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S. Langbein / E.G. Welp / S. Schmitz / A. Ludwig

Entwicklung von Formgedachtnis-Dinnschichtaktoren fir
haptische Anwendungen

ABSTRACT

Herkommliche Bedienelemente stoRen aus Griinden der Ubersichtlichkeit, des Platzbedarfes und
auch der Wahrnehmung zunehmend an ihre Grenzen. Deshalb werden menibasierte, moglichst
intuitiv bedienbare Mensch-Maschine-Schnittstellen eine immer gréRere Bedeutung erlangen. Eine
Mdglichkeit der Realisierung stellen dabei Schalter dar, die je nach Meniebene eine andere
Funktion aufweisen. Zur Erzeugung der notwendigen Oberflachenveranderung bei einem solchen
haptischen Display werden Aktoren bendtigt, die moglichst einfach aufgebaut und in das System zu
integrieren sind. Fur diesen Einsatzzweck bieten sich Aktoren auf der Basis von Funktionswerk-
stoffen an. Im Speziellen sind hierbei Formgeddachtnis-Diinnschichtverbunde zu nennen. VVor diesem
Hintergrund werden die Gestaltung und Herstellung von Diinnschichtverbund-Aktoren aus NiTi
und Molybdén (Substratwerkstoff) fur den Einsatz in haptischen Displays in diesem Beitrag
erlautert.

Einleitung

Bisher haben haptische Displays vor allem blinden Menschen geholfen, am technischen Leben
teilzunehmen. Heutzutage gewinnen menibasierte Bediensysteme auch dariiber hinaus zunehmend
an Bedeutung. Haptische Displays auf der Basis von FG-Dréhten [1] weisen jedoch einige Probleme

auf. Die Realisierung eines Displays, basierend auf Schicht-

verbundaktoren, stellt hingegen ein neues und innovatives

‘ \ ‘  Konzept dar, was mit Hilfe eines Demonstrators (Bild 1) ge-

\ ‘ zeigt wird. Die Verbundaktoren nutzen den Thermobimetall-
GehéU§e i Platine ey . . .
Testentinrung | Rl BER ] effekt, bendtigen deshalb keine externe Rickstellvorrichtung

Bild 1: Haptischer Demonstrator ~ und weisen ein hohes Miniaturisierungspotential auf.

Konzeption und Herstellung der Formgedachtnisaktoren

Eine entscheidende Forderung fir die Suche nach Wirkprinzipien, bezogen auf eine einfache
Platinenmontage, ist die einseitige Kontaktierung der Aktorelemente. Durch eine besondere
Aktorgestalt bzw. spezielle Anordnung der Schichten kann dies ermdglicht werden. Ein

Ordnungsschema mit erarbeiteten Wirkprinzipien von FG-Elementen, die eine einseitige



Kontaktierung zulassen, sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Varianten 1a und 1b basieren dabei auf
der Verwendung einer Isolationsschicht. Variante 3a leistet aufgrund der Integration von zwei

Verbundaktoren die groRten Krafte und wurde deshalb ausgewahlt.

Wirkprinzip: H H i H
Bewegungeart Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Tabelle 1: Wirkprinzipien von Schichtverbundelementen (dunkle Schichten — FG-Schichten)

Das entwickelte FG-Element (Bild 2) besteht aus einem 15 [yoiybdan- TiNiCu-
substrat | Schicht

pm dicken Molybdéan-Substrat, das jeweils auf der VVorder-
und Rickseite mit TiNiCu (6 pm) und Stahl (1 pm)

schicht schicht
beschichtet ist. Die Schichtabscheidung erfolgte mit Hilfe

des Sputterverfahrens und einer speziellen Maske.Bild 2: FG-Schichtverbund (& 5 mm)

Nach der Abscheidung auf dem Substrat ist die FG-Schicht zunéchst amorph. Die Kristallisation der
Schicht erfolgte durch einen Glihprozess bei 650 °C im aufgewickelten Zustand [2]. Die gemessene
max. Auslenkung eines FG-Elementes betrug s = 1,04 mm. Dabei leistete er eine Kraft von 0,1 N.
Mit Hilfe dieses Demonstrators konnte
nachgewiesen werden, dass sich diese
Aktoren fir den Anwendungsbereich

»,Haptisches Display* in bezug auf Hub

und Kraft eignen. Bild 3 zeigt die Aus-

Bild 3: links: Martensit-, rechts: Austenitzustand lenkungszusténde des Aktorelementes.
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