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Wolfgang Schifer aus Kiel sandte der Redaktion einen Artikel aus der Fachzeitschrift KFT Nr.
23/2001 zu: Nicht zu fassen, aber wahr !

Red: ScanText ist unten etwas schief, aber das soll ja angeblich modern sein !

KFT

‘Expertenmeinung ¥/

Zentimetermotor
statt Batterien

Der Verbrennungsmotor soll als Mikro-
mechanik-Bauteil der néchsten Chip-
Generation ordentlich Power verpassen.
Prof. Dr. Albert Pisano, University of
California, stellt seine Entwicklung vor:

ightech-Systeme be-

H notigen Energiequel-
len, die leistungs-

fihig und resistent gegen
Storungen sind. Grundsatz-
iiberlegungen zeigen, dass die
kleinste effektive Krafiquelle
nicht heute iibliche Batterien
und auch nicht deren Weiter-
entwicklungen sind, sondern
Verbrennungsmotoren. Diese
erreichen eine Energiedichte.
die 50 Mal hoher ist als die

bisher unbekannte Regionen
hochzuschrauben. Doch dazu
kommen uns die Kenntnisse
aus der Mikroelektronik zu-
gute. Die Oberflichenbear-
beitung findet in einer Ge-
nauigkeit von einem 25 tau-
sendstel Millimeter statt. Der
Zentimetermotor besteht aus
sieben Hauptteilen und hat
einen Hubraum von nicht
mehr als 77,5 mm3. Neben
Butan wird derzeit mit Was-
serstoff fiir den Antrieb expe-
rimentiert. Durch Wiederge-
winnung der Auspuffwirme
und gezielte Vorwirmung
partieller Bereiche lésst sich
ein ,beinahe-adiabatisches™,
also ein fast vollig wirme-
isoliertes System schaffen.

In einem ndchsten Stadium
planen wir, den optimierten
Motor weiter zu verkleinern.
Das gesteckte Ziel klingt
vielleicht ein wenig unwirk-
lich. aber es ist realistisch:
Wir streben einen Verbren-
nungsmotor in Stecknadel-
kopfgroBe an.

Das geht natiirlich nicht mit
konventioneller Mechanik.
Doch das ist auch nicht notig,

einer Primirbatterie. Dieser
simplen Erkenntnis liegt das
Wissen um den hohen
Energieinhalt von Kohlen-
wasserstoff als Brennstoff zu
Grunde. Wir, das Forscher-
Team an der Umiversity of
California in Berkeley, sehen
das als Motivation fiir eine
bahnbrechende Entwicklung:
den Zentimetermotor.
Mikromechanische Syste-
me konnen der Elektronik

rTechaik in Zahlen -

Abmessungen 19x17x 11 mm

| Hubraum 71,5 mm3
Leistung 4 kW bei 10000/min
Rotordurchmesser 50,5 mm
Rotorbreite 3,63 mm
Max. Drehzahl 30000/min |
Gewicht 219
Verbrauch 1 lgfh
Verdlchtung

vOn morgen zu ei-
ner neuen Qualitit
verhelfen. Mechani-
sche Systeme lassen
neue  energetische
GroBenordnungen zu
und unterliegen nicht
direkt den Einfliissen
der elektromagneti-
schen Empfindlich-
keit.

Das interessanteste Projekt
diirfte jener Minimotor sein,
der nicht grofler ist als vier
iibereinander gestapelte Pen-
nies. Ein erster Prototyp
arbeitet auf der Basis des
Wankelprinzips. Es ist also
ein Kreiskolbenmotor, der
leise und rund lauft. Thermo-
dynamisch folgt dieser Motor
— der im Durchmesser nicht
mehr als einen Zentimeter
misst und deshalb Zentime-
termotor genannt wird — dem
Viertakt-Prinzip.

Das erste Versuchsmuster
aus Sonderstihlen hat bereits
seine Feuertaufe bestanden
und leistet gegenwirtig vier
Watt. Dazu liuft der Motor
mit immerhin 10000 Touren.
Die Energie reicht aus. um
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Uhrmacherarbeit: Die
Hauptteile des Mini-Wankels
sind auf 25 tausendstel Milli-
meter genau gefertigt.

Albert P. Pisano
— Geb. 1954.

Columbia Univ./Berkeley.
— FANUC-Lehrstuhl fiir
mechanische Systeme
an der University of
California/Berkeley.

— 2001: Einberufung in die Natio-
nal Academy of Engineering in
Anerkennung seiner Forschun-
gen mit mikroelektromechani-
schen Systemen (MEMS).

— Prof. Pisano hélt acht Patente
und hat bis dato 95 Fachartikel
verdffentlicht.

einen Fahrradscheinwerfer
anzutreiben. Das ist viel
mehr, als man fiir Handys.
Web-Table oder autarke Bau-
gruppen im Auto benétigt.
Derzeit laufen Optimie-
rungsarbeiten, die dazu bei-
tragen, dem Zentimetermotor
sogar 30 Watt abzuluchsen.
Keine leichte Aufgabe,
denn Feinschliff bedeutet,
mechanische Toleranzen in

denn uns stehen die Erfahrun-
gen der Chip-Herstellung zur
Verfiigung: Wir setzen auf
Silizium-Technologie. Durch
chemisches Atzen und Laser-
bohren ldsst sich ein Mikro-
motor realisieren. Heute
gelingt es bereits, in Grofise-
rien Feder-/Dimpfersysteme
fir Drehraten- und Beschleu-
nigungssensoren aus Silizium
zu fertigen.

Die Anforderungen an ei-
nen Verbrennungsmotor sind
natiirlich viel héher, denn hier
miissen auch grofle Driicke
und enorme Temperaturdif-
ferenzen beherrscht werden.

Fiir die Oberflichengestal-
tung wollen Werkstofftechni-
ker Kristalle mit vorgegebe-
nen Reibwerten und speziel-
len Eigenschaften ziichten.

Fazit: ohne Mikroelektro-
nik keine Mikromechanik und
ohne Mikromechanik kein
rascher Qualititssprung in der
Mikroelektronik. O

haftler

2u Wort. Dre hier \rsrr.ra‘r.annn Ansichten

| stellen nicht in jedem Fall die Meinung
der Redaktion dar.

* Auf masar Seite kommen Spitzen- |
und W

— 1981: Doktortitel an der



