8 Zusammonfassung

Ausgangspunkt der in dar vorliegenden Arbeit zusamengefafiten
Forschungearbeit ist ein Dilemma Iin der hydraulischen An-
triebatechnik: Antriebe mit drosselnden Steuerventilen zeigen
gutes dynamisches Verhalten und kdnnen bel Verwendung von Pro-
portional- oder Servoventilen in anepruchsvolle geateuerte und
geregelte Systeme integriert werden. Nachteilig sind aber die
prinzipbedingten Drossalverluste, die teilweise erhabliche
verlustleistungen bedeuten und das System thermisch belasten.
Im Gegensatz dazu lassen sich mit verdringergesteuerten An-
trieben gute Wirkungsgrade der Energlelibertragung erzielen.
Aufgrund der geringeren Dynamlk elektrohydraulisch verstellba-
rer Pumpen und insbesondere wegen einiger schaltungstechni-
scher Eigenheiten hydrostatischer Getriebe ist das dynamische
verhalten derartiger Antriebe flir den Einsatz in geregelten
systemen aber wenig geelgnet.

Fiir Regelantriebe groBer Leistung waren daher Lisungen
aufzusuchen, die die Vorteile beider Steuerungsarten varbin-
den, ohne deren Nachtelle zu besitzen. Dazu mufte einerseits
die Volumenstromdynamik der als Stellglied elngesetzten Servo-
pumpe gesteigert werden, was durch eine systematische Optimie-
rung des Stellsystems mit einem neuen Berechnungsverfahren
oder dber durch eine Parallelschaltung der Sqrvopumpe mit ei-
nem schnellen Servoventil ermglicht werden kann. In beiden
Pillen ist eine Volumenstromdynamik erreichbar, die mit der
von schnallen Stetigventilen vergleichbar ist.

Andererseits muften die in der Schaltung des hydrostatl-
schen Getriebes begriindeten Ursachen flir die geringe Steifig-
keit und das ungiinstige Verhalten beim Wechsel der Lastrich-
tung beseitigt werden. Dazu wurde die konventionelle Schaltung
des hydrostatischen Getriebes mit Spiil- und Speiseventilen,
die auf der Jjeweiligen MNiederdruckseite ein festgelegtes
Druckniveau erzwingt, verlassen. Durch ein aus dem Hochdruck
des Stellkreises gespeistes Netzwerk wvon Widerstdnden wird



stattdessen das statische Druckniveau in beiden Arbeitsleitun-
gen auf etwa den halben Maximaldruck angehoben, so daB der Mo-
tor hydraulisch eingespannt ist und die Driicke sich bei Bela-
stung wle in einem ventilgesteuerten Antrieb verhalten. Da-
durch weist der Antrieb gegeniiber konventionellen Getrieben
eine verdoppelte Steifigkeit, eine halbierte hydraulische
geitkonstante und eine um den Faktor V2 erhShte Eigenfrequenz
auf.

Fiir die Schaltung des verspannten hydrostatischen Getrie-
bes mufite ein neuvartiges Spiilkonzept gefunden werden, das in
der Lage ist, 4in den unter Druck stehenden Leitungen den zur
Kllhlung erforderlichen Flilssigkeitsaustausch  vorzunehmen.
Hierzu werden zwei Verdringermaschinen verwendet, wvon denen
eine als Pumpe und die andere als Motor mit derselben Arbeits-
leitung wverbunden wird. Auch filr den Antrieb der in der Iindu-
striellen Praxis bevorzugt eingesetzten Differentialzylinder
wurden Schaltungen entwickelt, die den eingespannten Betrieb
im geschloesenen EKreislauf ermiglichen.

Die Betrachtung der neuartigen Antriebe unter regelungs-
technischen Geslchtspunkten zeigt, dahl die filr drosselgesteu-
erte Antriebe entwickelten Beschreibungsverfahren direkt auf
die verspannten hydrostatischen Getriebe anwendbar sind. Ein
Unterschied liegqt darin, dal Kennwerte, die bel Drosselsteue-
rungen durch Linearisierung gewonnen werden miissen, bei Ver-
dringersteverungen tatsidchlich konstant sind; dadurch wird die
Auslegung von Regelungen wesentlich vereinfacht und das Be-
triebsverhalten ist kaum vom Arbeitspunkt abh¥ngig. Das dyna-
mische Verhalten untersuchter Antriebe zeigte im Vergleich zu
ventilgesteuerten Serveoantrieben gleichwertige Ergebniese, wo-
bei in der Bewegung wesentlich grifere Laststeifigkeiten er-
zielt werden konnten.

Die Energieausnutzung der verdringergesteuerten Servoan-
triebe ist naturgemifi erheblich besser als bei Drosselsteue-
rungen; auflerdem besteht die MBglichkeit der Energieriickgewin-
nung aus kinetischer oder potentieller Energie der Last. Der



Servoantriebe mit primirer Ver-

Einsatzbereich der neuartigen
suchen sein, wo Antriebe

dringersteuerung wird also dort zu
grofler Leistung in Lage- cder EKraftregelkrelse integriert wer-

den sollen.
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