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Gesteigerter Yacht-Genuss: Aktive Kupplung mindert
Schwingungen in Schiffsantrieben

Ruhig und elegant dahingleiten - so mogen es die meisten Yachtbesitzer.
Brummen und Dréhnen im Bootskorper gehéren nicht zum Wohlfiihl-Kanon.
Leider sind die unerwiinschten Nebengerausche bislang noch oft mit im Spiel.
Zwar geht der Trend im Schiffsbau seit Jahren dahin, die Emissionen zu
reduzieren und die Energieeffizienz zu steigern. Allerdings haben diese
Bestrebungen haufig einen erhéhten Eintrag von Torsionsschwingungen in den
Antriebstrang zur Folge. Dementsprechend wird es immer aufwendiger,
dampfende elastische Kupplungen auszulegen. Dariiber hinaus sind die
technischen Grenzen passiver Systeme absehbar. Hier bieten aktive Systeme,
wie sie das Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit
LBF entwickelt, ein hohes Potential fiir zukiinftige Anwendungen. Jiingstes
Beispiel ist eine aktive Kupplung fiir Schiffsantriebe, die im Rahmen des vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie geforderten Projekts AKTOS
~Aktive Kontrolle von Torsionsschwingungen durch Kupplungselemente” in
enger Zusammenarbeit mit der Firma CENTA Antriebe Kirschey GmbH
entstanden ist.

Mit dem neu entwickelten aktiven System ist es gelungen, die vom Motor in das
Getriebe eingeleiteten Torsionsschwingungen signifikant zu reduzieren. Damit ist ein
groBer Schritt dahin getan, die Auslegung von Kupplungen in Schiffsantrieben zu
vereinfachen, die Lebensdauer von Komponenten zu erhthen und Kosten sowie Masse
durch den Einsatz kleinerer Komponenten einzusparen. AuBBerdem verbessert sich die
Akustik im Schiff splrbar. Das System wurde auf einem Priifstand und anschlieBend in
einer Motorjacht untersucht.

Mit der geregelten aktiven Kupplung lassen sich ordnungsbasierte Anregungen
signifikant reduzieren. Die Kupplung besteht aus einem passiven Element zur primaren
Dampfung und zum Versatzausgleich sowie einem aktiven Teil zur Schwingungs-
kompensation. Dieses aktive Element besteht aus einem Inertialmassenaktor, der sich
im rotierenden System befindet und ohne eine Kraftabstiitzung nach auen auskommt.
Die Ubertragung der elektrischen Leistung und der Signale erfolgt am Prototyp mit
Hilfe von Schleifringen. Geregelt wird das System mit Hilfe eines ordnungsbasierten
adaptiven Reglers. Aufbauend auf der Umsetzung des Regelungskonzepts mit
Laborelektronik wurde auch eine kompakte mitrotierende Steuerungs- und
Leistungselektronik entwickelt und erfolgreich getestet.

Zunachst erprobten die LBF-Wissenschaftler die aktive Kupplung auf einem Prifstand.
Angetrieben wurde der Antriebstrang mit einem V8 Motor mit 500 kW. Zwischen
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Motorschwungrad und dem Getriebe integrierten die Forscher die aktive Kupplung.
Der Propeller wurde mit Hilfe eines hydraulischen Dynamometers simuliert. Im
kritischen Zindaussetzerbetrieb lieBen sich auf diese Weise bis zu 90 Prozent der
Schwingungsamplitude in den kritischen Ordnungen reduzieren.

Testfahrt bestatigt Priifstandsversuche

AnschlieBend konnte die aktive Kupplung in einen Antriebsstrang einer zweimotorigen
Motorjacht eingebaut und getestet werden. Der umgerUstete Antriebstrang wurde von
einem V6 441kW Dieselmotor angetrieben und war mit einem Getriebe-Propeller-
System in Pod-Bauweise ausgestattet. Der Praxistest konnte die (iberzeugenden
Ergebnisse des Prifstandsversuchs auch unter realistischen Bedingungen in der Yacht
bestatigen. Zudem konnten die Wissenschaftler die akustische Relevanz der geregelten
aktiven Kupplung im Innenraum der Yacht nachweisen. Auf diese Weise konnten sie im
geregelten Fall eine deutlich wahrnehmbare Reduktion des Brummens beziehungs-
weise Dréhnens der dritten Motorordnung um -6dB im Schalldruckpegel, verglichen
zum ungeregelten Fall, erreichen.

Der aktive Drehschwingungsaktor wird direkt in den Schiffsmotor integriert.
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Die aktive Kupplung des Fraunhofer LBF im Schiffsantrieb sorgt fiir eine ruhige Fahrt
durchs Wasser.

Fotos: Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag maBgeschneiderte Lésungen fur maschinenbauliche Komponenten und
Systeme, vor allem fiir sicherheitsrelevante Bauteile und Systeme. Der Leichtbau steht dabei im Zentrum der Uberlegungen. Neben der Bewertung
und optimierten Auslegung passiver mechanischer Strukturen werden aktive, mechatronisch-adaptronische Funktionseinheiten entwickelt und
proto-typisch umgesetzt. Parallel werden entsprechende numerische sowie experimentelle Methoden und Priiftechniken vorausschauend weiter-
entwickelt. Die Auftraggeber kommen aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, dem Bauwesen, der Medizintechnik, der chemischen Industrie und weiteren
Branchen. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise der rund 500 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 11 560 Quadratmetern
-Labor- und Versuchsflache an den Standorten BartningstraBe und SchlossgartenstrafBe.
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