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Den hier betrachteten Schnellschaltventilen (SSV) kommt speziell wegen
ihrer diskreten Schaltzustande fir lage- und druckgeregelte Aktoren eine
besondere Bedeutung zu, da sie auf einfache Weise von digitalen Rech-
nern angesteuert werden konnen. Als Schaltverstarker auf der elektroni-
schen Seite kdnnen relativ einfache und kostengiinstige Bauelemente
Verwendung finden. Zusatzlich zu den schon genannten Vorteilen iist der
einfache Aufbau der meisten Schaltventile besonders hervorzuheben.,

Nach der Aufstellung der notwendigen Grundlagen zur Verwendung von
Schnellschaltventilen in Regelkreisen erfolgt eine eingehende Untersu-
chung einer Vielzahl dieser Ventile. Aufgrund des besonders guten dy-
namischen Verhaltens und der positiven Ergebnisse von Lebensdauer-
tests wird eine besonders geeignete Ventilbauart fir weitere Untersu-

chungen ausgewabhit.

Far die Ansteuerung der Schnellschaltventile wird eine spezielle Peak-
and-Hold-Ansteuerschaltung bestimmt, die eine hohe Schaltdynamik mit
geringen Verlusten verknipft. Die so minimierte Verlustleistung bei gesi-
cherter Funktion ist Voraussetzung fiir den Einsatz der Ventile in perma-
nent arbeitenden Regelkreisen.

Anschlieltend wird auf die Auswahl des Schaltungskonzeptes eingegan-
gen. Wegen der geringen Durchfliisse der SSV sind in den Briickenschal-
tungen mdglichst keine Konstantblenden einzusetzen, sondern am giin-
stigsten je Bricke zwei Schnellschaltventile. In diesem Fall kann dann fir
den belasteten Aktor ein unerwinschtes, permanentes Schalten der
Ventile vermieden werden.

Im weiteren wird ausfiihrlich das Verhalten des lagegeregelten Aktors
beschrieben. Die dargesteliten Zusammenhéange beschreiben die prak-
tische Auslegung eines solchen Antriebes auch beziglich der Stabilitat.
Die Positioniergenauigkeit als statische Eigenschaft konnte durch den
Einsatz von Signalkorrekturmanahmen deutlich gesteigert werden. Alle
theoretischen Untersuchungen sind dabei von entsprechenden Versu-



chen begleitet. Mit dem sog. Sliding-Mode-Regler kam ein Regelalgo-
rithmus zum Einsatz, der neue Maflstdbe beziiglich der Reglerstabilitat
unter dem Einwirken von Storgrolien setzt.

Im Anschluf® ist das Verhalten eines druckgeregelten Aktors beschrieben.
Auch hier sind Zusammenhange bezlglich Reglerstabilitét, Genauigkeit
und Aufldsung des Systems dargestellt.

Eine Verbesserung des dynamischen Verhaltens der untersuchten Akto-
ren bedingt eine Verkirzung der bereits sehr kleinen Schaltzeiten sowie
eine Erhthung des durch das Ventil flieRenden Volumenstromes. Hierzu
wird zundchst das ausgewdéhlte, elektromagnetische Ventil mit Hilfe eines
Programmsystems zur Magnetfeldberechnung analysiert, um das Ver-
besserungspotential festzustellen.

Mit Hilfe eines piezoelektrischen, elektromechanischen Wandlers kann
anschlieRend ein neues, schnelleres Schaltventil realisiert werden. Es
arbeitet mit einer hydraulischen Hubwverstarkung und ist im Gegensatz zu
den bisher bekannten Ventilen unempfindlich gegen Temperaturveran-

derungen.

Speziell im Hinblick auf ein Einsatz eines Aktors im Kfz hat die Ge-
raduschentwicklung der SSV eine besondere Bedeutung. In experimentel-
len Untersuchungen werden Gerauschminderungsmafinahmen erprobt,
die den Schalldruckpegel um bis zu 20 dB senken kénnen. Trotz dieser
MaRnahmen bleibt die Gerauscherzeugung durch das Schalten ein noch
nicht vollstandig gel&stes Problem.

Die aufgefiihrten Ergebnisse dienen in der beschriebenen Anwendung
zum Aufbau eines SSV-gesteuerten Lenkantriebs fiir ein Kfz. Mit diesem
Kopilot-Aktor kann die Fahrtrichtung eines Fahrzeuges rechnergesteuert
vorgegeben und geregelt werden.

Durch einen Vergleich mit dem durch ein Proportionalventil angetriebenen
Kopilot-Aktor zeigt sich ein nahezu gleichwertiges Verhalten des SSV-
angetriebenen Aktors, sofern die durch die Volumenstrombegrenzung
infolge des hohen DurchfluBwiderstandes der SSV die maximal realisier-



bare Aktorgeschwindigkeit noch nicht erreicht ist. Infolge der Zeitver-
zégerung durch den Pulsmodulator ist jedoch das Zeitverhalten des Ak-
tors bei hohen Signalfrequenzen weniger gut

Die Verwendung von SSV fir Aktoren beschrankt sich jedoch nicht nur
auf Kfz-Anwendungen. So liegt es nahe, sie dort einzusetzen, wo einer-
seits digitale Rechner- und Steuerungsstrukturen vorliegen und anderer-
seits die dynamischen Anforderungen begrenzt sind.
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