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PHA - Piezo-Hydraulik-Aktor - Systemuberblidk
Was ist ein PHA?
Ein PHA ist einPiezo-Hydraulik-Aktor — ein Hybrid-Aktor bestehend aus einem Hutlkaylinder mit
integrierter Piezo-Pumpe. Ein elektronisch betrigldtiezostapel fiihrt (einzeln ansteuerbare)
Dehnbewegungen in seiner Langsachse aus und addeitévlbenpumpe fir den internen Hydraulikkreiglau
Die Hydraulikflissigkeit wird je nach Bewegungstichg umgepumpt und treibt den Kolben des
Arbeitszylinders bzw. Wellrohrs (ein Hydraulikartssipeicher ist eingespart). Die Elektronik ist imAPH
ebenfalls integrierbar, inklusive Weg— und Kraftsanik (in gleicher Piezotechnik). Das kompakte Akystem
wird rein elektr. digital angesteuert..
Der PHA bendtigt Energie nur wahrend der Bewegungsiillstand wirkt er wie ein Festkorper.
Der PHA hat ein rein elektr. Interface und kominhe externe Hydraulikleitung bzw. —versorgung aus.

Historie

Hingewiesen sei auf d&&atent P4127418.0 voifComputerLab 1991

Die Idee fiur eine Verbindung von Piezo und Hydtaali einem Hybrid-Aktor ist nicht mehr neu, sietgs

etwa seit 1990: die extrem kleinen Stellwege degdatapels werden energetisch zu einem grof3en Hub

aufsummiert, ohne die Dynamik zu schwachen (waginer mechanischen Wegubersetzung nicht derdtall i

ComputerLab erarbeitete bereits um 1990 diverse &utezflir unterschiedlichen Anwendungen — vorgeinag

an diversen Stellen (TU, Firmen) - zu einer Realisig kam es damals nicht. Nachdem mittlerweileceE$iAs

im Einsatz und diverse Piezo-Hybrid-Aktoren (USAfplgreich entwickelt sind, ist die neue PHA-Techryiég

also das Entwicklungsvorhaben, glaubwirdiger, dewkERtungstrend zwanghafter geworden.

Aktueller Entwicklungsstand

Vorwiegend aus dem Umfeld der LuftfahrtindustrietbbsgroRes Interesse an Aktoren mit der

Leistungscharakteristik von Hydraulikzylindern un@nsparung der tblichen Hydraulikleitung, nur neitr

elektronischem Interface, und obendrein als mogtitdicht und klein bauendes Aktor-Komplettsystewit

dieser Zielrichtung sind diverse Systeme bereitsrtwicklung (USA); sie verstarken eher die Chandan f

konkurrierende Entwicklungen, wie den PHA. Die aka6&rundlagenforschung an deutschen Instituten,

Universitaten und Firmen befal3t sich vorwiegendpaiipheren Problemen und deren theoretischem

Auswalzen; sinnvolle Detailtechniken, wie schnéllezoventile, orientierte man dabei an konventienel

Systemforderungen . Die Mdglichkeiten zur Konfigudng neuer anwendungsorientierter Komplett-Systeme

wurden bisher nicht genutzt.

Wie bei jeder Neuentwicklung und Realisierung rauBh beim PHA die jeweilige systemtechnische

Charakteristik beachtet werden und von Beginniraeh die Vor- und Nachteile abzuwiegen.

PHA - Vorteile

e Transversal-Aktor mit der Dynamik eines Hydraulikb&itszylinders bei rein el. Energieversorgung

« ohne Pumpspeicher (Hydrauliksysteme mit rotatoeadPumpen benétigen Zwischenspeicher etc.)

« schnelles Anlaufen (aus energieloser Ruhe) undp8tofin energielosen Ruhezustand)

e geringer Energieverbrauch, guter Wirkungsgrad withrend Bewegung Energiezufuhr

« einfache el. Ansteuerung, nur hochfrequent einflagise Spannungsregelung wie bei mech. Piezoaktore

« interne Hydrauliklibersetzung ist einfach und flexikonfigurierbar (besser als mechanische)

- feine Positionierauflésung und zugleich hohe Dytami

< Kraftmessung und Stellwegmessung leicht zu integimieda mit gleicher Piezotechnologie

e virtueller Resonanzbetrieb steigert Piezo-Pumpwigk *)  *) spezielles Konzept von ComputerLab

« PHA-Batterie technisch einfach realisierbar, féiclnredundanten Kurzhubaktor *)

< interne Mehrfach-Redundanz und phasenverschobamalidthetrieb erhdht Systemleistung *)

PHA — Nachteile

* geringe Fordermenge pro Pumptakt infolge sehr gerirPiezohubes erfordert spezielle Malnahmen

* rel. hohe Arbeitsfrequenz ist erforderlich (<1 RHzegen der geringen Pumpférdermenge pro Takt

« Hydraulik-Stromungsproblem betreffs Frequenz undtWgestaltung, s. StoRwelle, Kavitation

» Piezo-Charakteristik reduziert potentielle Leisturigederkennlinie, Hysterese, Warme

Entwurfsbeispiele:

1. PHA - 2 Piezostapel + Wellrohr-Pumpkammer ntiéggmierten Ventilen + Arbeitszylinder/Wellrohr + Kkte

- Piezo und Elektronik sind von der Hydraulik volabgeschottet (keine Dichtungen erforderlich)

- das System wird schwingungstechnisch fir besbeifgfrequenz optimiert (Wirkungsgrad, Pumpwirkyng
adaptiv via Elektronik und Software (Firmware), auextern experimentell einfach zu trimmen

- diverse Leistungen (Kraft, Hub=beliebig) sind kenstanter Konfiguration dimensionierbar - Dynamik
klein=0,1kN,10mm,100mm/s mittig= 1kN,20mm, h@/s gro3=50kN, 50mm/s, 12MPa, 2,5kW
Vergleich F18-Aileron: 80kN, 50mm, 130mm/s 7mkN Airbus-EHA: 100kN, 20ltr/min, 5-10kW

2. PHA-Batterie — mehrere Piezostapel + Wellroflektronik , keine Ventile *)

- sehr hohe Dynamik doch limitierter Hub: 1kN, n¥&, <5mm.
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