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Die Visionen der Adaptronik-Pioniere werden Wirklichkeit

Maschinen wehren sich selbststandig
gegen Schwingungen

In der Adaptronik iibernehmen
Systemkomponenten eine
Funktion, die ihnen bisher
fremd war: Hydraulilkfluide
andern ihre Viskositat auf
Befehl, Schiduche kentraktieren
wie Muskeln, und Maschinen
gehen eigenstdandig gegen
Schwingungen vor.

Mechanische Bovalerments, die dber sich selbsr
finms wochsen: Ein aktiver Mascivnen{ing, eine
aintelipernte™ Lngerlepschetse wund ain Ddagbfer,
cher sich efekinsch stufenios Stevern kst

{Bider van aben noch undens (A, 13T, Fludicon)

ubschruber fegen noch immer mit
H donnerndem Rotcrengeriusch uber

die Sridee WMiann es mach den Adap-
tronikern  des Deucschen Zentroms  fur
Luft- wnd Raumfahre (DLR) eV in Braun-
schwaig geht, muss es niche 5o bleiben. Sie
arbieien an- adapriven Rovorblitwern, die ih-
re Profilform an die jeweiligen Anstrémbe-
dingungen anpassen kdnnen. Damit sind sie
in der Lage, das Bute Schlapen tu unterbin-
den und die Leistungsfzhigkeit des Halibiop-
ters Eu erhohen Allerdings ise noch einige
Farschungsarbeit natig. bis der erste adapzi-
ve Helikoprer abhebs Unabhdingz daven
tauchen immar mehr kleine Komponenten
am Marke auf, die typlsche Kennzelchen wan
adaptranischen Systermen aufweisen:
Bei der Frewdenberg Dichmungs- und
Sehwingungstechnik  KG, Weainhaim, zum
Beispiel arbeiten Experten an einem Sim-
mverving, der pich nur als Kurbewvwellen-
Dichrelement wirkt. Er gibt zugleich Aus-
kunfe uber Drehzahlen, Drehrichiungen und
den Oberen Tatpunks (OT). Diese Techno-
logie basiert auf magneisierbaren Elascome-
ro und gall berets in ersten Sericnfhrreo-
gen zum Binsaz kemmen.
Beim Braunschweiger FraunhoferdST pibt
o5 aine Jntelligente” Unoerlegscheibe, die
liber die Druckspf-.nnum; informiert, water
der sie steht, Lnd in Barleben bei Magde-
burg expermentiert dia [GAM mbH mit es-
nem Maschinenfull, der niche nur die Ma-
schine wigr, sendern zugleich Boden-Vibra-
tionen won b fern hiile,
{egenschwingungen erzeugt. Solche Mel-
dungen hisfen sich. Sie dewten auf einen
neuen Trend in der Technik: Mechanische
Sprukruren Ubercragen nicht aur Krifte wnd
Marmente, sondern ibernehmen zusitzlich
sansorische und akuorische Funkticnan.
Damit beginnt sich die Vision der Adaptro-
nik-Picniere zu verwirklichen. Alles deurer
darauf hin, dass die junge Technologie ihre
Einstiegshurde genemmen hat: Professor El-
mar Breitbach vom DLR hatte vor [4 Jabres
begonnan, das Thema bekannt zu machen.
Heute arbeiten Industarweige wie der Au-
tomebilbaw ivtensiv an adaptiven Lasungen.
und irmer mehr Hochschulen grelfen die
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Professor Halper Hanselko, Fraunhofer LBF

»Wenn wir die Frage der Systemzuverlis-
sigheit gekldrt haben, bekommen wir
adaptive Systeme, fir die wir die Hand
ins Feuer legen kénnen. Denken Sie etwa
an Jteer-by-wire oder Brake-by-wire.™

Thernawk auf. Aul dem inzwischen sechsten
Adaptronic-Congress im Friihjzhr herrschoe
geldste Summung. Als | Erfolgssiory” wir-
digte Breitbach das | Leitprojekt Adapero-
nik”, das mach wier Jahren jeczr zum Ab-
schluss kommt und warm Bul:ldl:siursdwng‘s-
ministerium mit 15 Mio. Bure gefordert
wurde. Und die Deutsche Farschangsge-
mainschaft DFG legoe fm Mai das Programim
wWAdapzronik fille Yverkzeugrmaschinen™ mat
einem Valumen von zunachse 3 Mio, Euro
auf, an dem sich funf Yerkzeugmaschinen-
Insertuee und das LR bctg_-i]igcn.

Innerhal der Adaptronik sind die | akoven™
mechanischen Kanseruktionen am weites-
ten fartgeschritten. thr Kennzeichen st dass
zie sich mit regelungstechnischen Micteln
sedbstetindiy gopen Schwingungen wahren
kannen, indem sie uber enen Akuator aing
Gepenschwingung aufbauen, Salche akeven
Systeme funktionieren nach der gleichen
Mathods, wie ein Busard Miuse fingt: Im
WPuoetlug™ arbeiter er mit seinen Schwin-
pen so geschicke gepen die Windbaen, dass
er de facte in der Luft steht. Mur so kann er
vom Wind unbeelntrachrige seine ejgentli-
che Arbeit tun — réimbich die Beute zu orten,
Seine Fiigel sind die Akeaooren, das Gefiih]
fur denWind st der Sensor, Zurm Veraloich:
Awuch in der Papierfertigung derVoith-Sulzer
GinbH & Co. KG, Heidenheim, arbeites seit



mechonische Belastim-
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vier Jahren ein akoves Syseem. Es bauc
storungsbedinge  Elgenschwingungen van
Wlzenpaaren ab, dic gegeneinander fzufen.
Der dktor ist ein Linearmooor rwischen
den Walzenkpern, der Sensar ein Wegaui-
nicchmer,

Was aktive Systerne verrnéigen, verdeudi-
chan zwai Projekdeispiele. Sie zeigen aber
auch die SC|'|W|ErichEiI'.!'!||. die nach 2w ither-
winden sind. Die Hegla GmbH & Co KG in
Beverungen produziere Ghsschneidema-
schinen fir 3 bis 20 mm dicke Flachglaser
Dias ,Schneiden” erfclgr zwesstufig: Fuerss
wird dag Glas mit winem Harrmetllschneid-
rad  angeritzzt und

danach mechanisch

Das LEF sedzt un-
1ed Gaderen die-
Sig gl filive
Fakrwerk cin,
LT R Prl:,'_rl'"_'-
thod® fur die Zwverdas
sigheif adapiiver :-'-_.-1_.:|:-
e 2 erdwicrein. Dig
rat pekemnzeichneten
Enimpainzaten sind Sen-
oder Aktorsys-
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gebrochen. Myenn wir die Bruchqualicat
werbessern’ konnen, eniibrige sich e man-
che Kunden das Kantenschleifen™, sagt Ge-
schifesfithrer Siegfried Glaser und sewr auf
die Adaptronibe Amalysen im Rahmen des
Leitprojelees  zeigron,  dass  Maschinen-
schwingungen die Kantenqualicit  beein-
richtigen. Denn sie Gbertragen sich direkt
auf das Schneidrad. Zur Abhilfe bauten die
Ingenteure einen adaptiven: Schneidkopf mit
Piezostapel-Elementen als Aktoren und Sen-
soren. Die Laborversuche brachten sanifi-
kanteVerbesserungen, Erniichrernd fiel dann
der Einbau in die Schneldmaschine aus: , lm
Berriek: unter realen Randbedingungen be-
kaman wir mechanische Problame. DieVor
spannung des aktiven Kopfos |8ste sich und
die Verdrehsicherheit war néichr gegeben.
Dem Akmaror ging die Kraft mes™, berichoes
Glaser,  Mir mussten die Losung dberarbei-
ten” Uneer anderern wurde der Kraftsens
sor kpastruktiv verlegt Die Arbeiten sind
nach nicht abgeschlossen. Doch schon jetze
weelll Glagar, dlass sie sich lohnen: ,Das (ber-
artgitete mechanische Kaonzepr wird dazu
fihiran, dass wir dig Ritz- und Brechqualitic
um bestirnmt 40 bis 50 Prozent verbessarm.
O wir ach den adapeven Schoeidkapf in
der Serie umsetzen, muss eine VWYirschaft-
lichkeicsherrachoung erwesen.”

Lwaites Bd:i:rlie'l' Bis hewte miissen Cabrio-
Lieiphaber Abstriche beim Komfort
hinnehmen, Wail dse dachlose Karnos-
serie weniger verwindungssteil wmr,
nage ShE Eu -ﬁml'uivlssclminﬁ:gl:n,
Messgerite registrieren bei 15 Hz bis zu

zehnfach hohere Schwingampliouden  als
baim Coupé, je nach Geschwindigkaic und
Straflenbelag. Der Fahrer spure ein Zittern
im Lenkrad und sieht den Riickspiegel wi-
brieren. Die Wilhelm Karmann GmbH aus
Crsnabrisck hat sich men zum Zicl gesetzr,
das listige Jittern abzuscellen. Mit der Gae-
tnger Eras GrvbH als Adaptronik-Diensdei-
ster entwickelten die Fahrzeugbauer elnen
Frototypen mit aktiver Schwingungsredulo-
on, D Peter Kalinke ist hoch zufrieden mit
den Ergebnissen: Wir haben die Armplige-
den um 70 Prazent reduzicrt Auf dem
Markt werden Sie kein Cabrio finden, dac
diesen Komfort auch nur anniibermd bieter”
I Vergleich dazu kommen die dblichen
passiven Tilger auf maximal 20 % Reduktion
— und bringen bis zw 15 kg zusicliche
Maszse ins Fahrzeuy,

Hinter der Wah! des Cabria-Aktors stecke
ging imteressante  Enowicklungspeschiches:
Zu Eegmn serzeen die Entwickler won Kar-
mann und Eras Flezoaktoren ein, die jadach
keine ausreichenden Stelbvege und —krifee
aufbrachten, Als sie zu hedraudischen Mus-
keln™ dizergingen, scelitan sich dis gerannoen
guten Ergebnisse gin, Cer Muskel ist ein ad-
aptronisches Bauelement, das der Innowvati-
onsberater Dr, Dieter ﬁcl'gqmann vor sechs
Jahren auf einem Adaprronic-Congress vor-
g‘ESDE"'I: hatee. Er erkliet ihe soc, dm Prinzip
handedt e sich um einen falsch gewickelien
Hydraulikschlauch. Unter Druck zicht or
sich zusammen wie ein Scherengiter und
entfzlcer dabel eine enorme  Zugkraft™
Der Muiskel benstigt weniger Einbaurawm



als kamventianelle Hydraulikzylinder, ist un-
emplindlich  geganiber Querkraften und
wiirde in der Sericnfertigung weniger kos-
ren. Einziger Machtell: Weil sich noch kein
Linternchmen _g\q:{unrll;:n hae, das i Tur An-
wendungsreife bringt (wie Festo dies mic
doerm Prewmatikruskel getan El'.!L:l, 3i|.'|l'. (o
bislang nur  Funktionsmaster von Barge-
mam D Kalinke sucht unterdessen nach
ainarm Aucomobilparenen, um das Cabrio-
Frojekt forcufuhren. Fase alle CEM haben
grobes Interesse”, bekundet er, Ob dann
Muskel- ader Zylinderhydraulik zum Ensarz
leemmen soll. st er offen.

Die Projektbeispiele von Hegla wnd Kar-
PRI wv;zig‘q:rl. das die Ax.'la|:lt|‘|:x|:|lc i punco
Anwendungsreife noch zulegen kann, Ent-
scheidend vareairts kommen will hier Pro-
fessor Holger: Hanselks, bis vor kurzem In-
haber des Lehrsouhls fiie Adaperanik an der
Universitit Magdeburg. Micht zulect der
Adaptranil wegen mahm er eine Berufung
an die Spicze des Fraunhofer-Instinsts fir

ER-Ventil um Faktor
10 schneller als
Proportionalventil

Betriebsfestgkeic (LEF) in Darmstade an:
JMich hat es fasziniert, das Wissen iiber die
Adaptranik mic dern WWissen des LBF dber
gie Betrichslestigkoit zu verhinden, Denn
auf dieser Basis lasst sich die Sysoermzuver-
Essgheit als neues Themenfeld auflauen.”
Die Berriebsfestgheic wird heute welbaaic
wrach LEF geprid Diese Methodik gilc es
zu erweitern, wenn die Yicherheic adapover
Systerne petester werden sall. Dabel sind
Fragen wie die folgenden zu beantearten:
Wiis passdert, wenn eln Plezoakror zu heill
wird cder ganz ausfalle! Wi reagiore das
System, wenn derAkoor nur 80 % des Sell-
bedehls aushibet.. Hanselka veranschiage
drei bis funf Jahre, um die Methodik zu enc-
wickeln, Wvenn die Arbeit getan 5, bebom-
men wir adaptronische Systerne, fiir die wir
die Hand ins Feuar legen kannan.”

Bis &5 5o weit ist,wird die Zahl unberschied-
lichsper  adaptiver Komponenten weiter
wachsen, Das nug{:nb":lﬂiﬂ;h wahl  am
weitesten durchdachre Produkr bietet die
Flerdfican GmbH in Darmstade an, die 2001
aus dar Carl Schenck AL ausgegrindet
worde, Kern ihres Baukasten-Programimes
st eine  alektrorheclogische  Flissighait
[ERF), die ihreYiskositiz abhingiz von einem
elektrischen Feld binnen Millisckunden fin-
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NACHGEFRAGT

»Ein Storimpuls lasst sich nur
Gegenimpuls beseitigen*

Eras GmbH In Gottingen, die als Dienst-
leister schan fiir unterschiedfichste
ijl:m adﬂpﬂvc Systeme cotwichelt
hat — darunter aktive Schwingungsddin -

fungen fifr Popiermaoschinen, fur Moat-
arztwagen und den [CE. Im Bild gele ex
urm dos Be'szl'ﬁgm des Cobrio-Fitterns,

Herr Winnmel, wie wedt bt dle Adoprromi
heute?

ik, wo nach Forschungsbedarf besehe

Und wie ist der Stand der Technik?

Fahrzeug uncerzubringen wiren.

hau eher elne Atsnahmetechnofogie?

.ﬁnger Wimmel ist Geschiftsfithrer der

der Sensor nimmt die Stdrsignale auf

Bei den klassischen aktven Systemen
sind wir sehr welc Es glbt sle zur
“Schwingungsreduktion in Papiermaschi-
nen. die nun schon seic vier Jahren rund
urn die Lisr bufen. Und wir haben akeive
Lésungen im Auto und auf dar Schiene,
wenn auch nach niche in Serie. Adaptive
Systeme, die zusiczlich sensorische und
aktorische Funkdonen (n die Scrukoue
integrieren, sind allerdings Zukunftsmu-

Mit den bescehenden Losungen haben
wiir bewiesen, dass die Regelungstachnik
funkeioniert und dass wir sie beherr-
schen, Bel der Hardware. also Rechnern
- und Signalprozessoren. gibt os jetzt kioi-
ne, handliche Sysceme, die halb so grof
sind wie ain Schuhkarton und in jedem

Sind aktive Lomungen fir den Maschinen-

mit

Mein, o gibt ja einen Bedard: Die Mai-
gung zu Schwingungen steckt in jedenm
dynamischen System drin und damit in
fast allen Maschinen. Zu wns kommen

Lewte, die diese Probleme seit zehn Jah-
ren kennen und alles problert haben.
Die Seéirimpulse bleiben, Hier gibt o5
nur den einen Weg, einan Gegenimpuls
FU SEEern,

Wie geht es waiter nit der Adaboronik?

Unser grofies Zial st es, in: Fahrzeuge
reinzukammen — ob das jetzt der akeve
Dachhimmel ist, das aktive Fahrwerk
ader die adaptive Karossere Wir wissen,
dass dafir noch die Preise sinkem missen.
Wienn es aber gelinge, werden alle ande-
ren Industriezweize davon  profitieren
wnd mic Anwendungen nachziehen.

dern kann, und war reversibel van fissig
bis fest. Passend dazu wertreibt Fludicon ne-
bren ainem Sp:lmml'.gsucrst."irknr &in H]r-
draulik-Ventil, das ganz ohne bewegliche Tei-
le askeament, sowie versehiedene Alkoare.
ren und Didmpfer. ,Das ER-Ventil ist ecwa
um den Fakror 10 schneller als ain Propor-
tianalventil”, nennt D Aocel Rigclert cinen

der Vorreille, Dhe kridsche Frequenz lego

iber 1000 Mz Reibungsefickte Gllan weg,
Amwendungsidean gibt es genug. Beispials-
weise licfie sich der Dampler fiir adaptive

Besnprathesen oder adaptive Lenksaulen
verwenden, Ein ersver Aufurag flr einen Ak-
fuites wt Bereits &ingl::gm:@cn: Iy der Elas-
wormer-Prufung soll er als hechdynarischear
Befasmungszylinder dienen. Kein schlecher
Start, meint Rockere Vi sind im |5 Mo-
naz der Firmengrindung unserem Plan weic
voraus, Wahrscheinlich schaffon wir den
Break-even-Point schan 2003 und nichrt ersc

2004

Wan unserem Redakoonsmitglied Olaf Smull
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