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Kurzfassung

In Zwei-Freiheitsgrade-Regelungskonzepten kommen sowohl klassische Regeleinrichtungen
auf Basis der rückgekoppelten Regelgröÿe (Feedback-Regler), als auch rein vorwärts gerichtete
Regeleinrichtungen (Feedforward-Regelungen) parallel zum Einsatz. In letzteren werden
meist invertierte mathematische Modelle der Regelstrecke verwendet und man spricht da-
her auch von modellbasierten Vorsteuerungen. Die resultierende Regelgüte ist dabei prinzip-
iell umso höher, je genauer das in der Vorsteuerung implementierte mathematische Modell
das real vorliegende, im Allgemeinen nichtlineare, Übertragungsverhalten der Regelstrecke
abbildet.

In der vorliegenden Arbeit werden Verfahren zum theoretischen Entwurf und zur mess-
datenbasierten Optimierung mathematischer Modelle hergeleitet, welche zur modellbasierten
Vorsteuerung ventilgesteuerter hydraulischer Antriebssysteme geeignet sind. Bekannte
und etablierte Entwurfskonzepte auf Basis dynamischer und stationärer Modellgleichun-
gen werden dabei verallgemeinert, so dass diese auf eine Vielzahl von konkreten Antriebs-
beziehungsweise Ventiltypen anwendbar sind. Ein wesentliches Entwurfsergebnis ist dabei
das stationäre Antriebskennfeld, welches alle vom Antriebssystem realisierbaren stationären
Arbeitspunkte abbildet und in Form einer zweidimensionalen numerischen Wertetabelle vor-
liegt. Im Kennfeld können dabei insbesondere einfach und �exibel Nichtlinearitäten des Über-
tragungsverhaltens eines Antriebssystems abgebildet werden. Das Antriebskennfeld bildet
darüber hinaus die Grundlage für das in dieser Arbeit entwickelte messdatenbasierte Opti-
mierungsverfahren, welches in Form von echtzeitfähigen Softwarealgorithmen auf digitalen
Regelrechnern implementiert und als Hintergrundprozess der eigentlichen Antriebsregelung
aufgefasst werden kann. Dieses Optimierungsverfahren basiert dabei auf zeitdiskreten Filter-
algorithmen und Radialen-Basisfunktionen-Netzen, einer speziellen Klasse Künstlicher Neu-
ronaler Netze. Ein wesentliches Merkmal ist dabei, dass in den optimierten Vorsteuerungsen-
twurf sowohl theoretische White Box Informationen als auch messdatenbasierte Black Box
Informationen mit eingehen und somit ein auf beiden Informationsquellen basierendes Gray
Box Antriebskennfeld synthetisiert wird.

Die Verfahren zum Modellentwurf und zur Modelloptimierung werden dabei am konkreten
Beispiel des lagegeregelten hydraulischen Zylinderantriebs hergeleitet und demonstriert,
welcher als einer der klassischen Vertreter der hydraulischen Antriebstechnik angesehen wer-
den kann. Im Kern sind diese Verfahren jedoch als eine in weiten Grenzen allgemeingültige
Systematik zum Modellentwurf und zur Modelloptimierung aufzufassen, welche prinzipiell
auch auf alternative Antriebssysteme und alternative Regelungsaufgaben übertragen werden
kann.
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