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Eingebaut e Fangvorrichlun:; gc miiß Ncucrcn'or· 
schlog HELMUT MEYEn flild 2. VordC'l' :lIl sirht Bild ~1. Srj lf'n :msi ... ht. 

zrn d mil einem Ring e und ein em Slnhlslift in d <, 1' Flih­
I'nngsbllchse c befestigt. Das Gelenkslli<'k f wil'd au f deo 
Gelenkbolzen cl gr.sehoiJen lind l'('rhIs mil <'incr Scheibe lind 
einem Splint g<'sichrrt. Einzelan- lIn,l -ahhilng,un g ermöglirht 
rin Federslecker g. 

De,' Halsrahnwn Ir " 'i,' c1 in die r.rlrnk slii cke f eingphiingt 
uud mil ein<'r Srth , lwnlsthrauue lJl'rcs ligL 

.\m lInt e l'rn Tril drs IIalsl'n lrrn ells i z"'isdwn Schii!< el " und 
dem Anker l wir,l ein e Feder odrr eine K elle In a ngebracht. 

1{<','s tcllcr: Kre ishell'i eh Hir Landl echnik Ostedllll'g-, 

RC'll'iehslri l KI'lISolll"l'k 

Wrrk,tnltzeichnullgC' 1l können VOIll Tn , lilllt fiit' Tiel'zlI ehl uIHl 
Tierhnlh,ng Id cll-Hohrbecl; gelicferl w erdrn. .\ G8:):~ 

I ßeSSel1, s/euerl1 Ulld regell1 ;11 der l2al1dlechl1;k 

Einführung in die Steuerungs- und Regelungstechnik (11) Dipl.-Ing. H. FUCHS, KDT, 
DGMA, Berlin 

3. Kennzeichnung von Regelkreisgliedern mat h-cmn I i5chen Besd,reihung von IJ he rtl'agungsglieelern wird 
d·as IJbertraguugsverhalten für 'd en Jnformationsfl,uß vom 
Eingang 'NIlIl Ausgang des Gliedes charakteri;;iert. Das IJber­
Iragun:g'Sßlied wi rd als Block (Bild 10) dargestellt und h a t 
einen Eingang E und ci·ne n Ausg'ang A. Das Eingangssignnl 
wird mit Xc unel das Ausgangssignal mit x" bezeichn et. 

Wie bereit.s in Bild 5, 6 und 8 (Teill) ZlU sehen war, beslc­
hen Steue"lIngen und Regeh,ngen a llS einzelnrn funklionel­
len Einheiten im Wi l'kullgsablauf, die im folgen~len nls 
l Jb<'l'll'agungsglied<,1' hezeiclrnet se ie n. Dies<' Betrarhtungen 
ahslrahieren von deli geriiletechnisd,clI Ausfiihl'lIng<'n und 
heziehen sith a uf dn, prinzipiell e fUllktion<'lIe Vr,·hall en. 

3.1. Da.Oberlragungsglied 

lJbel'traglungsgliC'dcr sind ;\b,ehnille dcs \Virkung-s,,"cges III 

Steuerungen uml Rcgcllll ' gcn Ilnd repräsentieren ein be­
s tilllmtes Ubel't,'~gungs\'el'hallen , 'on Tnfo l'mnlionen. Mit deI' 

Dic TnfDrma lionsüberlragung erfolgt stets nUr vom E in g'n ng 
zum Au·sga ng. LJbertl'agungsgliede l' sind also riickwirl<ungs­
frei . \Vie einc SlmH'l'l,ng ode " Regelung in tJbertragungsglie­
ei e r a ufgcleilt wird , ri chtet sich grund·sä tzlich nach der .<\ 1'1 
der Betrachtung. Je eingehendC'r die BClrncht·nngcll, d es lo 
fein er werd e ieh den R egelkreis unterteil en, 
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Der gesamte Plan d er InfOlwationsve "arbeitung, ei er Signnl-
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flußplnn, setzt s ieh a ns dcn einzeln <'n tJller­
I f'a g ungsgl·jcdcl·n ZlIsa ll).ll1en f5]. 
7.ur Arr .l lyse bzw, Syn~ll('se von Stcnernngen 
llncl Rcgchlll'gCll benötigt m an m a thematische 
Formen znr BeschreilYllllg c! l"S stat'ischen und 
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1\lI<J I". 
Bild IG. 
Uild 10. 

Zur Ü uc rgallcs ruHktiuH 
('; lh:l'gan gs(ullkLioul'illcr Hq ;ds ll'c\: k c mit Ausg ld4.: h 

Ü bc rg,u lgs (ullklioll einer Ilq:;-l'ls tl'ccl{e o hll e Au :>gle it: h 

d y na mischcn tJb t" 'I"lI g ulIg~ycrha li " ll S, d,ic i," folge lld cn g'e­
slreift werd cn so ll en. 

3.2. Statische Beschreibung von Übertragungsgtiedern 

D ie Beschreibung d es s tati schen Verha ltens, a lso d es Verh"l­
tens des tJbertragung'gli.ed cs im eingeschwungenen Zu·sta nd, 
geschieht mit Hilfc d cr .sta ti·schcn K ennlinie. Die ·sl,üi,;che 
Kennlinie is t dic Funktioll 

.'I'u = f (:L'c) (Bild 11). 

J e na ch dem Verla uf dcr stalischen K ennlinie unl ersch cid et 
ma n lin eare und nichtlineare tibcrtr3gungsg· lied er. 

Der ma thema lischc F ormalismus unterscheid ct sich bei eill e r 
Berech n ung von Rcgelkrcisen mit nichtlin earem Vcrha lt en 
erheblich von dem mit lin ea rem Verha ll en , so d a ß lIlall für 
nichllinea re LJ be l·tl·agungsglieder ein t' igenes Sym bol geschaf­
fcn ha t (Bild 12). 

Nichtlin earilülen könn cn im R egel'kreis gewollt (WI' Verbes­
se rung des Hegelverha ltens) ·und ungewol-lt auftreten. E in ige 
ty pi sche Nidltli nea rilÜl en sind in Bild 13 da rges tellt [1 5]. 

3.3. Dynamische Beschreibung von Übertragungsgliedern 

Die d y namische Bcschreibung is t bei Si euerun gen und Rege­
lungen besond ers wichtig, d a d as Verha lten beim tibergan g 
von eill elll Zu stan(l in einen " nder en für d en RegeluTlg~ l cch­
lIik\' r ~,lIr Unte rsuchung der Stabilitä t von besond erer Bedcu­
I un e; is t. E s g ibl Illchrcr·e Möglichkeite Il der d Yll a ll1i sch e n 
Ht'sdll'e ibung, z. il . dU I'ch die tJ bcrga llgs rullklio ll odcr die 
Ol'lskurvcn d es FI·equenzg::r nges. 

Wir wolle Il un s "ill di ()som Zll~ a lnll! e n·h a n !! nu r n llr di e Obl'r­
ga ngsr.u nktion beschr[inkeJl. Für weilere S tudien is t [.)] 1I11d 
[8] zu empfehkll . ZIII' Defini t iOll d er tJbe,·gil ng.srunkli on be-
Iraclll.en wi r nochmals Bild 10. ' 
H a t nun d as E ing::r ngss ignal X l' (r) die Form ein cr Sprung­
ftlllkt'ioll , nl so Xc (r) = E· :t ( t ), so ha i J ns Allsgangssign a l 
.1' , (t ) ein e bcs linllnl e FO'·II!. di l' Tlli eksclrlii ssf' nllr ''' ,/s ]"11)(']'­

Img'"l1 gs \' erha ll c lI ZlIliißL (ß ild /li ). n l'z iphl ma n das Alls-

UClil sche Agruftcdlllik . 17. J g . . lI ort 8· August I DG, 

Kl' lIl1lilli e dll c t' P-lh-gch:lll ric hluIIH 

J{ Clllllillic c iner, I-l\pgd <"i nrit:ht\lllg 
Bilt! 17. 

IJild It>. 
Bild I ~ . () LJ c rg ;JlI gs fuIIJdi tl lt~ll ri ni ger Hegch::illl'ichlungc lI (hlealis i( ' l" t) 

iJ) p. Hf'glf'r' j iJ ) I- Heglel' j (') l' J - Hegter ; d) PI U- Hcglcr 

gangss ig nal a ur die E ing-a ngsamplilude E = 1, so erbü\.[ man 
die tJ bcrgan gs ru nld'ion 

A'lI s d e i' tJibe rgn ngs runktioll h ( I.) k a nn m an alle rür eine 
Berechnun g n otwendigen Kennll' e l·tc cntll ehmcn. D afür s'ind 
cinige i\Icl hod en , z. 13. Zeitprozentkellnll' ertverfa hre n odcr 
das vVend etHngentenverfahren [5], entwi ck elt worden. Di c 
Uberg·a ng>s f.unkti on is L in d en m eis ten F ä ll en uhne größere 
Schll'in ig ke it cn expcrimentell a ufll ehmba r. Die crwähnten 
Methoden dienen zur Analyse so lcher experimenl cll a ufge­
nommenen tJb t rgangsfunktioll cn. 

4. Festlegungen für den Regelkreis 

In d icsmn K a pitel so llen nur dic sp ezifi schen Bcgriffe crl ä u­
te rl \I 'e rden, die fü l' d cn geschlossenen Regelkreis g·elten. 

4.1. Die Regel.trecke 

Die Regelstreck e is t das z.u rcge lnd c Ohjc kt. Die RegeJ.s lrecke 
bes itzt " I·s E inga ng'sglil'd d as SLellglietl und a ls Au sgangs­
gli ed di e i\l e ßeinri ch ~ung . 

ZUI' Beschreibung d er Regelstrcckc, Zur F cs llegung dei' gc­
eigne len lIIcß- -ur",d S te ll orlc muß man die Technologien d es 
jeweiligen Ind1us tl'ie zweiges kennen. D as d y na mische Verhal­
len -lä ßt sieh mit der untcr 3.3 an gegebenen nbe "l~'a n gs [ullk­

lion beschre ibcn. Anhand dei' ti berga ll gsfullkti onen werd e n 
zll' e i Grundl y pen v on Rege lstrecken unterschied en : 

- R egel-s trecken mit Ausgleich (Bild 1.5) und 
- n egels lrc('ken ohn c Ausgleich (Bild 16). 

E nl,sd lcid cnd is l, oh d ie R egelg röße mit t---) oo einen s ia-
1 ion ä ren En d ll' crt erreichen lI'il·(1. 

4.2. Die Regeleinrichtung 

Dic Regl'le il1l'il'htllng ist dCI' T eil d es negclkreiscs, d er gebil­
d !'1 wi,',l VO ll d l' J' i\[('ßl' illrichtlln!!', ,11'11 EinridlllI11g't'lI ZIIr 
In ["I'IH a l iOll s ve J' l l1·J. c i~lIl1 g lind d c r Le is l un gs \·e rsliirlwng. 

! 

387 

f 



, . 

'. 

Um die Regelein rich~ung an das spezielle Verhalten der 
Regelstrecke anpassen zu können. silld verschiedene Regler 
en'lst'a nden, die sich durch ihr zeitliches Verhalten unterschei­
deli: 

P-Regeleil/richtl/Ilg (p ropol·t·ional wirkende Rcge l e illrichtlln~) 
Die Gleichung eines P-Reglers mit der Eingungsgröße Xc 

(enLspricht x w) 

und der Ausgangsgrö ße .Tn (entspricht der Stellgröße y) lautet: 

Xa = J{ l\ . :r", = 1\.1\ . (.r - .\8) 

Dabei ist Xw die rtegclab\\' eichung :c w = :r - .\5 . 

Das ihbe it·s\'c dwlten läßt sich un der Kellnlillie (Uild 17) 
erkennen. Dabei sind 

K 1\ proportionaler t ibel'tragungsfaktor 

Yh Stell bereich 
:/:1' Proportional·bereich 

Aus 13i'ld 17 ist K l\ :w entnelunen 

KI\ = tall IX =~ 
xl' 

l-Regelcinricht.lIIlg (integral wirkende Regcleinrichtung) 
Die Gleiehung eines I-Reglers luutet: I 

y = K I (x - .\5) . 

Zm Berechnung des integralen tibertragungsfaktors KI gehen 
wir dell gleichen Weg, wie lJei der P-Regeleinrichtnng. Da die 
;\usgan~sgröße eines I-R eglers nicht die Stellgröße, sondem 

die Stellgeschwindig'keit (y = Ableitung der Stellgl'öße nach 
der zeil) ist, wird der T1bertragnngsfaktor 1(1 zeitabhängig 
'CIlI ( Bil~l 18). 

. ?Jmax . 
AI = tall ß = 

:I; 

mit Ylllax . ' Ty = Yh wird 

]{l = -~;-;-
:rh' 1~. 

Oie Stellzeit T y ist also fiir die Größe des integralen tilJer­
tmgllngsfaklors [{ I mitbestimm end . 

Die DbertJ'ag'llllgs-[unktion clI eines I-Reglers sind in Bild 19a 
IIl1d b angegeuen. KombinationeIl von P, 1- lind D-Anteilen 
( I) = dirferentielle Dbcr tragung) der H.eglel' sind gebräuch­
lidl. Die Dbertragungs[unktionell sind in Bild 19c und d dar­
gestell t. 
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(Fo rtsetzung fol gt im nächsten Heft) 

I ;:JUS Jem Jusliluljü, l2auJmascJ,iueulecJ,uik l2e;pz;g 

Oipl.-Ing. G. HASSLAUER, KOT* Hydraulik in der Landtechnik (Teil VII und Schluß)' 

7. Fragen der Instandhaltung und Prüfung 
der HydraulIkanlagen und -elemente 

7.1. Vorbemerkung 

Die HauJltaufga.ben der Hersteller landtcdlIlischer Arbeits­
mittel [J] ues tchen darin , die Entwiddung und BereitsteIlIIn;:! 
\'on i\IusehineJl, AJllug!'n und Au srlis tung{,ll ~owie dcn Be­
darf an Ersalzteilen für die Lalllh,.irtsdwft aIlsreidle[HI und 
in guter Qualitüt zu sichern. 

Die zur ElTeidllfl.g cines hoh en StandardisieruJlgsgmdes ge­
stellten Forderungen könIH' n nur erfüllt werden, w en ll ill 
allen ß e reichen des Iteproduktiolls(ll'(lze,ses die Grund~i.itze 

und iHetllOdell der Staudardisicrung IJcwußt uud zielgel'ichtet 
angewendet werdcn. 

Eine wichtige Aufgabe besteht darin , die vorhandene Typen­
vielfalt der eingesetzten 13augruppen und Einzelteile optimal 
einzuSfhl'änken, um sowohl beim Hersteller :1ls anch beim 
Verbrnueher ent scheidende Vom uss!'t zung('n ZIII' Du l'Chsel­
zlIng der komplexen Ratiotwli !'icruug Zll schaffell. 

7.2. Forderungen der Instandhaltung 

111 [1) si ud die Ford erungen zur Instandhaltungstnögliehkeit 
\'011 landleehnischell Arbeitsrnittdn festgelegt.. Hinsichtlich 
der "Vereinheitlichung und Standardi;ierung" wird u. a . ge­
ford ert : 

Baugruppen und Teile gleichet· Funklion und gleicher 
Leistung in gleichen odel' ver,chied!'nen Maschinen mii,,­
,C1I austausehbar sein (z. B. " fl'eie" Ad)eitszylind er, d. A.). 

Bei Ande1'l1ng an lundtechniseh cn AdJeitsmitteln darf die 
Austauschfiihigkeit V(ln Bnugruppen und VerschleißteileIl 
lind die damit veruundene UlIlI'üstmiiglidtkeit nur einge­
schrii nkt werd en, wenn (' in volkswirtschaftlichcl' -Nutzen 
(Allfwcn<1ullgen in P;ulzllng, I-!PI'slellllng lind Ins tan d­
setzung) naehöc \\'icsen wiru . 
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-L1ei :'i.llde runge ll ein('s Teiles di'Irkn nU\' das Paarungs­
lider Allschlußleil verändert werden, nicht aber weitere 
Teile. 
'\~lI1 eSs llll g-l' " lIn(1 Eigenschaften VOll I-Ia.uptverschleißlei­
Icn sowie AllSehlllßmaße von bestimmten Ballgl'llppen 
sind zu sta11lIardi~ierclI. 

111 bezug' auf (Iie In standsctzungsmöglichkcit bestellen u. a. 
folgende Funlcl'llll gcn: 

J edes landted1l1ischc Arbeitsmittel muß in 13augruppen 
zcrlegbar sein. 
Leilungen (z. D. Für (1) sind so zu verlegen, daß sie den 
13augrupl'enallstnusch nicht behindcm. Sie müsse ll ent-
sprcehelldc Trenns tcllen aufweisen . - / 
Für alle verschl eißenden Paarllngsteile sind ,\ lIssond e­
run gsgl'enzmaße oder andere Sehadenslllc rkmale, für 
Nach- und Auf::ll'beitungsteilc a ußerdem Nacharbeitullgs­
stufen und alldere technische Merkmale in einer dem In­
standsctzer zugänglichen Form zu vCl'ö ffentlich en (a ls 
Paarungen z. D. Arbeitsz~'linderrohr und KollJell oder 
Kolbenstange und Führuugsbuehse im J(opfstück des 
Arbeitszylindcrs, d. A.) . 

7.3. PrUfung der Hydraulikanlagen und -elemente 

In (1) sind Prüfbedingungcu mit Mindestgrenznutzungsda n­
ern füt· fabt'ikn ellc (kampagneweise und nicht kampagneweisc 
( ~ inge5etztc) landtedmisehe AI'bcitsmillel und Jnriu l'inge­
wählte Dallgruppcn enthalt('n. 

Konkrete Fcstlegungen übcr .dutch;llfiihrende tiberprüfungs. 
lllußnuhmcn - IlJ1l e r Angabe nIlgemeiner tilJerprüfungsvor­
schrifl el', speziell er Dberpr~flIngskellllwe .. te nnd Prüfverfah-

Inslitut lür Lnndmaschincllicehnik (D irc-ktor : Dr.-Ing. H. I\EICHEL) 
I 1"'il I s. 11 . .1/1967, S. 36; Teil Jl s. H. 2/1967, S. 80; 

TeilIlI s. 11.1,/1067, S. 179 ; Teil IV s. 11. ;;/1967, S. 232; 
·I\·il V s.lI. G/IUG7, S. 285; Tcil VI s. H. 7/1 % 7, S. 334 
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