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SMM: Simulationssoftware fiir adaptronische Systeme
Vibrationen den Schwung nehmen

Dieselmotoren vibrieren. Das belastet Bauteile von Schiffen enorm. Adaptroni-
sche Systeme kénnen die Schwingungen wirksam reduzieren. Auf der Schiff-
fahrtsmesse SMM zeigen Fraunhofer-Forscher ein Simulationswerkzeug, mit
dessen Hilfe diese Systeme effizient entwickelt werden kénnen: Die »Mechani-
cal Simulation Toolbox« ist ab sofort am Markt zu haben und einfach zu
bedienen.

Langsam legt das groBe Containerschiff vom Kai ab. Im Innern des Schiffrumpfs
wummern die Diesel-Zweitakt-Motoren. 60 000 Kilowatt Leistung bringen alles zum
Schwingen: Die Anschliisse am Motor, die Hochdruckleitungen fir Treibstoff und
Schmierdl, den Antriebsstrang, Treppen, Stufen, Boden und Decken aus Stahl — einfach
alles. Die Schwingungen Ubertragen sich auf den gesamten Schiffkorper. »Ein massives
Problem: Die Vibrationen stéren nicht nur, sie schadigen auch wichtige Bauteile des
Schiffs«, sagt Heiko Atzrodt, Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF in Darmstadt.

Keine unnotigen Prototypen

Adaptronische Systeme helfen, die Schwingungen zu reduzieren. Das LBF hat eine
Simulationssoftware programmiert, mit deren Hilfe diese Systeme effizient entwickelt
werden konnen. Die »Mechanical Simulation Toolbox« stellen die Wissenschaftler auf
der Schifffahrtsmesse SMM von 6. bis 9. September 2016 in Hamburg vor. »Erstmals ist
eine Simulationssoftware fir adaptronische Systeme verfligbar. Bislang existiert fir
derartige Systeme kein durchgangiger Entwicklungsprozess. Entsprechende Software
gibt es bislang nur als Insellésungen«, berichtet der studierte Mechaniker.

Mit der Toolbox konnen Schiffbauer adaptronische Systeme Schritt fir Schritt einfach
am Rechner entwerfen. »Das spart Zeit und Kosten flr teure Prototypen. Systeme
konnen gleich von Anfang an optimal ausgelegt werden«, nennt Atzrodt als Vorteile.
Das LBF implementiert die Software und ist Servicedienstleister. Die Toolbox ist im
hessischen Forschungsforderprogramm LOEWE entstanden (Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-okonomischer Exzellenz). Partner des LBF im Adaptronik-
Projekt LOEWE-Zentrum AdRIA (Adaptronik — Research, Innovation, Application) in
Darmstadt sind die Technische Universitat sowie die Hochschule Darmstadt. Die virtuelle
Simulationsumgebung ist nicht auf die Schifffahrt beschrankt. »Sie kann Uberall dort
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eingesetzt werden, wo Schwingungen entstehen — und sie ist ab sofort zu habenx,
informiert Atzrodt.

Passive und aktive Systeme

Mit Hilfe der Software lassen sich passive und adaptronische Systeme zur Schwingungs-
minderung am Computer simulieren. Bei passiven Systemen wird keine zusatzliche
elektrische Energie eingeleitet. Sie wirken alleine durch ihren Aufbau. Federn und
zusatzliche Massen beispielsweise reduzieren die Schwingungen von Briicken, Moto-
ren- oder Getriebelagern, indem sie die Ubertragungspfade modifizieren. »Diesen
Systemen sind jedoch gerade fir mobile Anwendungen Grenzen gesetzt, da sie hier
nicht beliebig groB und schwer werden dirfen, erklart Atzrodt. Dann kommen
adaptronische Systeme ins Spiel. Diese Bauteile wandeln zugeflihrte elektrische Energie
in mechanische Energie um und wirken so aktiv den Schwingungen entgegen. Dadurch
sind sie trotz geringerem Gewicht und geringerer GroBe leistungsfahiger. Die Toolbox
des LBF simuliert das schwingende sowie das benotigte adaptronische System. Das
virtuelle System kann angefangen beim einfachen Modell spater komplex aufgebaut
werden.

Atzrodt, gleichzeitig Geschaftsfihrer der Fraunhofer-Allianz Adaptronik, in der insge-
samt sechs Fraunhofer-Institute organisiert sind: »Am LBF beschaftigen wir uns seit
Uber 15 Jahren mit adaptronischen Systemen und deren Simulation. Wir arbeiten dabei
sehr eng mit der Industrie zusammen. Die Adaptronik wird stets bedeutender und die
Nachfrage nach einer allgemein erhaltlichen Simulationssoftware nahm in den letzten
Jahren stetig zu. Wir haben in der Vergangenheit unsere Expertise deshalb verstarkt
daflr eingesetzt, das bendtigte Produkt zu entwickeln. Nun ist es am Markt zu haben.«
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Messesteckbrief: Fraunhofer auf der SMM

e Wo? SMM (Shipbuilding, Machinery & Marine Technology) — International Trade Fair
Hamburg, Halle B6, Stand 319, Hamburg Messe

Wer? Fraunhofer-Gemeinschaftsstand: Fraunhofer-Institut fiir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR, Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie IDMT,
Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenverarbeitung IGD, Fraunhofer-Institut fir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF, Fraunhofer-Anwendungszentrum
GroBstrukturen in der Produktionstechnik AGP, Fraunhofer-Center fiir Maritime
Logistik und Dienstleistungen CML, Fraunhofer-Allianz Verkehr

e Was? digitale Informationssysteme, autonome Navigation, Radartechnologie,

maritime Kommunikation, digitaler Schiffsbau, Vibrationskontrolle
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Warum sind Schwingungen ein Problem?

Mechanische Schwingungen sind ein Wechselspiel zweier Energien — kinetischer
Energie und potenzieller Energie: Sie sind unkomfortabel — man flhlt sich auf einem
vibrierenden Stuhl nicht wohl —, sie belasten oder schadigen Bauteile und sie machen
Messungen ungenau, etwa wenn ein Mikroskop oder ein Laser schwingt.

Wie funktioniert aktive Adaptronik?

Kraft- oder Beschleunigungssensoren messen zunachst die mechanische Schwingung.
Das Schwingungssignal wird an einen Regler weitergeleitet. Dieser berechnet das
optimale Signal, mit dem gegen die gemessene Schwingung gearbeitet werden muss,
und leitet es an einen Verstarker weiter, der das elektrische Spannungssignal an einen
IAktor schickt. Dieser wandelt die elektrische in mechanische Energie um: Er erzeugt die
Krafte, die gegen die Schwingung arbeiten. Eingebaut im Auto sind die Bauteile etwa
faustgroB, im Schiff entsprechend gréBer. Angebracht sind sie direkt am Antriebsstrang
beziehungsweise als Lagerung fiir Motoren oder Getriebe.

Weiterfiihrende Informationen:

e Fraunhofer-Allianz Adaptronik: http://www.adaptronik.fraunhofer.de/
o OEWE-Zentrum AdRIA: http://www.loewe-adria.de/
e Mechanical Simulation Toolbox: http://www.mechanical-simulation.de
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Auf Schiffen entstehen enor-
me Schwingungen. Ausléser
sind die leistungsstarken Die-
selmotoren. Die Vibrationen
sind stérend und schadigen
Bauteile. Adaptronische Syste-
me helfen, die Schwingungen
zu reduzieren. Das Fraunhofer
LBF stellt auf der SMM eine
Simulationssoftware fiir diese
Systeme vor. © Fraunhofer
LBF | Bild in Farbe und Druck-
qualitat: www.fraunhofer.de/
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation flir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 67 Institu-
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