Airacuda

Info



Ein bionisches Objekt mit Flossenantrieb

Konstruktiver Aufbau

Langsschnitt

Mit Airacuda, einem ferngesteuerten, pneumatisch angetriebenen
Fisch, wurde ein bionisches Konzept konsequent umgesetzt.

Unter Bionik verstehen wir die moglichst direkte Ubersetzung von
biologischen Funktionsweisen in technische Anwendungen. Die
Natur dient als Vorbild und Inspirationsquelle. Sie fasziniert durch
eine grenzenlose Vielzahl an Losungen und durch eine, im Evolu-
tionsprozess gewachsene, kompromisslose Optimierung ihrer
Eigenschaften. Viele Innovationen lassen sich aus der Natur ableiten,
und Visionen werden real.

Der Airacuda ist in seiner Funktion, seinem konstruktiven Aufbau
und seiner Form einem Fisch nachempfunden. Die Kinematik
seiner Bewegungen kommt dem biologischen Vorbild sehr nahe,
und der Vortrieb wird mit einem Flossenantrieb erreicht.

Der Flossenantrieb hat gegeniiber einer herkdmmlichen Schiffs-
schraube einige Vorteile. Insgesamt wird ein groBBerer Teil der
Bewegung in Schub umgesetzt. Neben der héheren Effizienz kénnen
eine schnellere Beschleunigung, eine bessere Wendefahigkeit und
eine fast gerdauschlose Fortbewegung erzielt werden. Der wohl
grofite Nachteil besteht darin, dass es nur sehr schwer méglich ist,
sich mittels Flossenantrieb riickwarts zu bewegen. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Antrieben im Wasser kommt der Fisch ohne starre
Antriebseinheiten aus.

Es kommt zum einen eine Struktur zum Einsatz, wie man sie in der
Schwanzflosse vieler Fische findet, und zum anderen wird ein
fluidischer Muskel verwendet, der mit seinen Eigenschaften einem

echten Muskel sehr dhnlich ist. Die Struktur selbst besteht aus
einer alternierenden Zug- und Druckflanke, die mit Spanten ver-
bunden ist. Wenn eine Flanke mit Druck beaufschlagt wird, wolbt
sich die geometrische Struktur von selbst entgegen der einwirken-
den Kraftrichtung. Was kompliziert klingt, ist tatsachlich ein ein-
faches Prinzip, mit dem es dem Fisch mdglich ist, die volle Kraft
seines Flossenausschlags im Wasser zu entfalten. Diese Struktur
trdgt den Namen Fin Ray Effect® und wurde von Leif Kniese ent-
wickelt. Sie kommt hier gleich zweimal zum Einsatz. Zum einen
tatsdchlich als passives Bauteil in der Schwanzflosse, zum anderen
als aktive Struktur im Rumpf des Airacuda. Hierbei werden

die Diagonalen in der Struktur mit Hilfe der fluidischen Muskeln
abwechselnd verkiirzt.

Der Fluidic Muscle ist ein Produkt von Festo und ist im Prinzip ein
Schlauch aus Elastomer mit eingewobenen Aramidfasern. Wird

der Fluidic Muscle mit Druckluft befiillt, wird dieser im Durchmesser
groBer und in der Lange kiirzer. Die Anfangskraft dieses kiinst-
lichen Muskels ist sehr grof3, er ist in seiner Dynamik dem mensch-
lichen Muskel dhnlich. Mit seinem geringen Gewicht, der hohen
Flexibilitat und seinen vielseitigen Einsatzmdoglichkeiten ist er

fiir diese bionische Arbeit besonders geeignet. So gelingt es, mit
nur zwei Muskeln eine S-formige Bewegung im Schwanzteil zu
erzeugen. Mit zwei weiteren Muskeln kann ein Lenkausschlag
erreicht werden, und somit ist der Airacuda mit insgesamt nur vier
Aktuatoren voll mandvrierfahig.




Struktur in Bewegung

Auch die Austarierung im Wasser gelingt dem Airacuda, wie seinem
nattirlichen Vorbild, mit Hilfe einer Luftblase. Im Inneren befindet
sich ein Hohlraum, der mit Wasser geflutet oder mit Luft befiillt
werden kann. Ein Drucksensor ermittelt die Tiefe und gibt ein Signal
an die Elektronik, die dann entsprechende Ventile 6ffnet und die
Kammer mit Vakuum oder Druckluft versorgt.

Die Luft ist mit 300 bar Druck in einer Flasche gespeichert und
somit ein leichter, aber leistungsstarker Energietrager. Fiir die
gesamte Dauer des Einsatzes von bis zu 35 Minuten werden ca.
400 Liter komprimierter Luft von elektronisch ferngesteuerten
Ventilen gezielt an die fluidischen Muskeln abgegeben. Bei 6 bar
Druck verkiirzen sich diese um bis zu 20 % und bringen so die
Struktur in Bewegung.

Alle Elektronik- und Pneumatikkomponenten sind wasserdicht im
Inneren des Kopfes untergebracht. Die Struktur ist mit einer Haut
aus Silikon eingekleidet. Die Flosse und der Kopf sind mit modern-
ster Technik gefertigt. Die am CAD konstruierte und gestaltete
Form ist komplett von computergesteuerten Maschinen gefertigt.
Mit hoch technisierter Lasersintertechnologie ist diese komplexe
Form ohne menschliche Handarbeit entstanden, und vielleicht liegt
fur die Zukunft gerade darin die Herausforderung, mit modernster
Technologie die unglaublich vielseitige Natur zu ergriinden und
von ihr zu lernen. lhre Lésungen sind oft so nahe liegend einfach
und doch nur schwer zu imitieren.

Festo mochte sich mit diesem bionischen Objekt tiber das eigent-
liche Geschéaftsfeld hinaus fiir Visionen engagieren und Sie fiir
Technik und Natur begeistern. Ebenso zeigt diese Studie, dass es
fiir die Komponenten von Festo ein sehr breites Einsatzspektrum
gibt.



Technische Daten

Lange:

Breite:

Hohe:

Gewicht:

Material Kopf, Struktur und
Schwanzflosse:

Material Haut:

Antrieb:

Druckluftspeicher:

100 cm
28 cm
45 cm
ca. 4 kg

Polyamid, lasergesintert
Silikon

4 Fluidic Muscles, g 5 mm
Prototyp, keine lieferbare Grofie
1,51, 300 bar
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