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Die Arbeit behandelt die Entwicklung servopneumatischer Antriebe im Hinblick auf den Einsatz in
numerisch gesteuerten Handhabungsgeréten.

Ausgehend von der Modellbildung fur die Regelstrecke ,, Stetigventil mit pneumatischem Aktuator*
werden die Kennlinienfelder und das Frequenzgangverhalten servopneumatischer Zylinderantriebe
abgeleitet und mit dem mef3technisch erfal3ten nichtlinearen Antriebsverhalten verglichen. Dabei
ermoglicht eine neu entwickelte Darstellungsweise fir das stationére Verhalten eine Ubersichtliche
Ableitung der normierten Antriebskréfte und Geschwindigkeiten servopneumatischer Antriebe.

Die aus der Modellbildung ermittelten Zusammenhange bilden die Grundlagen fir die Entwicklung
des positioniergenauen Schwenkantriebssystems,, Bandmotor*, das sich durch
Positioniergenauigkeiten von 0,001 Winkelgrad auszeichnet. Durch den Einsatz zweier Bandmotoren
und die optimierte Auslegung einer Gelenkarmkinematik wurde erstmals ein servopneumatischer
SCARA-Roboter redlisiert.

Der Vergleich der verschiedenen Regelungsverfahren erfolgt im linearen Regelkreismodell. Fir die
erzielbare Regelkreisdynamik der dreischleifigen Lagerregelung ergeben sich dabei Einschrénkungen,
die insbesondere aus dem Zusammenwirken von Antriebsmechanik und digitaler Signalverarbeitung
resultieren. Bei den Untersuchungen des Geschwindigkeitsverhatens fiihren im Kleinsignalbereich
hohe Reglerverstérkungen und Systemdampfungen zu positiven Ergebnissen, wahrend im
Grof3signalbereich geringe Ruckfihrungen eine Schwingungsanregung und ein Eingreifen
Stellgréfzenbegrenzung vermeiden.

Durch die Ableitung optimierter Steuerungs- und Regelungsstrukturen konnten die nichtlinearen
Einflisse in der Regelstrecke kompensiert werden. Als besonders wirkungsvoll erwies sich eine
gesteuerte Adaption aler drel Reglerriickfiihrungen, bei der die Reglerverstérkung zu kleinen
Geschwindigkeiten hin angehoben wird. Die Untersuchungen zeigen desweiteren, dal3 sich die
statistischen Streuungen der Positionierergebnisse durch geeignete Sollwertvorgaben deutlich
verringern lassen. Die beschriebenen Mal3nahmen fuihren zu einem Antriebsverhalten, das den Aufbau
bahngeregelter Pneumatik-Robotersysteme ermdglicht.

Die Vorteile der Optimierungsmal3nahmen werden abschlief3end anhand des Bahnfolge- und des
Positionierverhaltens der Handhabungsgeréte ,, Servopneumatischer SCARA-Roboter* und
»Schraubroboter mit servopneumatischen Zylinderantrieben” vorgestellt. Die dabel erzielten
Ergebnisse sind mit den Leistungsdaten e ektrisch angetriebener Robotersysteme vergleichbar.



