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Macht Schluss mit Brummen und Dréohnen

Forscher des Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF nutzen kiinstliche Intelligenz,
um Schwingungen an Landmaschinen zu minimieren.
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Lésungs-Generationen verschiedener schwingungstechnischer MaRhahmen am Beispiel verteilter Schwingungstilger und gefunt
Kombination eines Traktors mit einem Anbaugeréat (rechts).

Technische Systeme werden zunehmend komplexer und sollen gleichzeitig immer leichter werden. Durch die
Einsparung von Gewicht kénnen die Leistung gesteigert, Ressourcen geschont und gleichzeitig gesetzliche
Vorschriften eingehalten werden. Aber leichtere Strukturen fiihren zu mehr Schwingungen, deren Reduktion fir
langlebige Produkte und den Arbeitsschutz unabdingbar ist. Angesichts dieses Zielkonflikts kann die
schwingungstechnische Optimierung von Leichtbaustrukturen schnell derart komplex werden, dass sie mit
konventionellen Methoden nicht mehr beherrschbar ist. Insbesondere in der Landtechnik ergeben sich zusatzliche
Herausforderungen vor dem Hintergrund sich dndernder Fahrzeugkonfigurationen durch wechselnde Anbaugeréate
wie beispielsweise Feldspritzen, Mahwerken oder Mulcher. Alle diese Geréte andern das schwingungstechnischen
Verhalten. Dies fuhrt entweder zu Kompromissen bei der Auslegung oder erfordert schwingungstechnische
MaRnahmen, die sich aufgrund der Variabilitdt von Landmaschinen adaptiv an wechselnde Anforderungen
anpassen muissen. Hierdurch wird der Losungsraum maglicher MaRnahmen jedoch sehr grof3 und diese kénnen
miteinander interagieren, was zu unerwarteten Schwingungseffekten fihren kann. Das Fraunhofer-Institut fur
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF forscht zum einen an adaptiven schwingungstechnischen
MaRnahmen sowie an neuen Methoden zur optimalen Auslegung verteilter MaBnahmen an komplexen Strukturen
mit Methoden der kiinstlichen Intelligenz.



Adaptive schwingungstechnische MalRnahmen

Adaptive schwingungstechnische Malinahmen passen sich an wechselnde Anforderungen an, die sich
beispielsweise durch unterschiedliche Zuladungen oder sich verdndernde Auskraglangen ergeben. Ermdglicht wird
dies durch innovative Technologien zur Anpassung mechanischer Eigenschaften wie einstellbare Steifigkeiten und
Dampfungen. Diese Technologien kdnnen direkt in Fahrzeuge und Maschinen integriert werden, kdnnen aber auch
zur Realisierung von Zusatzsystemen verwendet werden. Abbildung 2 zeigt exemplarisch das Funktionsprinzip
einer einstellbaren Steifigkeit. Ein Metallring dient als Federelement, welches Giber Anbindungen mit den beiden
elastisch zu lagernden Strukturen verbunden ist. Durch die Veranderung des Winkels ? zwischen den beiden
Strukturen andern sich die freien Langen des Federelements und somit die Steifigkeit in Richtung der Hauptachse
z des Rings.

Evolutionare Algorithmen zur Schwingungsoptimierung
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Prinzipschaubild einer einstellbaren Steifigkeit (links). Prototyp eines auf diesem Prinzip basierenden einstellbaren Schwingungs
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Der Schwingungs-tilger stellt eine einfache Mdglichkeit zur Reduktion von Schwingungen und Vibrationen dar.

Zur Anwendung kommt ein solches einstellbares Federelement beispielsweise in einem Schwingungstilger. Dieser
stellt eine einfache Mdglichkeit zur Reduktion von Schwingungen und Vibrationen dar. Eine Masse wird tber ein
Federelement und ein Dampfungselement an eine schwingungsanféllige Struktur, beispielsweise ein Anbaugeréat

fur eine Landmaschine, gekoppelt.




Um stdrende und kritische Vibrationen zu vermeiden, werden haufig neben oben beschriebenen
Schwingungstilgern weitere schwingungstechnische ZusatzmaRnahmen wie zum Beispiel Dampfer,
Isolationselemente oder aktive Schwingungskompensationssysteme eingesetzt. Gerade bei einer Vielzahl von
verteilten MaRnahmen stof3en konventionelle Methoden zur Auslegung an Grenzen. Die Ursache dafir liegt in den
Wechselwirkungen der verschiedenen MalRhahmen untereinander. Daher entwickelt das Fraunhofer-Institut LBF
neue Methoden zur schwingungstechnischen Optimierung komplexer Systeme. Diese basieren auf evolutiondren
Algorithmen und erlauben eine schnelle und automatisierte Lésungsfindung schwingungstechnischer Probleme.

Zugrunde liegt eine erweiterbare Bibliothek mit verschiedenen passiven, adaptiven und aktiven
Zusatzmafinahmen, die auch in Kombination zum Einsatz kommen kénnen. Hierbei wird es mdglich, in frithen
Phasen der Entwicklung besonders schwingungsanfallige Leichtbaustrukturen durch einen Verbund aus
Zusatzmalinahmen zu optimieren sowie diese bei sich verandernden Fahrzeugkonfigurationen durch vorgesehene
Einstellmechanismen optimal zu adaptieren. Diese Vorgehensweise mit gefundener Optimal-L&sung ist
schematisch in Abbildung 1 fiir eine Landmaschine dargestellt. Verschiedene Losungs-Generationen werden
miteinander nach biologischem Vorbild gekreuzt und kénnen mutieren. Zum Schluss setzt sich eine
Optimal-Lésung durch, die zur Realisierung der schwingungstechnischen MaRnahmen verwendet wird.
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Stimmt man die Resonanz des Schwingungstilgers auf die der Struktur ab, fihrt die Masse eine Gegenschwingung
gegeniiber der Struktur aus und verringert deren Schwingungen. Lebensdauer und Komfort werden dadurch
erhoht. Sieht man eine Einstellbarkeit der Federkonstante vor, erhalt man einen adaptiven Schwingungstilger,
dessen Resonanz an sich andernde Anforderungen angepasst werden kann (Abbildung 2, rechts).
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