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Bionic E-Trunk

Bewegungskonzept nach natiirlichem Vorbild

Funktionsprinzip des
Drahtbiindels aus
Formgedachtnislegierung:
Ausgeldst durch den
elektrischen Strom.

Elektrischer

Impuls

—_

Im Bionic Learning Network — einem Verbund von Festo mit Hoch-

schulen, Instituten und Entwicklerfirmen — entwerfen wir seit
Jahren Forschungstrdger, deren technische Grundprinzipien aus
der Natur abgeleitet sind. Ein immer wiederkehrendes Thema
sind dabei die einzigartigen Bewegungen und Funktionen des
Elefantenriissels.

Pneumatische Vorgédnger aus dem Bionic Learning Network

Mit dem Bionischen Handling-Assistenten (2010), dem
BionicMotionRobot (2017) und dem BionicSoftArm (2019) ist im
Laufe der Zeit eine Reihe pneumatischer Leichtbau-Roboterarme
entstanden. Sie alle konnen mit ihren flexiblen Balgstrukturen
die flieBenden Bewegungsabldufe des natiirlichen Vorbilds
miithelos umsetzen.

Je nach gewiinschter Aktion lassen sich die pneumatischen Fal-
tenbdlge frei verkriimmen und beliebig versteifen. Ihre system-
eigene Nachgiebigkeit und das geringe Eigengewicht erlauben

eine unmittelbare und sichere Kollaboration von Menschen und
Maschine.

(A) kalt: dehnt sich aus

(B) warm: zieht sich zusammen

Im Zuge ihrer Weiterentwicklung wurden die bionischen Konzepte
immer kompakter, waren kleiner gebaut und schneller in Betrieb
zu nehmen. Die modulare Bauweise des BionicSoftArm beispiels-
weise wiirde eine einfache Anpassung an die unterschiedlichsten
Anwendungen und Bedarfe ermoglichen.

Elektrisch angetriebene Miniatur

Fir den filigranen Bionic E-Trunk haben unsere Entwickler in
Kooperation mit dem Zentrum fiir Mechatronik und
Automatisierungstechnik aus Saarbriicken den Gedanken der
Miniaturisierung weiter vorangetrieben und die natiirlichen
Bewegungsformen erstmals elektrisch angetrieben umgesetzt.

Aufgebaut ist der Bionic E-Trunk aus zwei 140 Millimeter langen
Segmenten, deren Durchmesser sich verjiingt. In ihrem Zentrum
verlauft eine Struktur aus 3D-gedrucktem Material sowie ein
superelastischer Stab zur Stabilisierung in Langsrichtung. Um
dieses einer Wirbelsdule dhnelnde Zentrum herum sind diinne
Drdhte aus einem speziellen metallischen Werkstoff, einer

so genannten Formgedachtnislegierung, angeordnet.
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Kiinstliche Muskeln mit Formgeddchtnislegierung

Die Formgeddchtnislegierung existiert je nach Temperatur in zwei
unterschiedlichen Strukturen: Wird sie erwdrmt — zum Beispiel mit
Hilfe von Strom —, verkiirzen sich die Drahte. Beim Abkiihlen
»erinnern® sie sich an die frithere Formgebung und kehren in ihre
urspriingliche Position zuriick. So ldsst sich der Bionic E-Trunk

individuell und kontrolliert in beliebige Raumrichtungen verbiegen.

Je diinner die Drahte sind, desto schneller erhitzen sie sich, kiihlen
wieder ab und reagieren damit direkter auf ihre Ansteuerung.

Kontrollierte, filigrane Bewegungen

Beim Aufbau des Konzepts haben die Entwickler eine dhnliche
Anordnung gewdhlt wie bei den pneumatisch angetriebenen
Risselprojekten der Vergangenheit. Pro Segment sind drei Draht-
biindel aus jeweils zwei oder vier Einzeldrdhten verbaut.

Es lasst sich dadurch je nach der separaten Aktivierung der Drahte
in eine definierte Richtung lenken. Im Zusammenspiel miteinander
sorgen diese kiinstlichen Muskeln in den Elementen fiir die fliissi-
gen und flexiblen Bewegungen des Bionic E-Trunk.

Dank seines geringen Eigengewichts von nur zwolf Gramm kann
der Riissel mit den Aktoren aus Formgedachtnislegierungen gut
bewegt werden. Diese weisen im Vergleich zu anderen

Antriebsprinzipien den hochsten Kraft-Gewicht-Quotienten auf.

Denkbare Anwendungen und Einsatzpotenziale

In Kombination mit einem Mikrogreifer konnte der Bionic E-Trunk
zum Handhaben kleiner Gegenstande eingesetzt werden. Zudem
wadre mit dem Konzept ein Dosiervorgang im Bereich der Life Sci-
ence moglich. Dazu konnte seitlich an der Struktur ein flexibler
Schlauch angebracht werden. Mit diesem kdnnten Fliissigkeiten
aus Gefafen entnommen und in weitere Behdlter umgefiillt wer-
den. Auch die Abgabe von gezielten Luftstromen zur Reinigung von
Engstellen ware damit denkbar.

Wéhrend mit den pneumatischen Vorgangern ausschlieflich das
formschlissige Greifen von Gegenstanden demonstriert wurde, ist
so mit dem Bionic E-Trunk die Umsetzung weiterer Funktionen des
Elefantenriissels vorstellbar: die Aufnahme und Abgabe von Fliis-
sigkeiten oder Luft.
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Technische Daten
© GESAMEIANGE: tiieiieeiieecee ettt saae e ans 280 mm
e Durchmesser: ...... ....von 16 mm auf 6 mm verjiingend
© GEeSAMEZEWICHL: .eiieiiiieiieeeeeeere e e 12¢g
e Material der Aulenstruktur: ................ Agilus 30 (Photopolymer)
o Zustellgenauigkeit: ...ueevveeeeeeeeeceeeeeceeeeeeeeenee, ca. 5 mm Radius
............................................. ohne zusétzliche Regelungstechnik
© DYNAMIK: couveereeieereeenieeneentenieeseesreeseeseeesseesseesseesneenne ca. 0,3 Hz
............................................. ohne zusatzliche Regelungstechnik
© MaximalleiStUNG: ..ceeveeceeriierieeeeieeeese e et ae e 30W,

bei gleichzeitiger Ansteuerung von zwei Richtungen pro Segment

© AKLIONSIAAIUS: weveeveerereenierieiereneeteeesteseesessessesseeeenees 200 mm
e Maximale Biegewinkel der Segmente:
© SEZMENT Liuiiiiiiiiiiiieieeee ettt 75°
© SEEMENT 2:uiiiiiiiiiiiieeiteeeet ettt ettt be e e 90°

e Segment 1iociveiciinecniincenee. 4 x 150 pm pro Richtung =16 N

e Segment 2:.. 2 x 130 um pro Richtung =6 N
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