6. ZIusammenfassung

Ausgehend von einer Systematik werden die verschiedenen Arten
miglicher Motorregelungen vorgestellt, Es handelt sich hierbei
um Regelungen an verstellbaren Verdridngereinheiten, bei denen
der am Motor anliegende Druck durch ein zentrales Drucknat:z
vorgegeben ist. Die schaltungstechnischen Ldsungsvorschlige um-
fassen Drehzahl-, DOrehwinkel-, Leistungs- und Drehmomentrege-
lungen, Die aufgefiihrten neuartigen Antriebskonzepte zefichnen
sfch durch den Vorteil aus, daB im Lefistungskreis keine steue-
rungsbedingten Verluste anfallen. Alle zur Auslegung notwendi-
gen Bauteile werden beschrieben, wobei sowohl hydraulisch-me-
chanische als auch elektro-hydraulische Komponenten mit beriick-
sichtigt werden. Am Beispiel einer handelsiiblichen Axialkolben-
efnheit in SchrigachEEnbauaét mit stetigem MNulldurchgang wird
die grundsdtzliche Funktionsfdhigkeit dieses Verdringertyps fiir
die vorgesehenen Anwendungsfille nachgewiesen. Bemerkenswert
dabei ist der stetige Nulldurchgang des abgegebenen Drehmomen-
tes.

Zur Analyse einer hardwaremdBig ausgelegten, vorgesteuerten hy-
draulisch-mechanischen Drehzahlregelung werden ein linearisfier-
tes und eifn nichtlineares Modell entwickelt. Aufgrund der
schwingungsanfilligen Regelkreisstruktur - Regelstrecke und
Regler haben ein integrales Verhalten - werden KorrekturmaBnah-
men diskutiert, die der Forderung praxisgerechter Fertigungs-
mdglichkeiten Rechnung tragen. Eine Analyse der Regelkreis-
struktur erfolgt mit Hilfe des Wurzelortsverfahrens., Im Ver-
suchsfeld wurde ein ausgelegter Antrieb mit Hilfe einer lei-
stungsfdhigen Belastungseinrichtung erprobt, so daB eine Uber-
einstimmung des realen Verhaltens mit dem entwickelten Modell
nachgewiesen werden konnte. Umfangreiche Parameterinderungen
verdeutlichen das stationdre und das dynamische Verhalten der
Drehzahlregelung. Eine vereinfachte Betrachtung anhand des 11-
nearisierten Modells fiihrt schlieBlich zu einem FluBdiagramm,
welches die Vorgehensweise zur Antriebsauslegung transparent
macht.

Die Entwicklung der elektro-hydraulischen Drehzahlregelung ist



durch den L&sungsweg bei der hydraulisch-mechanischen Drehzahl-
regelung vorgezeichnet. Da die Reglerstruktur dabei keinen kon-
struktiven oder fertigungstechnischen Einschridnkungen unterwor-
fen ist, erfolgt eine Reglersynthese mit Hilfe des Wurzelorts-
verfahrens. Hierbei zeigt sich fir den einschleifigen Regler
die Notwendigkeit eines D-Anteils, widhrend der mehrschleifige
zu einer stabilen Antriebsauslegung fiihrt, ohne daB die Uber-
tragungsfunktionen des Reglers Pol- oder Nullstellen aufwei-
sen. Das linearisierte Modell dient wieder der Ableitung cha-
rakteristischer Antriebskennwerte, die die Auslegung entschei-
dend vereinfachen. Die hieraus folgende Betrachtung des Dreh-
zahlregelkreises als ein schwingungsfdhiges System 2. Ordnung
bestatigte sich sowohl anhand der Wurzelortskurven als auch mit
der realen Antriebsuntersuchung im Zeit- und Frequenzbereich.
Die Mdglichkeit, beim elektro-hydraulischen Regler eine Stell-
wegriick fiilhrung auf einfache Art nachgebend gestalten zu kénnen,
macht die Aufzeichnung stationdrer Kennfelder Eberf1ﬁssig, da
kein Regelfehler mehr auftritt. Die vorhandenen Nichtlineariti-
ten wie Stellweg- und Yentilstrombegrenzungen erweisen sich fiir
die Stabilitdt des Drehzahlregelkreises als unbedeutend.

Im lTetzten Teil der Arbeit wird der elektro-hydraulische Dreh-
zahlregelkreis als Regelstrecke im Lageregelkreis erprobt. Die
vereinfachte linearisierte Betrachtung fiihrt dabei zu einem Sy-
stem 3. Ordnung, das in der dimensionslosen Form dem herk&mmliq-
cher Antriebe entspricht. Versuchsergebnisse, die im Zeit- und
Frequenzbereich vorgestellt werden, bestdtigen die Funktionsfd-
higkeit eines derartigen Antriebskonzeptes. Im Gegensatz zur
Drehzahlregelung nehmen jetzt die im System vorhandenen Nicht-
linearitadten, insbesondere die Begrenzungen, EinfluB auf die
Stabilitdt des Kreises. Aus vorgenanntem Grund ist fir die
Fortfiihrung der Arbeit die Einbeziehung dieser Nichtlineariti-
ten in ein analytisches Modell zur Reglerauslegung erforder-
lich. Ein adaptives Regelsystem kann dann unabhdngig von Last
und Sollwert fiir ein zeitoptimales, iiberschwingfreies Einfahren
in die Sollposition sorgen.

AbschlieBend 138t sich sagen, daB die hydrostatische Antriebs-



technik durch die Regelungen von Verstellmotoren - als ein zu-
sitzliches Antriebskonzept mit integrierter Brems- oder Hub-
energierickgewinnung - um eine Systemldsung reicher geworden
ist, die im Zeitalter der Ressourcenknappheit eine hervorragen-
de Alternative zu den konventionellen Antrieben darstellt.
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