7. Zusammenfassung

Ausgehend von den bisher bekannten Vorschligen filr hydraulische Sy-
steme mit angendhert zeitoptimalem Verhalten wurden Systeme mit
einfacherem Aufbau vorgeschlagen und untersucht. Dabei wurden Last-
druckriickfilhrungen eingefithrt, die in Abh#ngigkeit von bestimmten Sy-
stemgréfen nur wihrend des Bremsvorganges eingeschaltet werden.

Die Ergebnisse zeigen, dafi derart geschaltete Rilckfilhrungen gegeniiber
den herkémmlichen stetigen Rickfithrungen hinsichtlich einer Minimie-
rung der Ubergangszeit Vorteile aufweisen. Der apparative Aufwand

fliir geschaltete Rilckfithrungen ist so gering, daB er heute mit den zur
Verfligung stehenden elektrischen und elektronischen Bauelementen oh-
ne groflen Kostenaufwand realisiert werden kann. Mit Hilfs dieser Rilck-
fihrungen werden Ubergangszeiten filr 10 cm Fithrungsgréfiensprung er-
reicht, die um einige lﬂ'z Sekunden kiirzer sind als mit herkdmmlichen
Rickilthrungen.

Ein Vergleich der mit geschalteten Riickfithrungen erreichten Ubergangs-
zeiten mit denen exakt zeitoptimaler Systeme zeigt, dafl der Unterschied
bei 10 cm Filihrungsgréflensprung fir eine Masse von 50 kg im Mittel et-
wa 25 ms und fir eine Masse von 1000 kg etwa 40 ms betrigt. Der prozen-
tuale Unterschied zwischen niherungsweise und exakt zeitoptimalen Uber-
gangszeiten betrigt fiir eine Sprunghdhe der Filhrungsgréfie von 2 cm 20 %
bis 40 % und fiir eine selche von 10 cm 6 % bis 20 %. Dabei ist der Unter-
schied fiir groBe Massen und kleine Reibungen am gréfiten. Weitere Ver-
besserungen sind also vor allem bei groflen Massen, kleinen Reibungen

und kleinen Fithrungsgréfenspriingen erreichbar.



Der optimale Wert der Systemverstirkung ist stark lastabhiingig, Des-
halb wurde zur Erzielung eines optimalen Verhaltens des Systems auch
bei wechselnden Reiblasten ein reiblastadaptives System entwickelt. Da-
mit wird bei verénderlichen Reiblasten und sprungférmigen Anderungen
der Fiihrungsgrifie eine automatische Einstellung des optimalen Wertes
der Verstiarkung erreicht. Gegenilber nichtadaptiven Systemen werden
damit je nach Grafe der Massen- und Reiblast bei 10 em Fithrungsgré-
fensprung Verbesserungen von 30 bis 120 ms, das sind etwa 10 T bis
30 %, erreicht. Diese Verbesserung ist fiir alle Anwendungen mit stark
wechselnden Reiblasten von Bedeutung, vor allem auch, weil nur die
Art und nicht die Grifle der Reiblasten bei der Auslegung eines Systems

bekannt sein miissen.

Bei landtechnischen Nachfilhrungen von Werkzeugen im Boden kéinnen
die Bodenkrifte durch trockene und geschwindigkeitsproportionale Rei-
bung angenihert werden. Eine Simulation eines landtechnischen Nach-
fiihrungssystems, das ein Werkzeug im Beden nachfithrt, ist damit

auf einem Analogrechner méglich, d. h. solche Systeme kénnen mit
einem Rechner simuliert und fiir bestimmte Bedingungen und Krite-
rien theoretisch berechnet werden. Das war beim bisherigen Stand der

Erkenntnisse nicht maéglich.
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