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Mechanische Mehrachsprifungen biologischer Strukturen

Pflanzen stehen Pate

Mit der Priif-
maschine Inspekt
3axis 20-5-500 las-
sen sich Mehr-
achspriifungen an
biologischen
Strukturen durch-
flihren

Mit einer Spezialprif-
maschine erforschen
Freiburger Wissenschaft-
ler die mechanischen
Eigenschaften verzweig-
ter biologischer Struk-
turen. Mit den Erkennt-
nissen kénnen sie
Konstruktionsprinzipien
und Problemlésungen
der Natur quantifizieren
und deren Umsetzungs-
potenzial in technische
Anwendungen ermit-
teln.

Der Beitrag wurde erstellt nach Informa-
tionen der Hegewald & Peschke MeB-
und Priftechnik GmbH, Nossen, sowie der
Plant Biomechanics Group Freiburg der
Universiat Freiburg, Freiburg im Breisgau

20 KEM 2010, Marz

Da sich Pflanzen im Laufe der
Evolution mit unterschiedlichen
Strategien an statische (Eigenge-
wicht, Blatter, Schnee) und dyna-
mische Lasten (Wind) angepasst
haben, liefern ihre Anatomie und
Morphologie wichtige Informa-
tionen fur das Prinzipverstandnis
(zum  Beispiel  Schwingungs-
dampfung) und somit fir biomi-
metrische Umsetzungen. So kon-
nen zum Beispiel sehr leichte ver-
zweigte Strukturen entwickelt
werden, die hohe Dampfung und
hohe Bruchfestigkeit aufweisen.

Die Plant Biomechanics Group
Freiburg beschaftigt sich mit der
mechanischen Bedeutung der Fa-
seranordnungen und fahrt Ver-
suche zur maximalen Bruchlast,
zur Bruchzahigkeit sowie zum
Bruchverhalten der Verzweigun-
gen durch. Dazu setzen die Wis-
senschaftler auf die Prifmaschi-
ne , Inspekt 3axis 20-5-500" von
Hegewald & Peschke, mit der an
bis zu drei Achsen gleichzeitig
gepruft werden kann.

Faserverbundmaterial
mit vier Pflanzenpaten
Inspiriert durch biologische Vor-
bilder entstand zum Beispiel ein

bionisches Faserverbundmaterial
mit erstaunlichen Eigenschaften.
Der Hintergrund: Graser und
Schachtelhalme sind aus mecha-
nischer Sicht Leichtbaukonstruk-
tionen: Trotz hohler Stangel und
dinner Halmwande sind sie er-
staunlich stabil. Betrachtet man
Pflanzen aus der Sicht der Mate-
rialforschung, sind ihre Achsen
Verbundmaterialien. Sie sind
nicht aus einem einzigen homo-
genen Material aufgebaut, son-
dern bestehen aus verschiede-
nen Zellen und Geweben mit un-
terschiedlichen mechanischen Ei-
genschaften. Im Freiland sind
Pflanzen neben der Schwerkraft
teils auch groBen Windbelastun-
gen ausgesetzt. Selbst bei hohen
Biegebelastungen bilden die Ge-
webe einen festen Verbund und
trennen sich nicht voneinander.
Far den ,Technischen Pflanzen-
halm” haben vier biologische
Vorbilder die ,Patenschaft”
Ubernommen. Mehrere Kon-
struktionsprinzipien der Natur
wurden Ubertragen und fihrten
zu einem Vvollig neuen bio-
nischen Produkt, das es so vorher
weder in der Natur noch in der
Technik gab. Es entstand ein
strukturoptimiertes Faserverbund-
material, das Stabilitdt und Leich-
tigkeit kombiniert.

Biometrische
Kabeleinfiihrungen

Ein anderes Projekt befasst sich
mit der Entwicklung neuartiger
Kabeleinfihrungen, die auf funk-
tioneller Morphologie von Pflan-
zen und Tieren beruhen: Ein hau-
fig auftretendes Problem konven-
tioneller Kabeleinfihrungen ist,
dass Kabel und Stecker nicht
gleichzeitig durchgeftihrt werden
koénnen, da die Einfihrungen ein
zu geringes Offnungs-/SchlieB-
verhaltnis haben. Die bionischen
Kabeleinfihrungen erméglichen
es Kabel zusammen mit Steckern
durchzufthren und diese staub-
dicht zu verschlieBen. Maoglich
wurde dies durch Forschung an
verschiedenartigen Organismen;
findig wurde man schlieBlich bei
Wirmern und Seeigeln sowie bei

Bliten und Blattern. Eines der
Modelle der bionischen Kabelein-
fihrungen hatte als nattrliches
Vorbild die Bliten und Fangblat-
ter der Venusfliegenfalle. Die un-
terschiedlichen SchlieBprinzipien
wurden umgesetzt und fuhrten
zu der Entwicklung von Kabelein-
fUhrungen mit einem bistabilen
Falt- und Klappmechanismus.

3-achsige Priifmaschine

fiir biologische Strukturen

Fur die Mehrachsprifung be-
steht der PrUfrahmen der Ma-
schine aus einer unteren und
oberen Festtraverse sowie einer
dazwischen liegenden  Fahr-
traverse. Ein Teil dieser Fahrt-
raverse ist wie ein Schlitten auf-
gebaut, kann somit in horizonta-
ler Richtung (X-Ebene) bewegt
werden und eine Querkraft er-
zeugen. In die untere Festtraver-
se ist eine rotierende Aufspann-
platte eingebaut, die eine Dreh-
bewegung um die Z-Achse er-
maoglicht. Zwischen dieser Fest-
und der Fahrtraverse befindet
sich der Prtfraum, in dem die je-

I Der Anbieter

Hegewald & Peschke ent-
wickelt, produziert und
vertreibt seit 1990 Maschi-
nen, Komponenten und
Softwarelésungen zur
Werkstoff-, Bauteil- und
Komponentenprufung.
Hierzu gehoren beispiels-
weise Universalpruf-
maschinen, Harteprufge-
rate, Bauteil- und Moébel-
prufstande sowie verschie-
dene Langenmessvorrich-
tungen fur Industrie und
Forschung. Die 50 Mit-
arbeiter des Unterneh-
mens bieten zudem ver-
schiedene Services rund
um das Thema Prtfen und
Messen sowie die Nach-
ristung von Universal-
prtufmaschinen. Das Un-
ternehmen betreibt ein ei-
genes DKD-Kalibrierlabor
und kooperiert eng mit
Hochschulen und Univer-
sitaten.
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JTechnischer Pflanzenhalm”: Er ver-
eint Stabilitat mit Leichtigkeit

weiligen biologischen Strukturen
eingespannt werden.

Mit der Prtfmaschine Inspekt
3axis 20-5-500 koénnen Mehr-
achspriafungen an Normproben,
Formelementen, Bauteilen und
-gruppen durchgefiihrt werden.
Sie erzeugt Krafte bis zu einer
maximalen Last von 20 kN in

I Der Anwender

Die Plant Biomechanics
Group Freiburg deckt die
Wertschopfungskette von
biologischer Grundlagen-
forschung bis zur Entwick-
lung bionischer Produkte
im LabormaRBstab ab. Im
Zentrum stehen Leichtbau-
und Haftstrukturen sowie
Gradientenmaterialien,
Faserverblinde und Smart
Materials. Schwerpunkt
der Arbeit ist die quantita-
tive Analyse des Zusam-
menhangs von Form,
Struktur und Funktion bei
Pflanzen und dessen Uber-
tragung in innovative
technische Produkte.
Durch die Einbindung des
Botanischen Gartens steht
eine groBe Vielfalt von
Pflanzen als biologische
Vorbilder zur Verfigung.
www.botanischer-garten.
uni-freiburg.de/plantbio-
mechanicsgroup.htm

Z-Richtung, 5 kN in X-Richtung
und Drehmomente bis 500 Nm
um die Z-Achse.

Synchrone Erfassung

von Messkanalen

Jeder angetriebenen Achse ist je-
weils ein externer Steuercontai-
ner zugeordnet. Dieser ist mit al-
len Elementen der Spannungs-
versorgung, einem digitalen
Controller, einem Servoverstar-
ker und einem Not-Aus-Steuer-
gerat ausgestattet, an das auch
Peripheriegerate fur die Arbeits-
sicherheit der gesamten Prif-
anlage angeschlossen werden
kénnen. Mit Hilfe des Controllers
erfolgt die eigentliche Steuerung
der Inspekt 3axis 20-5-500 sowie
die Datenerfassung fir die Un-
tersuchung von biologischen
Strukturen. Jeder Controller re-
gelt hierfur eine Antriebsachse
und Uberwacht die Soft- und
Hardware-Endschalter.  AuBer-
dem ermdglicht die digitale
Steuerung das gleichzeitige Er-
fassen von Messwerten.

Fur die Regelung kann der Con-
troller dazu drei Kanéle (Kraft,
Traversenweg, externer \Weg) be-
nutzen. Dieser besitzt eine hohe
Kraftauflésung von 180 000
Schritten bei 20 ms Integrations-
zeit, weshalb keine Messberei-
che umgeschaltet werden mus-
sen. AuBerdem zeichnet sich der
Controller durch einem [2-Bus-
system flr maximal zwei Erwei-
terungskarten und eine hohe Re-
chenleistung aus. Das manuelle
Verfahren und Positionieren der
Inspekt 3axis 20-5-500 fur die
Prufaufgaben des Botanischen
Gartens Freiburg erfolgt Gber ein
Bedienpanel der Software , Lab-
control”. (df)
Online-Info
www.kem.de/0310412
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