EDITORIAL at 62006 -

2

o

Adaptronik s
(7]

i

. =4
Adaptronics 2
3

g

Hartmut Janocha o
o

3

5

8

Im deutschsprachigen Raum bezeichnet das Kunstwort Ad-ner der Ausgangspunkte ist hierbei die Fahigkeit von bi@

aptronik eine technische Disziplin, die international unter logischen Systemen, lokale Schaden an ihren Strukturen
den Begriffen smarte Materialien, smarte Strukturen oderzu erkennen und selbsttatig zu beheben. Eine solche B
intelligente Systeme bekannt ist. Der Terminus Adaptronik genschaft kann natiirlich auch bei technischen System&n
wurde urspriinglich im VDI-Technologiezentrum Dissel- und Strukturen, vor allem in sicherheitsrelevanten Bereg
dorf ,,erfunden” und im Herbst 1991 von einem Exper- chen (Bauwerke, Flugzeuge), hochst wiinschenswert seirg

tengremium sanktioniert. Er umfasst Systeme und Struk—H_ isch aehen die U y der Ad i d I <
turen, die zunachst alle Funktionen von herkdmmlichen Istorisch gehen die Urspringe der Adaptronik, dann alleg

Regelkreisen aufweisen. Diese werden genutzt, um adap5jlngs unter den eingangs genannten alternativen Bezei&-

tives Verhalten zu erzeugen, d.h. adaptronische Systemé]ungenh’ ﬁurng auf cge_ Lr_uhen_bSOedr-JaEr?ﬂdes verﬁar:%—
oder Strukturen kdnnen sich selbsttatig an unterschiedli-"€" Jahrhunderts, wobei die treibenden Krafte vornehm

che Betriebs- oder Umweltbedingungen anpassen. Darubepem mS|I|tar|sc2E_n“Bere:jch ek:]t_Stamer]ten' UQ\tlfT _d?m N%
hinaus und im Unterschied zum klassischen Regelkreis,men »Smart Skin® wurden beispielsweise Aktivitaten Irg

bei dem jede (Teil-)Funktion durch ein separates Bauele—l(zenkL,JSA bt.aka(\jr?nt,Ad;ge d#rch emeKIntegfLanoE bestlmrr}tg
ment realisiert wird, sind fur die Adaptronik multifunktio- unitionen InjggggAuiSenhaut von Kampibombern u. a. il

nale Elemente charakteristisch. Man versucht also, mehreré'"€ Redu2|e_rung d‘?s FIL_JggeV\./.lcht_es sorgen _s,ollte_n. In ‘ﬁ
anwendungspezifische Funktionen in einem einzigen Bauy-Pan konzentrierten sich die anfanglichen Arbeiten hingegéh

element unterzubringen (z.B. Self-sensing-Aktoren), daseher auf zivil_e Anyvendungen, speziell auf q-ie Entvyick§:‘
vorzugsweise in die Struktur oder in das System integriertlung von multlfunktlonalen.Werkstoffen zur Erfullung einesg
wird. Das Ziel besteht darin, adaptive Systeme und Struktu-brelten Spektrum; sensons'c'h.tlar Aufggben. In D"eutschla_Ed
ren moglichst einfach und leichtgewichtig aufzubauen, um wurden_ adaptr(_)nlsche Aktivitaten seit (_jen spaten 8065
letztendlich den erforderlichen Material- und Energieein- Jahren im B_erelch uit- und" Raumiahrt sichtbar, wobel d!g
satz fur die Realisierung und den Betrieb auf ein unbedingta'(t've Schwingungsunterdriickung als Anwendungsbereigh

notwendiges Malf3 reduzieren zu kdnnen [1].

im Vordergrund stand. Eine nationale staatliche Fdrderurﬁg
erfolgte erstmals 1992 durch das damalige Bundesminig-
, i i terium fir Forschung und Technologie; eines der Ziel&
Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, dass — neben den €var die anwendungsorientierte Optimierung von Funkti0n§
Werkstoffen sowie deren Systemintegration. Einer breiteréh

| fiir d folareich f und Ei d - Offentlichkeit wurde die Adaptronik dann durch ein sog§
age flr den erfolfiiffichen Englrt uigEinsadaptrEiy Leitprojekt gleichen Namens bekannt, in dem zwische@

scher Produkte sind. Einen hohen Bekanntheitsgrad haberi998 und 2002 die Kooperation von 25 Partnern durch d&
heute vor allem Gedachtnismetall-Legierungen, elektro- g\ o gefordert wurde. Etwa ab dieser Zeit nahm sicE

und magnetorheologlsphg FIUSS|gI§e|.ten qu|e'p|ez.o'eIektr|-auch die EU-Fo6rderung in wachsendem Mal3e dieser Disg_—
sche oder magnetostriktive Materialien. Ein viel zitiertes, plin an H
) Q.

frihes Beispiel fur ein adaptronisches Produkt sind Bril- =

len mit photochromen Glasern. Solche Glaser verandernDie Behandlung der Adaptronik in Fachzeitschriften odeg
selbsttatig ihre Lichtdurchlassigkeit in Abhangigkeit von auf Tagungen erfolgte im internationalen Rahmen verstargt
der Umgebungshelligkeit, wobei sie — neben ihrer ori- etwa ab Beginn der 90er-Jahre unter Uberschriften wig
ginaren optischen Aufgabe, namlich Brechungsfehler des,,Smart Structures and Materials®, ,,Adaptive Structuresy

menschlichen Auges zu korrigieren — die sensorischen,oder ,,Intelligent Materials“. In Deutschland tauchte deg

aktorischen und Steuerungsfunktionen eines Regelkreise8egriff Adaptronik im Titel einer wissenschaftlichen Veran-&’
zur Transmissionsnachfiihrung tbernehmen. Im weiterenstaltung explizite wahrscheinlich erstmals im Jahre 1995 @&
technischen Umfeld wird die Schwingungs- und Larmre- dem vom Autor mit initiilerten und geleiteten 1. Adaptronik&
duzierung als grof3es Anwendungspotenzial der AdaptronikWorkshop auf, dem Vorlaufer des gerade zum zehnt%
gesehen. Einsatzbereiche sind beispielsweise die AutomoMal durchgefiihrten ,,Adaptronic Congress®. Als Beleg flg

bilindustrie, der Maschinenbau, das Bauwesen sowie diedie bis heute stetig wachsende Bedeutung und Verbreitug
Luft- und Raumfahrt. Andere Anwendungsszenarien ori- der Adaptronik seien einige aktuelle Beispiele herausg&
entieren sich an der Natur und versuchen, mit Hilfe der griffen: Im Bereich der Grundlagenforschung fordert di&
Adaptronik wichtige ,,Lebensfunktionen” nachzubilden. Ei- Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) seit 2003 d%s

— moderne Funktionswerkstoffe eine wesentliche Grund-
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Schwerpunktprogramm »Adaptronik fir Werkzeugmaschi- gen finden zunehmend auch das Interesse der Auto
n“, das ,Institut fir Strukturmechanik* des Deutschen bilindustrie. Im folgenden AufsatAdaptronische Systeme
Zentrums far Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) wurde 2005 fir automotive Anwendungen erlautern daher Holger Han-§
in ,,Institut fur Faserverbundleichtbau und Adaptronik® um- selka, Tobias Melz und Michael Matthias, welche Vor«g
benannt, und im selben Jahr verkiindete die Fraunhoferteile man in diesem Bereich vom Einsatz adaptronischgr
Gesellschaft, dass sie die Adaptronik als eine von zwdlf Techniken erwartet, und beschreiben an einem konkrg:
Leitinnovationen und damit als einen der Schwerpunkte ih- ten Beispiel den Entstehungsprozess eines adaptronlsclaen
rer FUE-Aktivitaten sieht. Produkts. Das Heft schlie3t mit dem Beitr@glaptroni- §

. L . ; F
In dieser Situation hat sich di& - Automatisierungstech- scher Schwingungsabsorber flr einen waiten Einsatzbe- 5

nik die Aufgabe gestellt, im Rahmen eines Themenschwer- reich von Klaus Kuhnen, Pietro Pagliarulo, Chris May uno‘S
punktheftes den aktuellen Stand der Adaptronik zu beleuch- Hartmut Janocha. Der hier vorgestellte H|Ifsmassedampfér
ten. Zur Einfihrung beschreibt Victor Giurgiutiu in seinem nutzt die Eigenschaften von sog. aktiven Werkstoffen. Afﬁ-

Beitrag Concepts of Adaptronic Structures die Grundidee dieser Basis werden unterschiedliche Betriebsweisen usd
der Adaptronik und deren Gbergeordneten Ziele, gewis- ein kompakter Aufbau realisiert, wodurch die Integration,

sermaRen also die ,,adaptronische Philosophie®. Hlerbeldes Absorbers in die verschiedenartigsten schwmgfahlggn

wird die Verwandtschaft mit biologischen Systemen heraus- Strukturen erleichtert wird. §

gestellt und anhand verschiedener Problemstellungen anber Gastherausgeber dankt allen Autoren fir die Erst@
schaulich belegt. Am Beispiel einer piezoelektrischen Ver- lung ihrer Beitrage. Er hofft, dass dieses Schwerpunkthe#t
bundstruktur zeigen anschlieend Andreas Kugi, Danielden Lesern nicht nur einen umfassenden Einblick in d%
Thull und Thomas Meurer in ihrem Aufsaiegelung ad- Zielsetzungen und Anwendungspotenziale der Adaptronﬁ;
aptronischer Systeme, Teil 1. Piezoelektrische Strukturen, vermittelt, sondern den einen oder anderen unter ihnen augh
wie sich auf Basis eines infinit-dimensionalen mathema- zu einer aktiven Mitwirkung bei der Weiterentwicklung die-&
tischen Modells eine Trajektorienfolgeregelung entwerfen ses spannenden Wissenschaftsgebietes mit starken V|S|oﬂen

d 1 oigne sy

lasst, ohne vorher ein finit-dimensionales Ersatzmodell her-veranlassen wird. 3
leiten zu mussen (der zweite Teil erscheint aus organi- 5.
satorischen Grunden im Juli-Heft det). Adaptronische P
Strukturen zeigen haufig ein sehr komplexes dynamisched.iteratur g
Verhalten, was sich natu_rlich a_uch auf d_en Aufw_and fur de- [1] Neumann, D.: Adaptronics — a Concept for the DevelopmerE
ren Modellierung und Simulation auswirkt. In diesem Zu- of Adaptive and Multifunctional Structures. In: Janocha, Hg
sammenhang geben Horst Baier und Uwe Mdller in ihrem (Ed.): Adaptronics and Smart Structures. Springer, Berli®
Beitrag Smulation of Adaptronic Sructures eine Ubersicht Heidelberg New York, 1999. §
der verwendeten Methoden und Verfahren unter Beriick- “:—’
sichtigung der Vorgehensweisen zur Modellordnungsreduk- Prof. Dr.-Ing. habil, Hartmut Janocha ist Inhaber §

tion. des Lehrstuhls fiir Prozessautomatisierung der Unis.

versitit des Saarlandes und Direktionsmitglied imt<

Der zweite Teil dieses Themenschwerpunktheftes befass
sich mit konkreten Anwendungsfeldern der Adaptronik.
Zunachst belegt Christian Boller in seinem Beitradap-
tronic Systems for Aerospace Applications anhand zahlrei-
cher Problemstellungen und ihrer Losungsansatze aus der,
Bereich der Luft- und Raumfahrtindustrie, dass diese nach
wie vor zu den Treibern des Fortschritts zahlt. Viele der
dort relevanten Aufgaben und ihre adaptronischen Ldsun-
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Zentrum fir Innovative Produktion (ZIP Saarland). Q
Seine Hauptarbeitsgebiete sind Steuern/Regeln vog
Maschinen, Anlagen und Prozessen, Prozessmes3t
technik, unkonventionelle Aktorik und Robotik mit @
Bildverarbeitung.
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