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Material, das wieder in Form kommt

«Smart Composites» der jiingsten Generation regenefieren sich fast wie Bi\ologisches Gewebe.
Um das leisten zu konnen, werden sie aus Werkstoffen mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften
aufgebaut. Text: Patrick Roth; Hlustrationen: Andreas Gefe - s

Abb. 1 Endlosfasern aus aromatischen
Polyamiden werden mit Epoxidharz vor-
impragniert und zu einem diinnen Kunst-
stoffgewebe verarbeitet. Das als Prepreg
(engl. preimpregnated fibers) bezeichnete
Material wird aufgerollt und kann zum
Gebrauch in Bahnen abgewickelt werden.

Abb. 2 Haarfeine Drahte, die aus einer Form-
geddchtnislegierung (FGL) bestehen, wer-
den vorgespannt auf ein zugeschnittenes
Prepreg gelegt. Nach einer Verformung sind
FGL in der Lage, ihre urspriingliche Form
wieder einzunehmen, wenn sie auf eine
bestimmte Temperatur erwarmt werden.

Parallel zu den FGL-Drahten wird eine
Glasfaser gelegt, in deren Oberflache in
regelmdssigen Abstanden reflektierende
Gitter — auch Bragg-Gitter genannt — ein-
geschrieben sind. Weisses Licht, das durch
die Glasfaser geschickt wird, liefert Informa-
tionen {iber Spannungszustande oder
Bruchstetlen im Material.

Abb. 3 In das «Sandwich» aus Prepregs,
FGL-Drahten und Glasfaser werden mikro-
skopisch kleine Harztropfchen gestreut, die
von einem schmelzfahigen Schutzmantel
umhillt sind. Die Prepregs enthalten bereits
einen Aktivator, der den Harz bei Beriihrung
erharten ldsst.

Adaptive Materialien

Verbundstoffe, die die Eigenschaften meh-
rere Komponenten in sich vereinen, Infor-
mationen ber ihren Zustand liefern und
entsprechend reagieren konnen, werden als
adaptive oder «intelligente» Materialien
bezeichnet. Sie ermoglichen eine «Gesund-
heitskontrolle» von Bauwerken oder Gerdten,
in denen sie zum Einsatz kommen. Neuste
Versionen von adaptiven Materialien sind
sogar in der Lage, kleine Strukturschaden
selbst zu reparieren. Werden sie iiberlastet
und brechen, verkleben die Bruchstiicke von
selbst wieder in ihrer urspriinglichen Form.

Abb. 4 Unter Vakuum wird die gewiinschte
Anzahl von «Sandwich»-Schichten zum fer-
tigen «Smart Composite» ausgebacken.

Abb. 5 Bricht das adaptive Material, offen-
baren die Signale aus den Glasfasern den
Ort des Defekts. Die flexiblen und dehnbah-
ren FGL-Drahte konnen nun mittels Strom-
fluss erhitzt und auf ihre urspriingliche
Lange verkiirzt werden. Dabei verklebt der
frei gewordene Harz die Bruchstiicke wieder
in ihrer urspriinglichen Form.
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