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Gliederung

1. EinfUhrung: Stimulisensitive Materialien

2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
* Praparative Arbeiten
 Anwendungspotential
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1. Stimulisensitive Materialien
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1. Stimulisensitive Materialien
Material und direkter oder indirekter Stimulus

= Formgedachtnislegierungen
= Formgedachtnispolymere

= Flussigkristalline Elastomere
= Hydrogele

=  Kohlenstoffnanorohren

= Dieelektrische Elastomere

= Ferroelektrische Elastomere
= Spinnenseide
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1. Stimulisensitive Materialien

= Beispiel: Thermoplastisches Elastomer
= Permanente Netzpunkte und Schaltpunkte
= Einwegeffekt

» Verformung » Fixierung » Wiederherstellung
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1. Stimulisensitive Materialien
Thermisch induzierter Formgedachtniseffekt

= Beispiel: Thermoplastisches Elastomer
= Permanente Netzpunkte und Schaltpunkte
= Zweiwegeffekt
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1. Stimulisensitive Materialien

Warme

Formgedachtnisgarn

T

Licht
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
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= Thermoplastisches Elastomer
= Kommerzielles Polyester Urethan
= Bayer MaterialScience AG

= Nassspinntechnik
= 1500 Filamente
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn

= Lichtabsorption an Fullstoffen
= Strahlung » inelastische Streuung » Warme
= Plasmonresonanz an metallischen Nanopartikeln (Goldnanostabchen)

= Einstellung der Absorptionsbande
=  Stabilisierung
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn

» Goldnanostabchen » Stabilisierung (Natriumpolyacrylat)

* |nkorporation
» Stab. Goldnanostabchen in DMF + Polymer
= Spinnen

= Beschichtung
= Spinnen
= Hydrolyse
= Layer-by-Layer: Polyvinylamin, stab. Goldnanostabchen

™~
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garnausrustung

NPAGNR KO  PVAm KO
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garncharakterisierung
= Mechanische Eigenschaften

= Zugfestigkeit: 4 cN
* Bruchdehnung: > 4

14 um « 29 uem 500 pA 1 um deep, 10 min

stopoed afer 3 men

= Schalttemperatur der
= Kristallisation: 2 °C
= Schmelzen: 40 °C

» Goldmassenanteil (AA
* |[nkorporation: 13,5
= Beschichtung: 44

. | 10 um [TPU/GNR]
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garncharakterisierung

= Temperaturerhohung bei Laserbestrahlung

1L+

Temperatur [°C)

ﬂ I I Dﬂs .i-
Laserleistung (W)
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garncharakterisierung

Temperaturernohung bei Laserbestrahlung
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garncharakterisierung

» Formgedachtniseffekt mittels Warme
= Dehnungsfixierung Ry

= Dehnungsruckstellung R,

€f —&p

Rf - € —Eo ~ 89 CVO
R, =T ~100%
Em —&o
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Garncharakterisierung

» Formgedachtniseffekt mittels Laser
= Dehnungsrucktstellung R,

= 1 Watt— Referenz: 34 %

= 1 Watt— Inkorporation: 65 %

= 2 Watt— Inkorporation: 97 %

= 1 Watt— Beschichtung: 99 %

g
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn

= Zweiwegeffekt
= Kraft konstant
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2. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn

= Zweiwegeffekt
= Dehnung konstant (Vorspannkraft: 0,05 cN/tex)
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3. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Anwendungsbeispiele
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3. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn
Anwendungspotential

» Tensegre Struktur (Tensegrity)
= Diskontinuierliche Kompressionselemente
= Kontinuierliche Zugelemente
= Stabilitat durch Zug- und Druckspannung
* Frei- bzw. Selbsttragend
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4. Licht/Warme-sensitives Formgedachtnisgarn

= Lichtsensitives Formgedachtnisgarn durch Kombination von
Formgedachtnispolymeren und Goldnanostabchen

= Umsetzung der Layer-By-Layer-Technik

= Adaptive Struktur
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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