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Was hat eine
Amphore mit
einem Flugzeug
ZU tun?

Uberall da, wo Lasten getragen we

r-die Elektronik in die Strukturwelt ein
urStrukturen  werden zu komplexe

den, ist eine geeignete Strukt
vorhanden, welche die notwendig
Steifigkeit, Festigkeit und Stabilita

liefert. Strukturen gibt es im Flugzeug-frei programmieren lassen. Ist einmal
bau und im Maschinenbau, im Auto-die Belastungsgrenze lberschritten, |s
mobil- und Schiffsbau. Seit Jahrtau-sind solche ,schlauen* Struktursys-

Leichtbau ,made in Italy*
im 1. und 21. Jahrhundert.

eextrem leistungs- und anpassungsfahi

senden gibt es Strukturen im Bauwie
sen, seit Jahrmillionen in der Natur.
Bei hohen Anforderungen hinsichtlic
des Gewichtes, der Genauigkeit oge
des Schwingungsverhaltens werder
Strukturen zum Hochleistungsprodukt:
Hochwertige Werkstoffe werden einge-
setzt, Entwurfsverfahren optimier
Herstellungstechnologien  weiterent-
wickelt. Durch die Verwendung akti
vierbarer Materialien zieht nun augh

gen mechanischen Systemen, die

teme (smart structures) sogar
in der Lage, aufgetreten
Schadigungen zu diagnos-
tizieren und zu quantifizieren.
Das Streben nach Leistungser-
hoéhung in Strukturen hat ein
lange Geschichte. Bereits die
alten ROmer bauten lee
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und verwendeten damit zum

ersten Mal bewusst dunn-
wandige  Tragwerke. Ein
wichtiger Meilenstein — im

wahrsten Sinne des Wortes
in der Entwicklung des Leicht
baus: Ohne dinnwandige Bau-
teile kdnnte heutzutage kein
Flugzeug gebaut werdern.
Auch an der neuen Front der
Hochleistungsstrukturen musgs
sich Iltaliens Forschungs- un

Entwicklungsleistung nich

verstecken. Eine kleine Aug-
wahl an Ergebnissen und Pro-
dukten ,made in Italy* auf

den folgenden Seiten finden.
Mit dem Einsatz aktivierbare
Materialien und spezielle
Sensorik in  der Luftfahr
befassen sich die Beitrage von Prof,
Lecce von der Universitat Neapel und

Italienisches Institut fur AuRenhandel
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von Ing. Concilio vom CIRA. Die
Zielsetzungen gehen von der Scha-
densdiagnose mittels optischer Faser
zur Schwingungsberuhigung mit Hilfe
piezoelektrischer Werkstoffe bis hin
zur Formgestaltung von Tragflachen
unter Verwendung sogenannter Form-
gedachtnislegierungen. Prof. Auric-
chio von der Universitdit Pavia
berichtet Uber die Verwendung von
metallischen Materialien in der Bio-
medizin, wahrend in zwei weiteren
Beitragen von Ing. Carosio der
Genueser  Technologietransferfirma
D’Appolonia Uber zwei hochstinno-

diesem Gebiet kdnnen Sie alfvative Anwendungen berichtet wird:

Formgedéachtnislegierungen anstatt
Sprengstoff im Steinbruch und das
.Clevere“ Hemd, das seine Armel-
lange an die AulRentemperatur an-
passt oder sich mit dem Haarfon
bugeln lasst.

Kommunikation/Internetportale
Frau Steffi Strack

Telefon: 030 /88 44 03 - 31
steffi.strack@berlino.ice.it

Internet: www.ditt.de

Internet: www.investinitaly.de
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des CIRA (ltalienisches Zentrum fi
Luft- und Raumfahrtforschung) un
von Alenia Aeronautica. Die Uber
legungen mundeten schliellich in de
Forschungsprojekt ASANCA 1l (Ad-
vanced Studie for Active Noise Co
trol in Aircraft) des 4. EU-Rahmenpro
gramms. Auf einer Nachbildung i
OriginalgréRe des Flugzeugrumpfé
des ATR-42 wurden mehr als 10
Piezoelemente angebracht. Mitte
eines Regelsystems mit 42 Au
gangskandlen und 36 Eingang
kanalen, das von der niederlandisch

»Intelligente*
Materialien
und Strukturen:
Quelle und
Potential fur
die Region
Kampanien

Die Region Kampanien zeichnet sic
durch vielfaltige Kontraste aus:
zauberhafte  Landschaften neb
kleinen Industriezweigen. Danebe
trifit man auf Beachtliches im Bereic
der Spitzentechnologien und im for
geschrittenen Tertiarsektor. Die Pr
senz von Industrien und Forschung
zentren in den fortschrittlichsten Se
toren fur Planung und Produktion i
Verkehrswesen (Alenia und CIRA i
Flugzeugbereich, Fiat Alfa Rome
Elasis und CNR in der Automobil
branche, Ansaldo Breda im Schienen-
verkehr) ist sicherlich ein Anreiz und Flugzeugrumpf des ATR 42

fuhrt gleichzeitig zu einer starken TNO zur Verfigung gestellt wurde
Nachfrage nach neuen Technologien| konnte der Larm um ca. 15dB ve
In Kampanien existiert bereits ein gutringert werden.

strukturiertes  Forschungsnetz. SeiDie Arbeit mit piezoelektrischen Ele
Jahren arbeiten hier Forscher immenten wurde durch Versuche n
zukunftstrachtigen Bereich der Materi-noch raffinierteren Systemen fortg
alien, Strukturen und der sogenanntemsetzt, die gleichzeitig mehrere Funkti
Jntelligenten* Systeme. Intelligente nen austben konnen. Der Einsatz vV
Systeme deshalb, weil sie das menscipiezoelektrischen Aktuatoren und Se
liche Verhalten nachahmen kénnen, |irsoren, die Uber die Larmkontrolle un
dem sie auf Grundlage einer Opti--reduktion hinaus (Abbildung 1
mierungslogik der Leistungen einesmogliche  Strukturschaden
bestimmten Systems in Echtzeit aufs fizieren, lokalisieren
externe Reize reagieren. \ und quantifizieren

Um 1990 entstanden am DPA (Diparti kénnen (Abbildung
mento di Progettazione Aeronauti 2), wurde an einem
Abteilung fur Luftfahrzeugbau) de Rumpfblech erprobt.

Universitat Neapel ,Federico 11 di Die Forschungsar-
ersten Forschungsarbeiten, die sich atAbbildung 1: beiten an dieser
den Einsatz von piezoelektrischen -Ohne Kontrolle Systemen laufen
tuatoren und Sensoren fiir die aktil€ noch und zielen
Kontrolle der Vibrationen und de darauf ab, den Ein
Gerausche im Flugzeugrumpf konzen satz dieser Tech
trierten. Die Idee, diese Technolog nologie auch fir

Briicken und andere
Bauwerke sowie flir

auch zur Kontrolle des Larms in d
Kabinen von Turbopropflugzeugen abbildung 2:
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eorrosionsschéden bei Metallstruk-
turen zu bewerten. Fir die Anwendung
auf Bauwerke (Abbildung 3) wurde
eine andere Technologie verwendet. Es
handelt sich um magnetostriktive
Materialien. Hier hat das DPA
europaweit die Rolle des Koordinators
innerhalb des Projekts MADAVIC
(Magnetostrictive Actuators for Dam-
age Analisys and Vibration Contro)
Ubernommen. Das Projekt wurde in

r
¥
Abbildung 3: Anwendung magnetostrik-
tiver Materialien

r'-

enger Zusammenarbeit mit deutschen
- Forschungszentren und Universitaten
it(ODLR und Universitat Saarbriicken)
e-durchgefuhrt. Daraus resultierte ein
D-weiteres europdisches Projekt, MESA
oiMagnetostrictive material for more
nElectrical Aircraft) diesmal unter der
dKoordinierung der Universitat Saar-
bricken.

identi- Parallel zu diesen Aktivitaten hat sich

vor allem in den letzten 4 Jahren in
Kampanien innerhalb des CNR-
Forschungsinstituts fir fortschrittliche
Verbundwerkstoffe in Neapel (Istituto
per le Ricerche sui Materiali Composi-
ti Avanzati) und der ,Universitat del
Sannio* in Benevento eine gut ausge-
stattete interdisziplindre Gruppe ge-
bildet. Darin arbeiten Fachleute aus
den Bereichen Elektronik, Optoelek-
tronik, fortschrittiche Verbundwerk-
stoffe, Chemie und Luft- und Raum-
fahrt. Die Gruppe richtet ihr Augen-
merk auf die Entwicklung und Reali-

D

einzusetzen, weckte auch das InteressMit Kontrolle die Erkennung von

sierung von intelligenten Strukturen
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werden. Ein weiterer Forschungszweigdem daran, die Mdoglichkeiten der
im Rahmen von ,Smart Structures” gleichzeitigen Messung von Struktur-
beschéftigt sich mit verformbaren dehnungen an mehreren Punkten
Fligeln, d. h. Flugeln, die je nach auszubauen.

Flugbedingungen ihre Konfiguration
oder Form andern kdnnen.

Diese Themen sind Gegenstand des
grindenden Network ,Aeronautic
Campano”, an dem zur Zeit die Un

Kontrollierte Strukturen

Zu
y Die Vibrationen, die eine Struktur
- erleidet, wandeln sich zu Larm um.

System fir die gleichzeitige Messung der

Temperatur, Dehnung und Schwankung d
Refraktionsindex wahrend der Polymerisa
tion eines duroplastischen Polymers

und Materialien, wie: Fortgeschritten

versitat Neapel ,Federico II”, die Uni
" Alenia, und der CIRA beteiligt sind.

- Strukturen mit Sensoren

Bei einem Flugzeug tragt dies zu einer

SReersitat Neapel ,SUN”, der CNR, di¢ Verringerung des Flugkomforts bei.

Durch die Messung der Intensitat und
der Art der Vibrationen kann ein
gleichwertiger und entgegengesetzter
Effekt produziert werden. D. h., die

Verbundwerkstoffe, optoelektronische Durch den Einsatzes
Glasfasersensoren, magnetostriktiv on optischen Fa- g
und piezoelektrische Aktoren und sern. die in dasiEt
SMA (Shape Memory Alloys). Matérial integriert
Ergebnis all dieser Aktivitaten war die sind. kann der Zu-"%
Griindung eines Forschungsnetzwerl%,[an;]I der zu uberlB
unter Prof. L. Nicolais, zustandig fur wachenden Struktu
Forschung an der Universitat deerSehr detailliert aufge-
Region Kampanien, zur Koordinatioh zeichnet werden
der Arbeit von Industrie, For{ oo finrt zu mehr.
schungszentren und Universitaten. Sicherheit (eventuel-

le Schéden konne
sofort an jedem
Punkt des Flugzeu
ges registriert wer-
den) und Wirtschaft-
lichkeit (die augenblicklichen Still{ Sensoren registrieren die Vibration
standszeiten fur Wartung konnten ver-und schicken die Daten an einen
kurzt werden). Der CIRA entwickelt Rechner. Dieser erteilt Befehle an
gerade in Zusammenarbeit mit demGerate, die bei der Struktur einen
CNR und der Universitat ,Federico gleichwertigen und entgegengesetzten
11" optoelektronische Messsysteme flir Effekt auslésen kénnen. Der CIRA
lenkt seine Aufmerk-
samkeit besonders
auf die sogenannten
piezokeramischen Ak-
toren, die elektrisch
betrieben werden und
die gewulnschten Ef-
fekte bei den jewei-
ligen  Strukturteilen
produzieren.

Die Vibrationen zu
verringern, bedeutet
nicht nur eine Larm-
reduzierung sondern
auch den Schutz der
elektronischen und
mechanischen  Bau-
ieteile des Flugzeuges. Im Rahmen des

Prof. Leonardo Lecce

Dip. Progettazione Aeronautica
Universitat Federico I

Via Claudio, 21

1-80125 Napoli

Versuchsaufbau — Lasermessung, CIRA

Web: http://www.dpa.unina.it/lecce/
leoindex.htm

Aktive
Strukturen

Unter den Forschungsaktivitaten d
CIRA sind im Bereich Flugsicherhei
die Aktivitaten im ,Structural Health
Monitoring” von besonderer Bedeu
tung. Dieser Forschungszweig hat &
Ziel, jederzeit eine Fehlfunktion de
Flugzeuges an jedem Punkt d
Flugzeuges erkennen zu koénne
Unter der Leitung von Ing. Antonig
Concilio arbeitet die Gruppe ,Smat
Structures” an dem Konzept im Fliigelkonstruktion, CIRA

Inneren des Flugzeuges ein dichtes

Netz von Sensoren anzubringen, die |saliesen Einsatz. Diese Geréate,
wie die Nervenenden des mensch-mit kostengilinstigen Komponenten europdischen Projektes VIBRANT,
lichen Korpers alle Informationen, die entwickelt wurden, werden fir die das von der WEAO (Western Euro-
von auf3en oder von der Struktur kom-Messung der Dichte, Temperatur usw.pean Armament Organisation) finan-
men, wahrnehmen. Dadurch kénneneingesetzt. Das Prézisionsniveau Uberziert wird, untersucht der CIRA neue
auch die mechanischen und elektro-steigt das bestehende und in der interSchutzsysteme fur die Computer des
nischen Komponenten vor einem nationalen Literatur aufgefiihrte um EFA, dem Europaischen Jagdflugzeug
zu starken Vibrationsniveau geschutztein Wesentliches. Man arbeitet auRer-der neuesten Generation.
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Verformbare Strukturen

Einen Tragfligel zu haben, der sei
Konfiguration andern kann, bedeute
Uber eine Struktur zu verfigen, d
ihre Form an die jeweils herrschend
Flugbedingungen anpassen kann.
Rahmen des européaischen Kons
tiums EREA hat der CIRA bereit
einen Prototyp einer adaptiven Ko
turbeule ,Bump” gebaut, d. h. eine
elastischen Bauteils, das mit Lu
gefullt werden kann, oder bei dem d
Luft abgelassen werden kann, um d
Flugelprofil in transsonischem Flug z
verandern und somit den Widerstar
der durch die StoRBwelle beim Flu
verursacht wird, zu verringern.

Hingeless wing

Die Konstruktion eines Flugels ohn
Scharniere gehdrt zu den Zielen d
nachsten Jahre des CIRA und ist T
des Projektes UAV-TEC. Dieses Pr
jekt ist Bestandteil des Programn
UAV bei dem der CIRA fliegende
Plattformen realisieren will, d. h. Lab
oratorien in der Luft, mittels dere

Technologien Uberprift werden kon-

nen, die in den Bodenlabors entwicke
wurden. Einzigartig und innovativ is
der Einsatz von Formgedachtni
legierungen. Diese kdnnen sehr sta
Krafte erzeugen, die in der Lage sin
die Fligelstrukturen zu deformiere
welche aufgrund ihrer Funktion hoh
Lasten tragen zu konnen, sehr rob
sind. Die FGL bieten auRerdem d¢
Vorteil, leicht in den Flugel integrier
werden zu koénnen und gleichzeit
dessen hinteres Teil um einige Dutze
Zentimeter deformieren zu kdénnen,
dass derselbe aerodynamische Eff
wie bei einer Klappe erzielt wird. De
Ansatz, die Formged&chtnislegieru
gen dazu zu verwenden, um die Fo
des Flugelprofils zu verandern i
einzigartig, da es im Augenblick in de
Literatur keine Beispiele fir eine
solchen Fligel gibt, der im Kanal od
beim Flug getestet wurde.

Gioacchino Di Martino
Responabile Relazioni Esterne
CIRA

Via Maiorise

[-81043 Capua

 ORICALCO -
‘Das clevere
*"Hemd

or-

S5 Die meisten Menschen hatten sch
"mal mit Formgedé&chtnislegierungen :
Stun oder kennen sie zumindest v
TtBriIIengesteIIen oder Antennen vO

a3chemNITINOL (Nickel-Titan). Weni-
Uge haben bereits von Legierungen

die auBergewohnliche

€Bis jetzt wurden diese Leichtlegieru
e,Een mit einem 50%igen Titangehalt
Elhochentwickelten Bereichen wie d¢
D-Raumfahrt und seit kurzem auch in d

SMedizin eingesetzt.

n
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I Hemd aus FGL, Corpo Nove
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—
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n
,rVerformung unter Temperatureinfluss,
Corpo Nove

Der Ursprung dieses Zaubermetal
soll auf das sagenumwobene Atlant
den verschwundenen Kontinent z
rickgehen, dessen Bewohnern aulf3
gewohnliches Wissen von den Natu
elementen und ihrer Verwendun
nachgesagt wird. Mit Hilfe des Tech
nologietransferprogramms der Eur
paischen Raumfahrtbehérde hat d

Web: http://www.cira.it

nia dieses Wissen auf traditionelle
Bereiche Ubertragen. Im Rahmen
dieses Programms hat Corpo Nove mit
ihrem Forschungs- und Entwicklungs-
unternehmen Grado Zero Espace
diese ,geheimnisvoll-sagenhafte Ei-
genschaft in ihre Kollektion Uber-
nommen, indem  Thermal-Shape-

oMMemory-Metalle, also temperaturab-
zuhdngige Formgedachtnis-Metalle, bei
order Herstellung eines Hemdes verwen-

ndet wurden.

I®Mobilfunktelefonen aus superelasti- Dieses Kleidungsstiick ist nicht funk-

tionsorientiert wie die anderen Produk-
ite von Corpo Nove, sondern eroffnet

ddem temperaturabhéngigen Formgeenorme neue Einsatzmoglichkeiten.
9dachtnis-Effekt gehort, die sich durghStellen Sie sich vor, Sie haben ein
Eigenschaftangarmliges
auszeichnen, dass sie bei Erwarmunépewebe. Das Armelgewebe kdnnte so
zu einer definierten, vorher einge-programmiert sein, dass die Armel sich
pragten Ausgangsform zuriickkehrenverkirzen, sobald die Zimmertempe-

Hemd aus diesem

-ratur um ein paar Grad steigt. Das
nGewebe kann zu einem festen Knauel
srzusammengedreht, zerkntllt und zer-
eknittert werden, und nimmt, sobald es
mit heiRer Luft in Berihrung kommt,
z. B. aus einem Haarfon, automatisch
seine frihere Form wieder an. Wenn
Sie das Ganze mal unter dem Gesichts-
punkt betrachten, dass etwas heil3e
Luft hier das Bugeleisen ersetzt, und
zwar wéhrend man das Hemd anhat,
dann wird dieses Kleidungsstiick ein-
fach zum Traum fiur jeden Reisenden.
Die Neuartigkeit des Konzepts wurde
vom Time Magazine als beste Innova-
tion des Jahres 2001 ausgezeichnet.

Erinnerung
sprengt Felsen

Vom alten Rom bis in die Gegenwart
hat die Schonheit von poliertem Mar-
mor bei Architekten und Bildhauern
nichts an Beliebtheit eingebuft. Heute
Iswerden zwei Drittel des Marmors auf
sder Welt in europaischen Steinbriichen
u-gewonnen, und zwei Drittel davon
ewiederum kommen allein aus Italien.
r-Natursteingewinnung ist harte Arbeit.
gRiesige Blocke von bis zu 40 Kubik-
- meter Gro3e werden zunachst aus dem
D-Muttergestein abgetrennt und dann in
afeichter zu bearbeitende Blocke von

italienische Unternehmen D’Appolo

- drei bis funf Kubikmetern geteilt. In
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den meisten Steinbriichen werden ¢
Blocke durch Stichbohrungen gewor
nen und abgetrennt, wobei eine Rei
Locher entlang der natirliche
Abbruchlinie des Steins gebohrt wirg
entlang derer der Stein dann mitte
.weicher* Sprengstoffe oder durc
Eintreiben von Keilen auseinande
getrieben wird. Arbeiten unter Einsat
von Sprengstoff sind immer mi
Gefahren verbunden, aufRerdem e
steht dadurch ein staubiges Arbeit
umfeld, das wiederum gesundheitlict
Risiken birgt. Es gibt alternative Ver
fahren, aber die meisten erforde
Spezialausristungen, und einige, W
zum Beispiel der Diamantseilschnit
sind fur KMU bei harten Materialien
Zu teuer.

Eine fertige Idee

Als Stefano Carosio vom italienische
Technologietransferunternehm@&nAp-

polonia SpA in einer Zeitschrift eine
Artikel Uber den madglichen Ein-
satz von Formgedachtnislegierungg

(FGL) im Steinbruch las, kam ihm

sofort die Idee, dal es sich hier um €

ideales Projekt flr ein europaisches

Konsortium handelte. Er sagt: ,Di
Japaner spielten mit der Ide

erforschten sie jedoch aus verschiede

ignen Grunden nicht bis zur Entwick-gen wie durch eine Sprengung auf-
1-lung eines vermarktungsfahigen Pro-weist. Bei diesem Abtrennverfahren
hedukts. Angesichts der europaischerentstehen auRerdem glattere AulRen-
n Dominanz auf dem Marmormarkt war flachen, wodurch sich die nétige Nach-
|, ich zuversichtlich, dass die erforder-bearbeitung und die Abfallmengen ver-
Islichen Fahigkeiten und der nétige Elanringern. AuRerdem koénnen andere
h dazu hier vorhanden waren — marArbeiten wahrend der Abtrennarbeiten
r- musste sie nur noch finden.” weitergehen, wahrend die Steinbriche
z Bei einer Konferenz lernte er Dr. Gian-beim Einsatz von Sprengstoffen voll-
t ni Ripamonti kennen, der mit seinemstandig geraumt werden missen.
ntUnternehmen seit 1970 Bergbauaus-

stUstungen herstellt. Dr. Ripamonti war

evon der Idee begeistert und verfligte

_ als Zulieferer auch uber die notigen

rnKontakte, um eine Gruppe klein- undParallele Entwicklungen
jgnittelstandischer Unternehmen fur die

t, Entwicklung des Konzepts zusammen-

zubringen. Carosio stellte den Kont ktErgebnisse des 18-monatigen Projekts

zu den erforderlichen Partnern in d Wurden kirzlich auf einer Konferenz
Forschung her,

. die zusatzlich Fa h“n Lissabon vorgestellt. Die Schlis-
kompetenz beisteuerten, und so wu

i
dg . .
) elideen der neuen Technologie wur-
das CRAFT-Projekt geboren. 9
AuRRer Ripamonti und D’Appolonig

den als Patent angemeldet. Mehrere
beteiligten sich acht KMU aus Italien

i Prototypen des Systems wurden
. . ." hergestellt und an kleinen Blocken im
Spanien, P(_)rtugal und GroBbrltannleq_abor sowie an groRen Blécken im
an dem Projekt. Steinbruch getestet. Diese Tests waren
erfolgreich und stimmten mit den zur
Vorhersage des Verhaltens der FGL
vorher durchgefiuhrten analytischen
und numerischen Simulationen uber-
ein.
Obwohl das CRAFT-Projekt offiziell
beendet ist, setzen die Partner die

, NI aiEntwicklung mit zwei parallelen Ziel-
., mehr als dreil3ig Jahren bekannt, dach Ein Ziel ist die

2 : _ _bekar Chichtungen fort.
5,erst seit kurzem finden sie in einer R Igewerbliche Nutzung eines einfachen
he von Branchen Verwendung. D

v €Systems, das nicht nur fir Marmor,
Hauptaufgabe des Projekts war dieggndern auch fir andere Orna-
Entwicklung von grol3en FGL-,Aktua; mentsteinarten geeignet ist. Das zweite
toren®. Diese bestehen aus kleineryig| jst die Erforschung des Potentials
Zylindern aus FGL, die durch Warme gieser Technologie fur &hnliche

aktiviert werden, welche von leichten z\yecke wie Abrissarbeiten, Tunnelbau
portablen Batterien _erzeugt wird. Dieng Bergbau.

groBen Krafte, die Formgedacht-rir die am Projekt beteiligten KMU
_nlsleglerungen_bel der Ruckkehr zZugie|t der Zugang zu dieser neuen
ihrer urspriinglichen Form erzeugen,technologie einen Wettbewerbsvorteil
konnen viel starker fokussiert werdengar und bietet gleichzeitig sicherere
als die Kraft weicher Sprengstoffe. Arpeitsbedingungen fiir die Mitarbei-
Zwar sind immer noch Bohrarbeiténter Fijr Ripamonti stellt die Technolo-
erforderlich, doch sind viel weniger gie eine duRerst wertvolle Erganzung
Lécher nétig als beim herkommlicheénger pestehenden Ausriistungspalette
Stichbohren, was im Steinbruch Zeityar pas System gilt als einzigartig und

und Geld spart. Aulerdem kénnenyirg wohl auch international zum Ein-
Formgedachtnislegierungen wiederver<aiz kommen.

wendet werden, was sie exire
kostengiinstig macht.
Das Verfahren bietet auch eine Reihdng. Stefano Carosio
anderer Vorteile. Die bessere Steuerb’Appolonia Spa
barkeit gestattet die Extraktion einesVia San Nazaro, 19
Marmorblocks von exakt der be-

notigten Form und Grof3e, der g

=}

N

Nutzliches Gedachtnis
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in . . .
.Formgedéachtnislegierungen sind s

-1-16145 Genova

Bruchlinie: Detailansicht

rantiert keine inneren Beschadigun-Web:http://www.dappolonia.it
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Formgedacht-
nislegierungen
In der
Biomedizin

in der Biomedizin. Durch di

anische Verhalten des Materials un
dem besonderen Schwerpunkt ma@
licher Auswirkungen auf drei bes
timmte Bereiche untersucht wirc
vaskulare Stents, kieferorthopadisc
»Zahnspangen und Bandscheibenp

t- thesen:

Formgedachtnislegierungen (FGL
besonders Nitinol, eine Nickel-Titan
Legierung, sind Werkstoffe —mi
aulergewohnlichen mechanischen
genschaften, wie zum Beispiel:

Vaskulare Stents

1S

u

MGefalRerkrankungen sind die Hauptu
sache bei natlrlichen Todesfallen
den entwickelten Landern. Die Klini

2I'schen, sozialen und o©konomisch

dem Formgedéachtnis-Effekt, da
heil3t der Fahigkeit, bei Erwérmung 2z
einer definierten, eingepragten For
zurtckzukehren und
— der Superelastizitat, d.h. de
Fahigkeit, starke Verformungen au
zuhalten, z.B. Dehnungen von bis
10-15%, in mechanischen Belastung
und Entlastungszyklen, ohne dal
dauerhafte Verformungen auftrete
wobei Uber einen breiten Dehnung
bereich eine Kkonstante Spannu
aufrechterhalten wird.

im Bereich der Herz

Diese einzigartigen Eigenschaften, die
bei den traditionellen metallische
Materialien allgemein nicht zu finde
sind, machen demzufolge den Eins
von FGL zu etwas Neuartigem, das fU

rials zum Einsatz in wichtigen bi
medizinischen Bereichen wie zu
Beispiel in der Herzgefal3medizin, d
Kieferorthopadie und der Orthopéadie

Verkleinerung des
wendig ist, die

korrekte Funktionieren des Implantatskranzgefal3e, erstmals
unabdingbar ist. Der Formgedachtnis-Stents in der klinischen Praxis verwe
Effekt kommt zur Anwendung, wenh det. Ein Stent ist ein Metallnetz, das
zur Erleichterung des Einsetzenseine Arterie eingesetzt und spé
wiederum die Verkleinerung d
Implantats notwendig ist, die vorb
stimmte Form
entsprechende Temperaturveranderunfiuss wieder herzustellen.
herbeigeflhrt werden muss.

-lichen Durchmesser der Arteri

S-Auswirkungen sind enorm. Anfang de
zUB0er Jahre wurden zur Behandlu
Sartherosklerotischer Verletzungen, b
SSonders

intravaskul3

In der Literatur gibt es bisher nochheutzutage Probleme wie Wanderung,
keine systematische Untersuchung degusammenklappen oder Platzierungs-
mechanischen Verhaltens von Farschwierigkeiten aufgrund der
mgedachtnislegierungen beim Einsatatruktion des Stents. Das ist ein deut-

Kon-

liches Zeichen daflr, dass trotz der

Forschung soll diese Licke teilweiseguten Ergebnisse, die mit dieser Ein-
geschlossen werden, indem das meclgriffstechnik erreicht werden,

mehr

efForschung notwendig ist, um eine

ggroRere Zuverlassigkeit und Lebens-
- qualitat far die Patienten mit einem

: implantierten Stent zu erreichen.

heSeit kurzem zeichnet sich offenbar

rodurch den Einsatz von Formgedacht-
nislegierungen bei der Entwicklung

selbstexpandierender intravaskularer
Stents hier eine wesentliche Ver-

besserung ab. Die Stents scheinen eine
Vereinfachung und groRere Wirk-

samkeit der chirurgischen Eingriffe zu

garantieren. lhr mechanisches und
strukturelles Verhalten wurde bisher

rkaum untersucht, obwohl die Zahl der

inwissenschaftlichen Studien die Not-

Beispiel eines neuartigen selbstexpan-
dierenden Stents (ohne Ballon)

wendigkeit und Bedeutung dieser
Informationen unterstreicht. Au3erdem
kénnen griindlichere Kenntnisse sich
positiv auf die Herstellung und den
industriellen Aspekt sowie auf die
klinische Forschung auswirken. Die
Bedeutung fir die Industrie wird schon
daran deutlich, dass medizinische
Stents im Jahr 2000 einen Weltmarkt
von drei Milliarden US-Dollar re-
prasentierten:

Die Forschung konzentriert sich auf
die Untersuchung des Strukturverhal-
tens von Stents, insbesondere von
selbstexpandierenden Stents unter nu-
merischen und experimentellen Ge-
sichtspunkten. Parallel zur Durch-
fuhrung der Experimente zur Ermitt-
iréung der mechanischen Parameter von
n-Stents haben wir ein dreidimensionales
inkonstitutives Modell fir FGL in einem
tkkommerziellen finiten Element imple-

expandiert wird, um den urspring-mentiert, und arbeiten jetzt an einer

Methode zur Bewertung und Beur-

jedoch durch eineaufrechtzuerhalten und den Blutdurch-eilung des Verhaltens der Stents sowie

an der Verbesserung ihrer Konstruk-

Ein wichtiges Forschungsgebiet sindtion.
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Einsatz in der
Kieferorthopadie

einer

Bei

und Momenten auf das Gebiss bew

werden. Diese Krafte und Momente

Kieferorthopédische Spange: Beispiel
fur den Behandlungsfortschritt bei eine
superelastischen Spange

werden im allgemeinen durch ein
Zahnklammer oder eine Retention
spange erzeugt, mit dem Ziel, i
darunter liegenden Knochen
Gewebe eine Umformung zu erre

chen, die zu der erwilinschten Zahnver

schiebung fuhrt.

In-Vitro- und In-Vivo-Experimente

belegen, dass die optimale Zahnbewe

gung durch konstante mechanisc
Einwirkung in der richtigen Starke
erreicht wird. Ist die Einwirkung zu
schwach, erfolgt der

gar nicht. Bei zu starkem Druck kor
nen jedoch das Stitzgewebe oder
Zahn selbst geschadigt werde
Demzufolge sollten kieferorthopad
sche Apparate relativ niedrige kot
tinuierliche Krafte ausuben, um ein
schnellstmdgliche
und einen optimalen Behandlungse
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Reaktion von kieferorthopadischem
Zirkulardraht aus Nickel-Titan im

kieferorthopadischen Be-
handlung kann ein Zahn durch rein
mechanische Einwirkung von Kréaften

m
und

gewulnschte
Umformprozess nur sehr langsam od ef

Zahnverschiebumgb

thermomechanisches 3D-konstitutives
Modell entwickelt, die in einem FE-
Code mit Standardelementen Uber-
nommen werden kann. Folgende
Abbildung zeigt die Reaktion einer
Retentionsspange in Form einer T-
Schleife unter mechanischer Belas-
tung:

a) b)

Kieferorthopadische Nickel-Titan-
Spange: Darstellung nach Verformung
durch thermomechanische Belastung
(im Vergleich zum Zustand vor der Ver-
formung) bei zwei verschiedenen
Randbedingungen:

a) Feste Verbindung an den Backenzah
nen und rollende Lagerung bei den ubr]
gen Zahnen.

b) Feste Verbindung an den Backenzah
nen und Scharnierverbindung bei den
Ubrigen Zahnen.

g

Nickel-Titan-Retentionsspange in Form
einer T-Schleife

folg zu erzielen. Daher gilt als allge
meine Richtlinie fur die Konstruktion
von kieferorthopadischen Apparate
dass sie eine starke elastische Ri
efederung und eine geringe Steifigke
aufweisen sollten. Durch die stark
S- ) N
elastische Ruckfederung werden pla
tische Deformierungen des im Einsg
_befindlichen Apparates verhindert, w

n,
ck-
itBandscheibenprothesen
e
\S-

tz
i sEiner der haufigsten Grinde fir
. wiederum die Zahl der erforderlichenSchmerzen im Bereich des unteren
" Patientenbesuche wahrend der BeRiickens ist eine Bandscheibendege-
handlung verringert. Dartber hinadsneration aufgrund einer Formveran-
verhindert die geringe Steifigkeit Ubef-derung der Bandscheibe mit nachfol-

h aRrige Krafteinwirkung bei zu starkergendem Verlust der Funktionalitat.
. Aktivierung des Apparates. Abhilfe schaffen verschiedene chirur-
" Dementsprechend kann ein kiefer-gische Methoden: die vollstandige
‘ orthopadischer Apparat mit starkeroder teilweise Entfernung der Band-
lastischer Ruckfederung und geringescheibe, die Entfernung der Band-
_Steifigkeit kontinuierlich eine Kraft scheibe bei gleichzeitiger Fixierung
jE[pit begrenzten Schwankungen ubeder beiden benachbarten Wirbelkorper
einen grof3en Verformungsweg hinwegdurch Platten, Stdbe und Schrauben
_ausliben. Unseren Beobachtungen zuyWirbelsaulenversteifung), die Entfer-
1_folge ist dies mit herkdmmlichen nung des inneren Gallertkerns der
elastischen Materialien nicht erreich-Bandscheibe, die Entfernung der
-Bandscheibe bei gleichzeitiger Implan-

rtation einer Bandscheibenprothese.

>

e L .
ar. Vielversprechend ist in dieser Hi

,-Sicht hingegen der Einsatz innovativ
Werkstoffe wie superelastischer Form-Gegenwartig besteht eine Band-
gedéachtnislegierungen. Diese wurderscheibenprothese aus zwei Endplatten,
bereits erfolgreich bei kieferorthg- bestehend aus einer qualitativ hoch-
padischen Zahnspangen eingesetzt. | wertigen Kobalt-Chrom-Legierung, die
In diesem Anwendungsbereich fuhrervon aullen zur Verbesserung der
wir Experimente zur Beurteilung Knochenfixierung mit einer porésen
kieferorthopadischer Drahte aus FGLTitan- und Hydroxyapatitbeschichtung
unter verschiedenen Belastungsbedinversehen sind und zwischen denen sich
gungen durch. So beschaftigen wir un®in Gleitkern aus Polyethylen mit
unter anderem mit der Konstruktionextrem hohem Molekulargewicht be-
kieferorthopadischer Apparate unterfindet. Das chirurgische Einsetzen und
Ausnutzung der superelastischen Eidie Fixierung der Prothese kénnen mit
genschaften von Formged&chtniseinigen technischen Schwierigkeiten
legierungen. Zu diesem Zweck habenverbunden sein, die zu vermeiden
wir ein temperaturgesteuertes Finiteawaren, wenn das Volumen der kinst-

zyklischen Test bei 6% Dehnung.

Elemente-Balkenmodell sowie einlichen Bandscheibe kleiner wéare als
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fur den korrekten Abstand zwischen Implantation kleiner ist als spater. |
den beiden Wirbelkdrpern erforder- Zusammenarbeit mit Chirurgen, di

lich.

Prof. Ferdinando Auricchio
Dip. Meccanica Strutturale

sich auf derartige Operationspeziali- | Via Ferrata 1

Momentan beschaftigen wir uns mit siert haben, untersuchen wir mit Hilf
der ldee, die Eigenschaften von Form-von Computeranalysen die Mdoglich- 1-27100 Pavia

gedachtnislegierungen bei

der Ent-keiten, derartige Bandscheibenprothe-Web:http://unipv.it/dms/auricchio

wicklung einer Bandscheibenprothesesen herzustellen und ihr mechanisches
zu nutzen, die zum Zeitpunkt der Verhalten zu bestimmen.

Bilaterales Forum:
Technologietransfer

im Bereich der
Hochleistungsstrukturen

Das Italienische Institut fur Auf3enhat
del plant in Zusammenarbeit mit ACI
(Verein fur industrielle und wis-
senschaftliche Kooperation zwisch
Italien und Deutschland) im Herb

»Science Generation®:
Busquin prasentiert
neues Projekt im Bereich
der Biowissenschaften

Am 4. Juli hat Philippe Busquin, de
fir Forschung zustandige européisc
Kommissar, in Briussel das Proje
L~Science Generation* vorgestellt. Da
Projekt wurde bereits vor zwei Jahre
in Frankreich ins Leben gerufen un
ist sehr erfolgreich. Durch dig
Forderung der Européischen Komm
sion im Wege des fiinften Forschung
rahmenprogramms wird das Projekt
einer Partnerschaft mit dem Ne
Euro-CASE (European Council @
Applied Sciences and Engineerin
nun auch auf andere Lander d
Europdischen Union ausgedehnt.
Mit Hilfe einer Gemeinschaftsfi-
nanzierung in Hohe von 1,44 Mid
Euro soll die Bildung von Netzwerke
zwischen  Entscheidungstragern

:

dieses Jahres ein bilaterales Forum [infForschungsergebnisse in den Markt
genannten Bereich. Im ersten Teil deriibertragbar sind. Auch die Entwick-
Veranstaltung werden in Kurzvortra- lung moglicher bilateraler Kooperatio-
gen aus Forschung und Industrie denen soll Thema der Expertenge-
Stand der Technik, Trends und Potensprache sein. Folgende Fachgebiete
tial  verschiedener Aspekte deérwerden voraussichtlich zur Diskussion
Hochleistungsstrukturen  vorgestellt. stehen: Faserverbunde, Flugzeugbau,
1-Im zweiten Teil sollen in thematisch Strukturregelung, FGL, Adaptive Sys-
S gegliederten Gruppen die Inhalte derteme, Mehrkorpersysteme. Bitte ver-
Vortrage diskutiert werden. Insbeson-merken Sie auf beiliegender Faxant-
ndere soll dabei im Vordergrund stehgnwort, wenn Sie zur Teilnahme am
twelche der vorgestellten Trends umndForum eingeladen werden mdchten.

schaftlern, Studenten, Journalisten un
regionalen Kontaktstellen geférdert

_ : _ Ihre Ansprechpartner:
werden. Ziel des Projekts ist es,
Italienisches Institut fur

wissenschaften beteiligen

zZu und A
: ! X uRBenhandel
diesen durch die neuen Plattformen di¢ Schiiiterstrafie 39
Moglichkeit zu geben, Ihre Erwartur)- 1%6;9%;1% “

gen und Bedenken gegenlber
r Entwicklungen in den Biowissen
hechaften zu aul3ern.
ktln Italien wird die Einfuhrung vo
1s“Science Generation” von dem Ver-
2nband FAST (Italienischer Verband van
dEinrichtungen im Bereich der Wis-
> senschaft und Technologie) koor-
s-diniert: Folgende Regionen wurden
saufgrund spezifischer Besonderheiter
infur das Projekt ausgewahlt: Sizilien
tzaufstrebende Region des italienisc
f Sldens, Latium aufgrund seiner hohet
g)Dichte an Pharmazieunternehmen un
erschliel3lich, wegen ihrer Spitzenstel-
lung in Wirtschaft und Industrie, di
Lombardei.

. Fur weitere Informationen:
h http://www.eukommission.de/
inhtml/presse/pressemeldung.asp?

DITT - Zentrum fur
Technologietransfer

Herr Michael Berz

Telefon: 030/88 44 03 23
michael.berz@berlino.ice.it
Internet: www.ditt.de

Investorenberatungsstelle

Herr Jens Bruch

Telefon: 030/88 44 03 26
jens.bruch@berlino.ice.it
Internet: www.investinitaly.de

Kommunikation/
Internetportale

Frau Steffi Strack
Telefon: 030/88 44 03 31
steffi.strack@berlino.ice.it
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