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Unsicherheit wird beherrschbar

Sonderforschungsbereich 805 um weitere vier Jahre verlangert

Die DFG bewilligte Ende November die Verldngerung des SFB 805 der Technischen Uni-
versitat. Damit diirfen die Wissenschaftler weiter an der Beherrschung von Unsicherheit im

Maschinenbau forschen.

Ressourcen schonen und Uberdimensionierung vermeiden
haben sich die Ingenieurwissenschaftler und Mathematiker auf
die Fahnen geschrieben. Wie wichtig es ist, Unsicherheit in Ent-
wicklung, Produktion und Nutzung lebensphasentiibergreifend in
Produkten zu betrachten, zeigt die seit Jahren steigende Anzahl
an Riickrufaktionen. In der Automobilbranche sind es zeitweise
iiber eine Million Fahrzeuge pro Jahr, die von Herstellern wieder
zuriickgerufen werden.

Die Prozesse sind das Problem

Genau so etwas wollen die Wissenschaftler mit ihrer Arbeit ver-
hindern. Seit vier Jahren arbeiten sie schon an dem Thema und
konnen zahlreiche Fortschritte verzeichnen: Der SFB 805 ,Be-
herrschung von Unsicherheit in lasttragenden Systemen des
Maschinenbaus“ konnte nicht nur neue Techniken vorantreiben,
er ist auch stark methodisch geprédgt und hat in seiner zu Ende
gehenden ersten Forderperiode ein Unsicherheitsmodell und ein
Prozessmodell entworfen, um Unsicherheit in allen Phasen des
Produktlebens zu beherrschen.

,Unsicherheit herrscht in Prozessen“, erldutert Roland
Platz, wissenschaftlicher Koordinator und Leiter der Geschéfts-
stelle des SFB 805 sowie wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Fraunhofer LBE ,,So ist zum Beispiel eine ungewollte Kerbe in
einem Metallstab das Resultat eines fehlerhaften Prozesses —
entweder im Herstellungs- oder im Nutzungsprozess —, der be-
schleunigt zu einem Ermiidungsriss fithren kann.“ Diese Prozesse

zu sammeln und fiir ein Produkt zu definieren ist der erste
Schritt, der es moglich macht, Unsicherheit zu beschreiben und
zu bewerten, ihre Ursachen zu ermitteln und damit sie zu be-
herrschen.

Anschlieffend werden vorhandene Losungen angewendet,
die Unsicherheit vermeiden, sie beseitigen oder durch Anpassung
der Prozesse minimieren. Besonders wichtig ist dabei ein lebens-
phaseniibergreifender und praxistauglicher Ansatz. Ein Beispiel
ist eine gleichmilig angestrebte Lastverteilung in einem einfa-
chen Dreibein, wie es etwa ein Kamerastativ ist. Die Lastvertei-
lung ist zum einen abhéngig von Unsicherheit in der Entwicklung
und Herstellung der Beine sowie des Verbindungselements, das
die Beine anordnet und festhélt. Zum anderen ist sie abhédngig
von Unsicherheit in der Nutzung. Durch wiederholendes und sich
stets leicht &nderndes Aufstellen eines Stativs durch einen Nutzer
wird die Verteilung der Last variiert. Die Unsicherheit in Herstel-
lung und Nutzung mit einer einheitlichen Sprache in einem
Modell prozessiibergreifend zu beschreiben und zu bewerten, er-
fordert fiir dieses einfache Beispiel bereits ein hohes Maf} an Ab-
stimmung zwischen Entwicklungs- und Produktionsingenieuren
sowie Anwendern. Das vom SFB in der ersten Periode der Forde-
rung entwickelte Prozessmodell entspricht genau diesen Merk-
malen und wird zu Prozessketten entlang der Entwicklung, Her-
stellung und Nutzung zusammengesetzt. Damit ist die Basis
geschaffen, um Unsicherheit in Prozessen eines realen Produktle-
benslaufs — inklusive Produktion und Nutzung des Produkts — zu
beherrschen.
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Die SFB-Wissenschaftler
wollen zum Beispiel die
bislang tbliche Bauweise
eines Flugzeugfahrwerks
verbessern. Der SFB-De-
monstrator (rechts) kann
i durch veranderte Lastver-
teilung und Schwingungs-
kontrolle stabiler und zu-
gleich leichter werden.
Einzelne Stébe lassen sich
aktiv regeln, also zum Bei-
spiel kurzfristig versteifen.
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Unsicherheit ist mit dem
vom SFB 805 entwickelten
Modell keine Blackbox
mehr.
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Der SFB 805 in Kiirze

Der Sonderforschungsbereich , Beherrschung von Unsi-
cherheit in lasttragenden Systemen des Maschinenbaus®
wurde 2009 eingerichtet. Nun wird er weiter bis 2016 ge-
fordert. Insgesamt zehn Fachgebiete der TU Darmstadt —
davon sieben aus dem Maschinenbau und drei aus der Ma-
thematik — in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit (LBF) geho-
ren dem SFB 805 an.

Sprecher des SFB ist Professor Holger Hanselka, Leiter des
Fachgebiets Systemzuverléssigkeit und Maschinenakustik
SzM an der TU Darmstadt und Institutsleiter des Fraunhofer
LBE

Bauelemente werden aktiv

Neben rein passiven Strukturen stehen im SFB 805 auch aktive
beziehungsweise adaptive Systeme im Fokus. Diese Arbeit wird
nun in der zweiten Forderperiode fortgesetzt. Das Team des SFB
805 will eine weiter iibergreifende Theorie der Unsicherheit in
Prozessen erarbeiten und an realen Systemen erproben. Diese
soll zum Beispiel die bestehenden Theorien der Risikoanalyse
und Zuverlassigkeitsbetrachtung einschliefen und in eine
umfassende Unsicher-
heitstheorie einbinden.
Ziel ist es, auch weiter-
hin die Produktqualitét
iiber die Lebensphasen
hinweg aufrechtzuer-
halten, Ausfille zu be-
grenzen und Sicher-
heitsbeiwerte zu mini-
mieren. Fiir diese neue
Periode werden sidmt-
liche Forschungsgrup-
pen, die bislang in Teil-
projekten titig waren, gemeinsam an einem lasttragenden Sys-
tem arbeiten. ,Dieser SFB-Demonstrator ist kein kommerzielles,
industrielles Produkt, dhnelt aber in seinen mechanischen Ei-
genschaften einem Flugzeugfahrwerk®, prazisiert Platz. ,Indem
wir die mechanische Bauweise verdndern, etwa ein System aus
passiven und aktiv geregelten Stabwerken zur verdnderbaren
Lastverteilung und neuartige Federdampfersysteme schaffen,
kénnen wir Unsicherheit, die zu Uberbelastung und Versagen
flihren kann, verringern.“ Dadurch wird es zudem méglich,
leichtere Bauweisen zu verwenden, was das Gewicht des Ge-
samtprodukts, etwa eines Flugzeugs, reduziert. Lageverteilun-
gen einzelner, zum Teil aktiv geregelter Stabwerke kénnen sich
positiv auf die Schwingungskontrolle auswirken, die ebenfalls
die Stabilitdt erhoht und damit die Unsicherheit verringert. Das
Innovationspotenzial dieser Optimierungen betrifft dabei nicht
nur Flugzeug- oder Pkw-Fahrwerke, sondern zum Beispiel auch
Satellitenantennen, Fahrriader, Krane und vieles mehr.

,Unsicherheit herrscht in Pro-
zessen. So ist zum Beispiel eine
ungewollte Kerbe in einem
Metallstab das Resultat eines
fehlerhaften Prozesses, (...)
der beschleunigt zu einem
Ermddungsriss fihren kann.”

Roland Platz

Selbst Markte werden beherrschbarer

Beherrschte Unsicherheit hat somit einen ganz praktischen
Mehrwert, der sich zum Beispiel auch in der Kostenreduktion auf-
grund von Gewichtsreduzierung messen lésst. ,,Es konnen lan-
gerfristig aber auch Systeme ohne direkt lasttragende Funktio-
nen von unseren Modellen und Methoden zur Beherrschung von
Unsicherheit profitieren, etwa die erwidhnte Automobilbranche
mit ihrer sehr hohen Anzahl von Riickrufen der immer komplexer
werdenden mechatronischen Systeme, wie die kiirzlich zurtick-
gerufenen elektrischen Fensterheber mit Feuergefahr®, so Platz.
Denkbar wére aber beispielsweise auch, dass durch die Darm-
stadter SFB-Forschungen die Unsicherheit in der Einschitzung
von Méarkten und ihre Folgen fiir die Produktion beherrschbarer
werden. Dann wéren womoglich die unterschiedlichsten Indus-
triebranchen weniger anfillig fiir Umweltkatastrophen oder un-
vorhersehbare politische Entscheidungen, wie beispielsweise die
Einfithrung des Dosenpfands oder Preissteigerungen bei seltenen
Erden, die Absatzeinbriiche mit sich ziehen.



