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Gegenüber konventionellen Metallen besitzen Formgedächtnislegierungen besondere 
Eigenschaften wie Formgedächtniseffekt, Superelastizität oder ein hohes Dämpfungs-
vermögen. Diese machen sie insbesondere für Anwendungen im Bereich Aktorik und 
Sensorik interessant. Auch im Verbund, insbesondere mit Leichtbauwerkstoffen wie 
Aluminium oder Magnesium, zeigen Formgedächtnislegierungen ein hohes Potenzial. 
Sogenannte Formgedächtnis-Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe zeichnen sich insbesondere 
durch eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften aus. Hierzu gehört neben der 
Verbesserung der Festigkeit und Steifigkeit eine gezielte Beeinflussung der thermischen 
Ausdehnung sowie die Unterdrückung von Rissentstehung und Rissausbreitung. Auf-
grund der schwierigen Herstellbarkeit infolge meist hoher Prozesstemperaturen wurde die  
Realisierung einer Aktuatorfunktion jedoch bislang kaum untersucht.
 
Das kontinuierliche Verbundstrangpressen stellt eine für die Herstellung von Formgedächtnis-
Metall-Matrix-Verbundwerkstoffen neue Fertigungstechnologie dar. Das Verfahren bietet 
eine flexible und wirtschaftliche Möglichkeit zur Herstellung von Verbundprofilen mit 
eingebetteten Formgedächtnis-Drähten. Durch eine gezielte Positionierung sowie eine 
umformtechnische Weiterverarbeitung der gepressten Profile ist das Ziel dieser Arbeit die 
Herstellung von adaptiven Leichtbauprofilen. Die Profile sollen dabei, in Abhängigkeit der 
gewählten Prozessroute sowie einer thermischen Aktivierung, in der Lage sein eine rein 
elastische Auslenkung zu vollziehen oder mit einer Änderung ihrer mechanischen Eigen-
schaften auf eine Erhöhung der Umgebungstemperatur zu reagieren. Die zu erzielenden 
Effekte basieren auf der gezielten Einbringung von Druckspannungen in die Aluminium-
Matrix, welche durch die eingebetteten Formgedächtnis-Drähte hervorgerufen wird.

Zum Erreichen der genannten Ziele werden sowohl experimentelle als auch analytische 
und numerische Methoden eingesetzt. Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund des hohen 
Drucks bei gleichzeitig hoher Temperatur während der Fertigung eine stoffschlüssige 
Verbindung zwischen den Verbundpartnern erzeugt werden kann. Diese ist in der Lage, die 
durch die Drähte erzeugte Spannung auf die Matrix zu übertragen. Durch eine exzentrische 
Positionierung der Drähte kann dadurch innerhalb der vorgedehnten Verbundprofile ein 
Biegemoment erzeugt werden. Die Höhe des angreifenden Biegemoments wird insbe-
sondere durch die Höhe der angreifenden Aktivierungsspannungen des Drahtes definiert. 
Diese wiederum unterliegt zahlreichen thermomechanischen Einflussfaktoren entlang der 
betrachteten Prozesskette. Unter Berücksichtigung dieser Einflüsse kann das Verhalten der 
gefertigten Biegeaktuatoren mithilfe der in dieser Arbeit entwickelten analytischen sowie 
numerischen Methoden hinreichend genau vorhergesagt werden. Die angewendeten 
Methoden sind damit auch für die Auslegung von adaptiven Verbundprofilen geeignet. 
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Für Sarah. 

Für meine Eltern. 
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