht-manuelle industrielle Losung
fehlt bisher.

Eine Losung kann der paraffinbasierte Dehnstoffaktor in ge-
schlossener Gehausebauweise sein. Wird Paraffin erhitzt kommt
es zu einer Volumenexpansion von 20 % und mehr. Verbunden
mit der sehr geringen Kompressibilitit sind grof3e Potentiale zu
erwarten.

Ziel des abgeschlossenen Projektes war es, Auslegungsmetho-
den fiir eine Aktorgestaltung und eine kombinierte umfor-
mende und fiigende Herstellung zu entwickeln. Anschlief3end
erfolgt die Qualifikation fiir die beschriebenen Anwendungen
sowie die Entwicklung eines selbsthemmenden Keilgetriebes.

Ergebnisse

Gesamtheitlich betrachtet konnte das Projekt mit grofem Er-
folg abgeschlossen werden. Zunachst wurde Paraffin als Werk-
stoff umfassend analysiert und ein prazises Simulationsmodell
aufgebaut. Hiermit konnte mittels umfassender Parameterva-
riationen eine optimale Geh&dusegestaltung abgeleitet werden.
Weiterhin sind Einfliisse einzelner geometrischer Stellschrau-
ben auf das Aktorverhalten identifiziert worden.

Fiir die abgeleitete Aktorgeometrie ist erfolgreich eine Fer-
tigungsroute entwickelt worden. Lasergeschnittene Platinen
werden zunichst tiefgezogen und auf die erforderliche Hohe
abgedreht. Nach der Paraffinbestiickung und dem Einkleben
einer Messingdichtung erfolgt das Fiigen mittels Laserschwei-
Ben. So gefertigte Dehnstoffaktoren konnten in der Charakteri-

sierung Maximalkréfte {iber F=60 kN und Stellwege von iiber
w=0,1 mm bei einer hohen Reproduzierbarkeit erreichen.

Im Sinne eines energieeffizienten Betriebs wurde ein selbst-
hemmendes Keilgetriebe ausgelegt, welches auch bei been-
deter Zufiihrung der Aktivierungsenergie ein kontinuierliches
Aufrechterhalten der Stellkraft bzw. des Stellweges ermdoglicht.
Zum Abschluss des Projekts konnte die Anwendung von Dehns-
toffaktoren zur gezielten Beeinflussung von Priifstinden zur
wihrend der Validierung von Maschinenelementen, also auch
zur passiven Kompensation von thermischen Schwankungen,
demonstriert werden.

Neben einer Dissertation sind im Projekt drei weitere Veroffent-
lichungen in internationalen Journals (u. A. CIRP Annals) ent-
standen.
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