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Schwierigkeit: Ansatz:

Umkehr der Kraftwirkung auf Aktiver Polkern durch Verwendung von

den Kern fir die aktive magnetischen Formgedachtnislegierungen
Hubbewegung (MSM)
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Zwillingsgrenzen
[/

Feinwerktechnik
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Material: Ni,MnGa

y

Dehnung um ca. 5-6 % [,

Quelle: Vgl. L. Riccardi (Position Control with Magnetic Shape Memory Actuators) und
U. Gaitzsch (Struktureinstellung und magnetische Dehnung in polykristallinen magnetischen Ni-Mn-Ga-Formgedéchtnislegierungen)
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Schaltzyklus eines hybriden Hub-Haft-Aktors

i@.

MFGL MFGL
gedehnt gestaucht
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Orientierungsmoglichkeiten der MFGL
Horizontal Vertikal
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Orientierungsmoglichkeiten der MFGL

Horizontal Vertikal
* Vorteilhafte * Vorteilhafte Kraftwirkung
Magnetfeldorientierung
 Umlenkung des Magnetfeldes
* Kraftumlenkung notwendig notwendig
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Orientierungsmoglichkeiten der MFGL

Vertikal Horizontal

A

MSM-Aktoren mit
aktivem Polkern

17.11.2023



Universitat Stuttgart

Institut fur Konstruktion und Fertigung in der Innovation gemeinsam gestalten
Feinwerktechnik

Deutsche
Gesellschaft fiir
Feinwerktechnik e.V.

Vertikaler Prototyp
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Vertikaler Prototyp

1
2 61
3 4 2
4 3
- 710
y

1 Fithrung 6 Spule

2 StoBel (beweglich mit f=1) 7 Bodenplatte

3 MFGL-Element 8 Flussleitstiick

4 Riickschluss 9 Betatiger

5 Qualitativer Magnetischer Fluss 10 MFGL-Halterung
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Horizontaler Prototyp
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Horizontaler Prototyp

1 Ankerplatte

2 StoBel (beweglich mit f=1)
3 Spule

4 MFGL-Element

5 MFGL-Halter

6 Riickschluss

S Ot s W N

Forschung und Motivation und MSM-Aktoren mit Zusammenfassung Fazit und
Lehre am IKFF Aufbau Aktoren aktivem Polkern der Ergebnisse Ausblick 18

17.11.2023




Universitat Stuttgart

“Institut fur Konstruktion und Fertigung in der Innovation gemeinsam gestalten
Feinwerktechnik

Deutsche
Gesellschaft fiir
Feinwerktechnik e.V.

. . . Horizontaler Prototyp
Keilschubgetriebe mit

Kugel
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Horizontaler Prototyp

Keilschubgetriebe mit
Kugel
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Vertikaler Prototyp F-s-Kennlinie Horizontaler Prototyp
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Vertikaler Prototyp Dampfungsmessung Horizontaler Prototyp
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Geréuschmessung Horizontaler Prot Otyp

Riuckstellfeder

Ankerplatte
Prototyp

Aufnahme

Mikrometermessschraube

Spannungsversorgung

Luftspalt der Ankerplatte: 0=3 mm
Ansteuerung: Identisch zur Kraftmessung

Forschung und Motivation und MSM-Aktoren mit
Lehre am IKFF Aufbau Aktoren aktivem Polkern

Zusammenfassung
der Ergebnisse

Fazit und

Ausblick
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Vertikaler Prototyp Gerauschmessung Horizontaler Prototyp

Gerdt einhiillender Bezugsquader

DIN 4563-12

- MeBpunkte

n
L ya1max = 10log <%Z 100'1LAI,i,max> dB LTy —>» Der A-bewertete
: WAI — Al,max S . . . . .
=1 ’ Impulsschallleistungspegel ist hinsichtlich
¢ ) ) . )
ovrms = Do — Ko — Ky — Ko L. = 101l0g (_O> B des Gerédusches die bestimmende Grofie

fiir elektrische Schaltgerate.
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Vertikaler Prototyp Gerauschmessung Horizontaler Prototyp

MFGL-Konfiguration 1: Normalbetrieb des Aktors
MFGL-Konfiguration 2: Dehnung der MFGL wird

nicht an den Stoflel weitergegeben

¢ Betatiger gekiirzt Kugel entnommen ¢
—— MFGL Konfiguration 1 MFGL Konfiguration 2 |—-—MFGL Konfiguration 1 MFGL Konfiguration 2|
90 e P
R N B e 4 G S S/ 1 dB(A

dB(A) ( gg L

T 88t |

86 T 86 1/
AT, max Al max
84 84

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Position Position
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Vertikaler Prototyp Strommessung Horizontaler Prototyp

Wie sieht der Zusammenhang zwischen Luftspalt

und notwendiger elektrischer Anregung aus?

|—I—MFGL Konfiguration 1 —F— MFGL Konfiguration 2 |—I—MFGL Konfiguration 1 —— MFGL Konfiguration 2
800
aw[ AW
600 -
200 5: Anregung
Anregung
0 600
2 3 1,7 3 mm 4
Luftspalt —— Luftspalt ——
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Es wurden zwei Prototypen zu feinwerktechnischen Aktoren mit aktivem Kern vorgestellt

» Funktionsfahige Konstruktion der MSM-Sticks in
vertikaler und horizontaler Orientierung

» Gerduschreduktion durch ddmpfende Wirkung der MSM-
Sticks wahrend ihrer Stauchung

« \orteilhafte Verschiebung der Kraft-Weg-Kennlinie

« Absenken der fir einen Schaltvorgang notwendigen
elektrischen Erregung fiir den vertikalen Prototyp

Forschung und Motivation und MSM-Aktoren mit Zusammenfassung Fazit und
Lehre am IKFF Aufbau Aktoren aktivem Polkern der Ergebnisse Ausblick 27

17.11.2023




Universitat Stuttgart

----- Institut fur Konstruktion und Fertigung in der Innovation gemeinsam gestalten
Feinwerktechnik

Deutsche
Gesellschaft fiir
Feinwerktechnik e.V.

Nachfolgende Schritte / Ausblick

« Untersuchungen zur Schaltgeschwindigkeit der beiden Prototypen

« Optimierung des Magnetkreises fir den horizontalen Prototyp (Sattigung vermeiden)

 Industrialisierung der Aktoren

Forschung und Motivation und MSM-Aktoren mit Zusammenfassung
Lehre am IKFF Aufbau Aktoren aktivem Polkern der Ergebnisse

Fazit und
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Vielen Dank!

Manuel Mauch, M. Sc. Prof. Dr.-Ing. Bernd Gundelsweiler

Universitat Stuttgart J
Institut fiir Konstruktion und Fertigung in der Feinwerktechnik
Pfaffenwaldring 9

70569 Stuttgart

Kontakt:
manuel.mauch@ikff.uni-stuttgart.de
0711/685 66424
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