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NACHGIEBIGE SYSTEME 

Wer sich schon einmal mit nachgiebigen Mechanismen be-

schäftigt hat weiß, dass diese sowohl in der Forschung als 

auch in der Industrie zunehmend an Bedeutung gewinnen. 
Dies ist vor allem auf ihre Vorteile wie die Spiel-, Wartungs- 

und Reibungsfreiheit zurückzuführen und dadurch ver-

drängen sie immer häufiger herkömmliche Starrkörperme-
chanismen, insbesondere in der Feinwerktechnik und Prä-

zisionsmechanik, aber auch im klassischen Maschinenbau.  

Das Fachgebiet Nachgiebige Systeme beschäftigt sich, wie 
der Name vermuten lässt, intensiv mit der Erforschung die-

ser Systeme und hat in den letzten Jahren eine Vielzahl an 

weitreichenden Beiträgen dazu veröffentlicht.  Hinzu 
kommt die Entwicklung von hilfreichen Werkzeugen in 

Form von frei zugänglichen Computerprogrammen, wel-

che den Entwurf und die statische Analyse von nachgiebi-
gen Mechanismen intuitiv und in Sekundenschnelle er-

möglichen.  

Desingtool 

Mit detasFLEX [1] ist ein neuartiges computergestütztes 
Entwurfswerkzeug entstanden. Es verwendet einen nicht-

linearen analytischen Ansatz für große Durchbiegungen 

von stabförmigen Strukturen, um die elasto-kinemati-
schen Eigenschaften von Festkörpergelenken, durch nu-

merische Lösung eines Systems von Differentialgleichun-
gen, zu berechnen. Aufbauend auf früheren Untersu-

chungen wurden vier bestimmte Gelenkkonturen imple-

mentiert: Halbkreiskontur, Rechteckkontur, sowie ellipti-
sche und auf Potenzfunktionen mit unterschiedlichen Ex-

ponenten basierende Konturen.  

Analyse- und Optimierungstools 

CoMUI [2] ist ein umfassendes, in Python entwickeltes 
Tool, welches die Möglichkeit bietet, beliebige nachgie-

bige Mechanismen einschließlich verzweigter Glieder und 

verschiedener Randbedingungen intuitiv zu entwerfen und 
zu analysieren. Die Modellierung ermöglicht sowohl 
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konzentrierte als auch verteilte Nachgiebigkeit, gerade und 

gekrümmte Segmente sowie nicht konstante Querschnitte, 
Krümmungen oder variable Materialeigenschaften. Außer-

dem ermöglicht es über parametrische Studien, eine gege-

bene Geometrie für die Realisierung einer bestimmten Be-
wegungsaufgabe zu optimieren. 

ComSys [3] ist ein Optimierungstool, das ebenfalls in Python 

programmiert wurde und ein zeiteffizientes und intuitiv be-
dienbares Werkzeug zur Analyse und Optimierung nachgie-

biger Mechanismen darstellt. Es bietet die Möglichkeit Me-

chanismen in ihrem Verformungsverhalten zu optimieren, 
indem durch Vorgabe einer maximal zulässigen Dehnung 

𝜀𝜀𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧 die Gelenkpositionen der einzelnen FKG entlang der Bal-

kenachse variiert werden. Mit Hilfe eines Optimierungsver-
fahrens werden die Gelenkpositionen so ermittelt, dass die 

Verschiebung eines gewählten Punktes im Mechanismus in 
x- oder y-Richtung oder der Winkel der Balkenachse opti-

miert werden. Außerdem ist die export-Funktion von Me-

chanismen im dreidimensionalen *.obj-Format ein entschei-
dender Beitrag für eine schnelle Prototypenentwicklung. 

Berechnungstools 

Die in Matlab programmieren Tools LeViTho [4] (basic) und 

CaTEf [5] (advanced) ermöglichen die Berechnung der Ei-
genfrequenzen von beliebigen nachgiebigen Mechanismen. 

Mit der zugrundeliegenden analytischen Methode, basie-

rend auf der Euler-Bernoull-Balkentheorie, ist in CaTEf die 
sekundenschnelle Berechnung von planaren und räumli-

chen Mechanismen möglich. Sowohl Kreis- wie auch Recht-
eckquerschnitte, verteilte sowie konzentrierte Nachgiebig-

keit und die Integration von Festkörpergelenken ist mög-

lich.  Durch den Export der Parameter in Excelformat und 
des Mechanismus als Punktewolke oder .stl-File wird die 

Grundlage für einfache weiterführende Untersuchungen 

geschaffen. Beide Programme sind die Grundlage für wei-
terführende Untersuchungen des dynamischen Verhaltens 

von nachgiebigen Mechanismen. 
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