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Legierungen, die staunen lassen
Werkstucke mit Formgedachtnis

Formgedachtnislegierun-
gen bieten faszinierende
Méoglichkeiten fiir Konst-
rukteure. Im Buch :Form-
gedachtnislegierungen«
zeigen Paul Giimpel sowie
funf Mitautoren auf, wie
der Formgedachtniseffekt
zustande kommt und wo
solche Metalle sinnvoll ein-
setzbar sind.

An Zauberei und Magie
kénnte man denken, wenn
die Eigenschaften von Form-
gedachtnismetallen auf spek-
takulare Art demonstriert
werden. Kein Wunder, dass

Paul Gimpel

auch die Ehrlich Brothers diese
Metalle nutzen, um ihr Publi-
kum zu verbliffen. Wohl nur
wenigen Experten ist bekannt,
wie es moglich ist, dass sich
Metalle bei Temperaturande-
rung ganz ohne Zutun inten-
siv verformen konnen. Den
Schleier dieses Effekts luftet
das Buch »>Formgedachtnisle-
gierungenc. Hier erlautern Paul
Gumpel und fiinf Mitautoren
den Stand der Wissenschaft,
um Formgedachtnismetalle zu
verstehen.

Schon in der Schule wird
gelehrt, dass sich Metalle bei
Warme ausdehnen und bei
Kalte zusammenziehen. Dies

und 5 Mitautoren

Formgedachtnis-
legierungen

Einsatzmaoglichkeiten
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Formgedachtnislegierungen haben eine groBe Zukunft. Wer
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wissen will, was den Effekt auslost, wie FGL-Metalle hergestellt
werden und wo diese sinnvoll eingesetzt werden, der ist mit dem
Buch >Formgedachtnislegierungen«< von Prof. Dr.-Ing. Paul Giim-
pel und fiinf Mitautoren bestens bedient.
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geht jedoch nicht mit einer
Formanderung einher. Soll bei
Temperaturanderung eine For-
manderung erfolgen, so muss
eine Legierung gefunden wer-
den, die es erlaubt, dass eine
reversible und diffusionslose
austenitisch-martensitische
Phasenumwandlung  statt-
finden kann. Die Hochtem-
peraturphase wird hier als
Austenit, die Niedertempera-
turphase hingegen als Mar-
tensit bezeichnet. Interessant
ist, dass die Krafte fiir die Ver-
formungsarbeit innerhalb des
Metallgitters wirken.

Der Grund: Die diffusionslos
ablaufende martensitische
Umwandlung stellt eine bei
der Abkiihlung auftretende
Scherung des Austenitgitters
dar. Im Buch wird ausfihrlich
erlautert, was bei der Sche-
rung passiert: Eine Scherung
fihrt zur Anderung der Sta-
pelfolge der Ebenen und da-
mit zu einer Veranderung der
Gitterstruktur. Treibende Kraft
ist der Drang des Festkorpers,
immer ein Niveau niedrigster
Energie einzunehmen. Die Dif-
ferenz der freien Enthalpie der
beiden Phasen »Austenit< und
»Martensitc stellt dabei die
entscheidende Kraft dar.

Temperaturgrenzen

Wichtig ist, dass die Anwen-
dungstemperaturen begrenzt
sind, soll die Eigenschaft des
Formgedachtnismetalls nicht
leiden. Dies bedeutet, dass
die Verwendung von Formge-
dichtnismetallen je nach Le-
gierungstyp auf Temperaturen
von maximal 100 bis 300 Grad
Celsius begrenzt ist. Es gilt, si-
cher zu verhindern, dass eine
Diffusion stattfindet, die dem
Formgedachtniseffekt abtrag-
lich ist.

Als Formgedachtnislegierun-
gen werden heute vornehm-

lich Nickel-Titan sowie Kupfer-
basislegierungen verwendet.
NiTi-Legierungen zeigen ein
sehr glinstiges Formgedacht-
nisverhalten, sind jedoch recht
aufwendig in der Herstellung,
deshalb sehr teuer. Preiswerter
sind Kupferbasislegierungen,
die jedoch unterlegene me-
chanische Eigenschaften auf-
weisen. Weltweit wird zudem
an Eisenbasislegierungen mit
Formgedachtnis geforscht.

Die Autoren haben im Buch
sehr viel Information unter-
gebracht, die aufzeigen, dass
hier echte Experten ihr Wis-
sen niedergeschrieben haben.
So ist beispielsweise nicht
nur zu lesen, welchen Einfluss
unterschiedliche Legierungs-
und Verunreinigungselemen-
te auf einige Eigenschaften
von NiTi-Legierungen haben,
sondern wird auch die Ursa-
che genannt, wenn manche
FGL-Drahte nicht die vom
Hersteller angegebenen Ver-
kirzungen erreichen. Es wird
hervorgehoben, dass dies
meistens kein Fehler in der
Legierung ist, sondern von lan-
gen Lagerzeiten der FGL-Drah-
te herriihren kann.

Sogar die Losung fiir das Pro-
blem wird prasentiert: Uber
eine kurzzeitige Erhitzung auf
rund 10 Grad Celsius tiber der
sogenannten Austenit-Finish-
Temperatur lassen sich die
vom Hersteller des FGL-Drah-
tes angegebenen Daten wie-
der herbeifiihren.
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von NiTi-Legierungen. Diese
ist sehr schlecht, der Werk-
zeugverschleil immens. Aus
diesem Grund kosten Tief-
lochbohrungen in  NiTi-Ka-
pilarrohre derzeit noch rund
1000 US-$ pro Meter Bohr-
tiefe. Daher wird derzeit mit
recht vielversprechenden Er-
gebnissen untersucht, NiTi
als  VerschleiBschutzschicht
einzusetzen. GrofRere Proble-
me treten auch beim Kleben
von NiTi-Legierungen auf. Die
erzielten Festigkeiten sind bei
Raumtemperatur so niedrig,
dass ein Aufheizen des ange-
klebten Drahtes zwecks For-
manderung zur Ablésung fiih-
ren wiirde.

Natirlich kommen die An-
wendungsfille von Formge-
dichtnismetallen im Buch
nicht zu kurz. So ist beispiels-
weise zu lesen, dass FG-Legie-
rungen mit einer Porositdt von
30 bis 9o Prozent als Implan-
tatwerkstoffe eingesetzt wer-
den. Die Porositat verbessert
die Biokompatibilitat und er-
leichtert die Gewebevertrag-
lichkeit. Sehr aufschlussreich
der Abschnitt, mithilfe eines
aktiven Implantats Knochen
zu verlangern. In diesem Fall
erfolgt per Hochfrequenz-
Energieeinkopplung eine Er-
warmung des Formgedacht-
niselements. Die dadurch
ausgeloste Langendnderung
bewirkt anschlieBend die Kno-
chenverlangerung, die rund
einen Millimeter pro Tag be-
tragt.

Aufgrund ihrer Eigenschaf-
ten ist es naheliegend, dass
sich Formgedachtnismetalle
auch in Warmekraftmaschi-
nen einsetzen lassen, wie das
Forschungsprojekt der Fach-
hochschule Konstanz zeigt.
Dort haben Forscher eine
sogenannte Schragscheiben-
Warmekraftmaschine ent-
wickelt, in der FG-Drahte
abwechselnd erwdarmt und
abgekiihlt werden. Dabei wer-
den sie ausschlief3lich auf Zug
beansprucht.

Die Maschine lauft von
selbst an und rotiert, solange
die Drahte zwischen warmem
und kaltem Zustand wech-

seln. Viel Potenzial verspricht
auch die Forschung adaptiver
Strukturen. Mit Formgedacht-
nismetallen ist es moglich, den
Wirkungsgrad von Stromungs-
maschinen zu verbessern, in-
dem gezielte Profilverwindun-
gen der Verdichterschaufeln
wahrend des Betriebs vorge-

nommen werden. Im Buch
»Formgedachtnislegierungen:
gibt es viel Spannendes rund
um Formgedachtnislegierun-
gen zu lesen.

Wer wissen mochte, wie der
Verformungseffekt zustande
kommt, wo sich die Forschung
derzeit befindet, solche Me-
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talle herzustellen und wo es
nutzbringende  Einsatzmog-
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diesem  Buch
greifen.

www.expertverlag.de

www.weltderfertigung.de



