TEILPROJEKT 1: Entwicklung innovativer Textilkonfigurationen zur Leistungssteige-
rung von linearen und volumetrischen Aktorfasern fir den Einsatz in I-FEV
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Motivation

Faserférmige elektroaktive Polymeraktoren (EAP) weisen fur den Einsatz in interaktiven Fa-
ser-Elastomer-Verbunden (i-FEV) besondere Potentiale aufgrund ihrer Nahe zu menschlichen
Muskeln und der textiltechnischen Integrationsmdglichkeit in eine Verstarkungsstruktur auf.
Daruber hinaus sind die Mechanismen der Aktorik uns der Sensorik in vielen Fallen nahezu
identisch, so dass faserformige oder textile Aktorstrukturen auch als strukturell kompatible
Sensoren fungieren kénnen, was die Echtzeit-Erkennung von Dehnungen, Verformungen und
Degradationen ermdglicht.

Stand der Forschung und eigene Vorarbeiten

In der ersten Kohorte wurden gerade dielektrische Elastomer-Aktuatorfasern (DEA) entwickelt
[1], wahrenddessen in der zweiten Kohorte ionische EAP-Aktorfasern untersucht und entwi-
ckelt wurden [2]. Die auf leitfahigen Polymeren (LP) basierten Aktorfasern erzielten bei gerin-
gen Aktivierungsspannungen von <1,5 V wiederholbare, lineare Aktuationsdehnungen von
etwa 1,8 % (max. 2,2 %) und Spannungen von ca. 1 MPa.

Da es sich bei der Aktuation von CP-Aktorfasern um eine volumetrische Expansion/Kontrak-
tion in jede Raumrichtung handelt, konnen textile Verfahren wie z. B. Stricken oder Verdrehen
und Wickeln von LP-Aktorfasern die aktorischen Eigenschaften einer einzelnen Faser um
mehrere GréRenordnungen erhdhen, so dass aktorische Dehnungen von >10 % (max. 33 %)
und Spannungen von 5 MPa erreicht werden koénnen [3, 4]. Dies macht Aktor-Textilien auf
Basis der in der zweiten Kohorte entwickelten Aktor-Fasern fir den Einsatz in i-FEV aulRerst
vielversprechend. Eine weitere vielversprechende Aktorklasse auf Basis textiler Strukturin-
tegration einzelner Garne sind hochverdrehte Polymeraktoren (engl: Twisted Coiled Polymer
Actuators, TCPA) — Hochverdrehte Polymeraktoren), die durch thermisch aktiviert werden und
hohe aktorische mechanische Eigenschaften erzielen [5].

Wissenschaftliche Fragestellung und Projektziele

Ziel des TP l1der Kohorte Il ist die Entwicklung von faserbasierten textilen Aktoren mit beson-
derem Fokus auf den Zusammenhang zwischen der Struktur bzw. Morphologie des Textils
und den aktorischen Eigenschaften, um diese fur den Einsatz in i-FEV zu erhéhen und anzu-
passen.

Insbesondere werden durch die Entwicklung angepasster Spinnverfahren (inkl. der Zugabe
von passenden Additiven) die mechanischen Eigenschaften der zu entwickelnden LP- oder
TCPA Garne fur die weitere textiltechnische Verarbeitung zur Herstellung hoch performanten
textilen Aktorstrukturen mafigeschneidert eingestellt. Die textile Verarbeitung der zu entwi-
ckelnden Fasern erfolgt mittels verschiedener spezifisch angepasster Textiltechnologien, wie
z. B. Flechten, Wickeln oder Stricken.

Zur Realisierung eines leistungsfahigen i-FEV wir in Kooperation mit TP 3 ein passendes
Elastomer entwickelt, das als Verbundmaterial fir die zu entwickelnde textile Aktor- und Sen-
sorstrukturen dient. Ein angepasstes Regelungssystem wird in Kooperation mit den TP 9 ent-
wickelt. Ein Modell der Aktorgarne, und -textilien sowie des iIFEV wird in Kooperation mit den
TP 2, 5 und 10 entwickelt.
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I ...aktorische Dehnung

Schematische Darstellung méglicher Textilstrukturen zur Ermittlung des Zusammenhangs zwi-
schen Faser- und Textilstruktur und der Leistung der Aktorstuktur mit dem Ziel, diese fiir den
Einsatz in I-FEV zu verbessern.
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