rexroth

A Bosch Company

l

Hydraulikpumpen
digital regeln: gE=-
'So W|rcl Klimaschutz
“lzum Wettbgwerbsvortell ,..“

ﬂl

INHALT
1. Klimaschutz und Performance steigern. Geht das? 2
2. Intelligente Pumpenregelungen 3
Die beiden Megatrends Klimaschutz und Digitalisierung 2.1. Verstellpumpe 3
fordern die Hydraulikindustrie heraus und werden zum 2.2. Drehzahlvariabler Pumpenantrieb 3
Treiber fiir technischen Fortschritt. Einen wesentlichen 2.3. Kombinierte Lésungen und Abgrenzung 3
Beitrag zu mehr Energieeffizienz, Produktivitdt und Ver- 3. Warum sich Digitalisierung lohnt 4
fiigbarkeit leisten intelligente Regelpumpen und drehzahl- 3.1, Hohere Anlagenverfiigbarkeit durch Condition Monitoring 4
variable Antriebe. Warum das so ist, und wie Sie die opti- 3.2. Energieeffizienter und leiser Betrieb 4
male Losung fiir neue Maschinen und bestehende Anlagen  3.3. Mehr Produktivitit, geringere Kosten
finden, erfahren Sie in diesem Whitepaper. (Downsizing, Engineering, Auslegung) 5
3.4. Komplexitat beherrschen und verringern 7
4. Freiheitsgrade durch Baukastensysteme 8
4.1. On-Board-Elektronik (OBE) - Schaltschranklos 8
4.2. Schaltschrankelektronik 9
5. Entscheidungshilfe: die richtige Pumpenregelung finden 10
6. Bestandsoptimierung: Upgrade, Retrofit
oder Re-Engineering? 10
7. Fazit 11
Anhang 12

Hydraulikpumpen digital regeln | © Bosch Rexroth AG | 02-2023 1



1. KLIMASCHUTZ UND PERFORMANCE
STEIGERN. GEHT DAS?

Hydraulische Antriebe liefern in vielen Branchen eine alter-
nativlose Leistungsdichte. Gleichzeitig fordert der Kampf
gegen den Klimawandel eine hohere Energieeffizienz, um
CO,-Emissionen zu verringern und das 1,5-Grad-Ziel des
Pariser Klimaabkommens zu erreichen. Flr Hersteller indus-
triehydraulischer Anlagen bedeutet das, klimafreundliche
und gleichzeitig wettbewerbsfahige Maschinen zu bauen.
Um diesen Spagat zu meistern, brauchen sie innovative
Technologien. Die Maschinenanwender wiederum wollen
damit ihren Anlagenbestand optimieren und gleichzeitig
ihren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Bis 2050 mochte die
EU klimaneutral sein, China bis 2060. Klimaschutz-Initiativen
wie der ,European Green Deal” setzen konkrete Modernisie-
rungsanreize durch CO,-Steuern und Férderprogramme.

Doch welche Relevanz hat das Thema fir die Industrie-
hydraulik? Wie lassen sich hier Klimaschutz und Produktivi-
tat zusammenbringen? Die Antwort auf diese Frage liefert
ein weiterer Megatrend: die Digitalisierung. Intelligente
Regelkonzepte ebnen nicht nur den Weg fiir neue, wegwei-
sende Maschinenkonzepte. Millionen Hydraulikpumpenan-
triebe im Feld konnen so energieeffizienter werden,
zugleich aber auch produktiver, verfiigbarer und langlebiger.
Mit der Digitalisierung lassen sich Prozesse entlang des
Lebenszyklus maBgeblich vereinfachen und die Gesamtkos-
ten senken.
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o Griine Technologien fiir griines Geschift

Die Modernisierung der Produktionstechnik ist einer
der groBten Hebel im Klimaschutz. Laut einer gemein-
samen Studie von Boston Consulting Group und VDMA
lassen sich damit die jahrlichen Treibhausgasemissio-
nen bis zum Jahr 2050 um bis zu 30 Gigatonnen
reduzieren, ausgehend von rund 51 Gigatonnen im
Jahr 2020. Der Maschinenbau spielt dabei eine
Schlisselrolle, weil er seinen Kunden neben neuen
energieeffizienten Anlagen auch Retrofits zur energeti-
schen Bestandsoptimierung anbietet. Digitale Pum-
penregelungen konnen im Vergleich zu konventionellen
Lésungen bis zu 80 Prozent des bisherigen Energiever-
brauchs einsparen und entsprechend CO,-Emissionen
vermeiden.

Mehr zum Thema im Rexroth-Whitepaper:
“Diese drei Hebel machen Ihre Fluidtechnik
klimafreundlicher und wirtschaftlicher”
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2. INTELLIGENTE PUMPENREGELUNGEN

Den groBten Hebel fiir eine klimafreundliche Hydraulik
bildet die Energieeffizienz. Pumpenantriebe, die als Ver-
dranger-System arbeiten, reduzieren den Stromverbrauch
signifikant. Sie vermeiden die lblichen Druckverluste kon-
ventioneller Drosselsteuerungen, wobei weniger Energie in
Warme umgewandelt wird und dem Prozess nicht verloren
geht. Intelligente Pumpenantriebe zeichnen sich auBerdem
dadurch aus, dass sie den Volumenstrom an den tatsachli-
chen Bedarf der Verbraucher anpassen. Das wiederum
spart Stromkosten und CO,-Emissionen. Prinzipiell gibt es
zwei Losungsansatze:

A A4 Pumpe mit HS5-Verstellung

2.1. Verstellpumpe

Verstellpumpen variieren den Volumenstrom bedarfsge-
recht tber eine Schwenkwinkelregelung (Férdervolumen
der Pumpe). Dieses Prinzip funktioniert sowohl mit
konstanter als auch veranderbarer Antriebsdrehzahl. Die
wesentlichen Eigenschaften sind:

2.3. Kombinierte Lésungen und Abgrenzung

Beide Regelungsarten kdnnen zusatzliche Potenziale freiset-
zen: So kann bei einer Schwenkwinkelregelung die
Antriebsdrehzahl gesteuert werden (n-Funktionalitat), um
den Stromverbrauch sowie die Gerauschemissionen weiter
zu senken (geringer Volumenstrombedarf). Bei Drehzahlre-
gelungen bieten Verstellpumpen den Vorteil, dass sie das

» Schwenkwinkelregelung mit und ohne Anderung
der Antriebsdrehzahl

» Hochauflésende, stufenlose Regelung durch umfang-
reiche, elektronische Reglerfunktionen

» Hohe Genauigkeit bei zunehmender Komplexitat
durch digital elektronische Regler

» Niedrige Genauigkeit bei einfachen Anforderungen
mit hydraulisch/mechanischen Reglern

2.2. Drehzahlvariabler Pumpenantrieb
Drehzahlvariable Antriebe variieren den Volumenstrom
Uber eine Drehzahlregelung (Elektromotor). Die wesentli-
chen Eigenschaften sind:

» Drehzahlregelung (Elektromotor)

» Funktioniert sowohl mit Konstant- als auch
Verstellpumpen

» Niedrigere Regelgenauigkeit mit Asynchronmotoren

» Hohere Regelgenauigkeit mit Servomotoren

» Kombination mit hydraulisch/mechanischen Reglern
(Verstellpumpe) moglich

Hydraulikpumpen digital regeln | © Bosch Rexroth AG | 02-2023

geforderte Antriebsmoment reduzieren und somit kleinere,
kostengtlinstigere Elektromotoren eingesetzt werden kon-
nen (geringer Volumenstrombedarf bei héheren Driicken).

Ob sich eine Losung mit digital geregelter Verstellpumpe oder
drehzahlvariablem Antrieb anbietet, hangt zum einen vom
Zyklus zum anderen von der BaugroB3e der einzusetzenden
Pumpen ab.

Lastprofile mit stetig getakteten Prozessen und kurzen bis gar
keinen Ruhepausen, lassen sich in der Regel besser mit
elektronisch geregelten Verstellpumpen realisieren — Lastpro-
file mit langeren Druckhaltephasen bei minimalem Volumen-
strombedarf eher mit drehzahlgeregelten Antrieben.

Die dynamische Anpassung des Volumenstroms bendétigt
Zeit und (Stell-) Energie. Wahrend bei den Verstellpumpen
der Schwenkwinkel verstellt wird, missen bei den drehzahl-
variablen Antrieben die Drehmassen von Elektromotor und
Pumpe beschleunigt werden. Abhangig von der Baugrofe
ist also eine der beiden Losungen im Vorteil -

zur Orientierung:

> 160 kW: tendenziell Schwenkwinkelregelung
(Verstellpumpe)

< 160 kW: tendenziell Drehzahlregelung
(drehzahlgeregelter Antrieb)

Beim Ausloten der jeweiligen Systemgrenzen unterstiitzen
herstellerspezifische Softwaretools wie der Size&Select

Assistant von Rexroth.
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3.1. Hohere Anlagenverfiigbarkeit

durch Condition Monitoring

Maschinenbauer und Anlagenbetreiber haben gleicherma-
Ben Interesse an einer hohen Gesamtanlagenverfligbarkeit.
Diese, auch als Overall Equipment Effectiveness (OEE)
bezeichnete Kennzahl, beziffert maschinenindividuell die
Effektivitat aus den Faktoren Verfligbarkeit, Ausbringung
und Qualitat. Ihr Wert ist umso hoher, je zuverlassiger alle
Technikkomponenten funktionieren, je produktiver die
Anlage arbeitet und je genauer die Prozesse ablaufen.

Schon allein beim Thema Verfligbarkeit haben Hydraulik-
pumpen von Haus aus viel zu bieten. Diese sind wartungs-
arm und Uberzeugen bei guter Wartung des Betriebsmedi-
ums durch eine sehr lange Lebensdauer. Dank Digitalisie-
rung vereinfachen integrierte Uberwachungsfunktionen
innerhalb der Regelelektronik die Fehlerdiagnose, stellen
samtliche Informationen und Betriebszustande lber eine
Ethernet TCP/IP-Serviceschnittstelle zur Verfligung und
helfen so, auch bei drehzahlvariablen Antrieben, ungeplante
Stillstande mit hohen Ausfallkosten zu vermeiden.

Nicht zuletzt wirken sich die Motor-Pumpen-Kombinationen,
die stets im optimalen Betriebspunkt laufen, positiv auf die
Lebensdauer von Wellenlagern und Standzeiten der Hydrau-
likflissigkeiten aus.

100 %

Energie-
ersparnis p/Q

Energie-

80 ersparnis
HS5 - durch
Vermeidung
von Drossel-
verlusten

60 Energie-
ersparnis
HS5 - durch
Drehzahl-
absenkung im

Teillastbetrieb
40

-80%

20

Gesamtenergie
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3.2. Energieeffizienter und leiser Betrieb

In Verbindung mit digital elektronisch geregelten Verstell-
pumpen inklusive der n-Funktionalitat lasst sich der Ener-
gieverbrauch im Vergleich zu Konstantsystemen um bis zu
80 Prozent senken. Moglich wird dies einerseits durch die
Vermeidung von Drosselverlusten, andererseits durch eine
prazise, dynamische und bedarfsgerechte Regelung von
Druck und Forderstrom mit Drehmomentbegrenzung. Ein
bekanntes Beispiel hierfiir sind die hunderttausendfach in
Maschinen und Anlagen installierten, modular aufgebauten
SY(H)DFE-Regelsysteme von Rexroth, die auf den bewahr-
ten Axialkolbenpumpen A10 und A4 von Rexroth aufsetzen.
Dank der stufenlosen Verstellung der Pumpe — und bei
Bedarf zusatzlich des Antriebsmotors — arbeiten sie wie ein
hydraulisches Getriebe.

v Neues Level an Energieeffizienz: Ein stufenlos verstell-
bares ,hydraulisches Getriebe* aus Drehzahlregelung und
Schwenkwinkelverstellung braucht deutlich weniger
installierte Leistung.

HS5 \_Il_

Umrichtverluste
Motorerwarmung

Pumpenverluste [

Nutzenergie

Verbraucher
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Entscheidend flir das Energieeinsparpotenzial ist der
Zeitanteil des Teillastbetriebs im Zyklus. In diesem Zeit-
raum benétigt die Maschine nur wenig Volumenstrom bzw.
Leistung. Um die Axialkolbeneinheit auf einem Schwenk-
winkel zu halten, der zum einen im Bereich guter Wirkungs-
grade liegt, und zum anderen gentigend Schwenkreserve zur
hochdynamischen Volumenstromerhéhung vorhalt, berech-
net die n-Funktion-Software von Rexroth auf Basis des
geforderten Volumenstroms jederzeit die geringste mogli-
che Drehzahl. Dadurch wird gleich in doppelter Hinsicht
Energie eingespart: einerseits durch die bedarfsgerechte
Bereitstellung des Volumenstroms, andererseits durch die
Vermeidung von Drosselverlusten.

Darliber hinaus verringert die Drehzahlregelung auch die
mittlere Gerauschemission um bis zu 20 dB(A). Sekundare
SchallschutzmaBnahmen kdnnen so reduziert werden oder
gar entfallen.

3.3. Mehr Produktivitit, geringere Kosten (Downsizing,
Engineering, Auslegung)

Wird ein Elektromotor direkt an die Stromversorgung
angeschlossen, ist die Antriebsdrehzahl durch die Netzfre-
quenz festgelegt. Verstellpumpen diirfen in vielen Fallen
aber mit hoheren Drehzahlen betrieben werden. Wird die
Drehzahl des Elektromotors liber einen Frequenzumrichter
erhoht, steigert sich der von der Pumpe erzeugte Volumen-
strom bzw. die hydraulische Leistung proportional. Die
daraus resultierende hohere hydraulische Leistung lasst
sich entweder zur Erhohung der Anlagenproduktivitat oder
fir ein ,Downsizing” der Antriebskomponenten nutzen, wie
das Downsizing-Beispiel auf der folgenden Seite zeigt.
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Zykl'us Teillast
Druck [bar]
Fordervolumen [cm?] Leistung [kW]
350 140
300 120
250 100
— Druck
200 El _ Volumen-
150 60 strom
100 40
50 20
0 0
4 Sek. 6 8 10 112

A Anwendungszyklus

v Gerauschentwicklung in Abhédngigkeit
von Drehzahl und Druck

Gerauschreduzierung

Gerauschreduzierung

Schall [dB(A)]

Drehzahl
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Der maximal bendétigte Volumenstrom betragt ca.

175 |/min (siehe Anwendungszyklus). Bei einer Antriebs-
drehzahl von 1500 min-! wird ein Verdrangungsvolumen
von mindestens 120 cm3 bendtigt. In diesem Fall ist eine
A4VSO 125 mit einer maximalen Drehzahl von 1800 min-?
erforderlich. Bei einer Antriebsdrehzahl von 2540 min-
reichen bereits 71 cm3 Verdrangungsvolumen aus und
somit kann eine H-A4VSO 71 mit einer maximalen Dreh-
zahl von 3000 min-' eingesetzt werden. Damit ist ein
Downsizing von 125 cm3 auf 71 cm3 moglich.

Die maximal bendétigte Leistung betragt ca. 105 kW. Bei
einer Antriebsdrehzahl von 1500 min-' wird ein Elektromo-
tor mit einem Antriebsmoment von mindestens 700 Nm
benotigt. Bei Elektromotoren erhoht sich die Antriebsleis-
tung nahezu proportional mit der Antriebsdrehzahl, so dass
auch hier ein kleiner Elektromotor mit geringerem Antriebs-
moment eingesetzt werden kann. Denn wie zuvor erwahnt,
lasst sich der gleiche Volumenstrom mit geringerem Férder-
volumen bei hoherer Drehzahl erzeugen. Das bendtigte
Antriebsmoment verringert sich entsprechend proportional
mit dem Férdervolumen. Eine mogliche Uberlastung wird
durch die Momentenbegrenzungsfunktion der Regelelektro-
nik ausgeschlossen.

Im gezeigten Beispiel halbiert sich das Antriebsmoment von
700 Nm auf 350 Nm. Anstelle eines Elektromotors mit 110

kW reicht nun ein Motor mit 55 kW aus (Leistungsangaben
bezogen auf die Drehzahl von 1500 minT).

Momentenverlauf

Drehmoment [Nm]

800
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Halbierung
des maximalen
e Drehmoments
400 Moment 125
200 M — Moment 71
0
4 Sek. 6 8 10 12
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Verstellpumpe A4VSO 125

Druck [bar] Drehzahl
Férdervolumen [cm?®] [Umdrehungen/min]
400 4000
300 3000
200 2000

" e — Drehzahl
100 1000 — Férder-

volumen
0 0

4 Sek. 6 8 10 12
Verstellpumpe H-A4VSO 71
Druck [bar] Drehzahl

Foérdervolumen [cm?] [Umdrehungen/min]

300 3000
200 2000
100 1000 Edlar
X Y / ~ — volumen
= Drehzahl
0 0
4 Sek. 6 8 10 12

Weniger Kiihlaufwand

Drehzahlvariable Pumpenantriebe kommen in der Regel mit
weniger Kiihlung aus. Der Grund dafir liegt in der verringer-
ten Verlustleistung und dem niedrigeren Warmeeintrag. So
wird das Hydraulikfluid thermisch weniger stark belastet
und erreicht eine hohere Standzeit. Die Wechselintervalle
werden langer und eroffnen die Moglichkeit, die zu installie-
rende Kihlleistung zu reduzieren. Kleinere oder bestenfalls
keine Kiihlaggregate bedeuten wiederum geringere Kosten
und sind platzsparend.

Geringerer Platzbedarf

Durch die kompakte Bauform des Pumpenregelungssystems
sparen Konstrukteure kostbaren Bauraum in der Maschine
und/oder im Schaltschrank. AuBerdem lasst sich die hy-
draulische Steuerung deutlich vereinfachen, was wiederum
die Kosten flr Hydraulikkomponenten reduziert. Der gerin-
gere Platzbedarf gilt sowohl flir die Verstellpumpe als auch
fir den Elektromotor.
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3.4. Komplexitat beherrschen und verringern

Digitale, elektronische Regler verfligen lGber eine Vielzahl an
Parametern, um die jeweilige Regelfunktion bestmaoglich
auszufihren. Hierzu zahlen vor allem die Druck- und
Schwenkwinkelregelung, die Drehmomentbegrenzung und
der Master-Slave-Betrieb (mehrere Pumpen werden wie
eine einzelne groBe Pumpe betrieben) sowie die Drehzahl-
steuerung (n-Funktionalitat). Ist zudem wahrend des
Betriebs eine intelligente Umschaltung zwischen vordefi-
nierten Parametersatzen gegeben, lassen sich verschiedene
Ablaufe hochgenau optimieren und bleiben in ihrem Rege-
lungsverhalten stets reproduzierbar.

Je mehr Regelungsparameter fir eine moglichst gute
Maschinenintegration zur Verfligung stehen, desto bedeut-
samer wird auch die Beherrschung und Reduzierung der
Komplexitat. Zu diesem Zweck entwickelte Bosch Rexroth
die produktiibergreifend einheitliche Engineering-Plattform
IndraWorks. Sie hilft nicht nur Maschinenbauern, sondern
auch den Endanwendern, die notigen Einstellungen zielge-
richtet vorzunehmen und gleichzeitig Engineering, Inbe-
triebnahme und (Fehler-) Diagnose zu vereinfachen und
effizient durchzufiihren.

Fir samtliche Rexroth-Systeme vereinheitlicht IndraWorks
den Umgang mit SPS, Motion und allen Antriebstechnolo-
gien und sorgt so flir ein einheitliches ,,Look-and-Feel® bei
jeder Programmierung.

B3 IndraWorks Ds - Axis_1 [1]: Star

ce Btras  Hife

By ) @ o Betriebsmons A0S @ @R -|[BA gl =o|WHE 0
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Der Inbetriebnahme-Assistent flihrt zielgerichtet und
schnell durch die Erstparametrierung. So lasst sich die
Pumpe in kurzer Zeit an die libergeordnete Steuerung
anbinden. Neben der Konfiguration der Pumpenspezifi-
schen Parameter zur Kommunikation mit der tbergeordne-
ten Steuerung werden auch Regelparameter in der Erstpa-
rametrierung automatisch errechnet. Dies bietet eine gute
Basis flir weitere Anlagenoptimierungen und flihrt in vielen
Fallen bereits zu einer hinreichend guten Regelqualitat.

Bei den Pumpen mit On-Board-Elektronik erfolgt die Konfi-
guration der pumpenspezifischen Parameter und die Kali-
brierung bereits ab Werk. Uber Vorgabe analoger Sollwerte
ist die Pumpe bzw. das Regelsystem sofort einsatzbereit
(Plug & Produce). Unterstiitzend helfen die Experten von
Bosch Rexroth nicht nur bei Engineering-Fragen, sondern
auch bei der Losung komplexer Probleme. Zum globalen
Service-Angebot zahlt auch ein weltweiter Remote-Support
einschlieBlich Ethernet-Zugriff auf digitale Regelsysteme.
Dartber hinaus bietet Bosch Rexroth im Rahmen der Bosch
Rexroth Academy vielfaltige (Online-)Trainings an, um
Know-how aufzubauen oder zu erweitern.

<« Startscreen der technologie-

v ol iibergreifenden Engineerin
» Fimegskommuniaton : ) )
L 5“""_—‘ [IVTHEC Offne Fobnungskommunikation: PROFINET Regelgerat: VT-HPC-1-IX/M-P-00/00 )] SPSPrckiname: D) 8 g g
& Kommunil Fmware: 2 10-D5-0-DFE-ML SPS-Status:
e S e PURREHOCESE] Plattform IndraWorks
€ Ffrungakommunikton - Achse
b 3 Wehtung  Haterheten i
50 Sytem Punprregr : =
O Mess Syseme Punpensiatus 0051 Operstng mode: | (G Fabcy
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© Bevebsaten Sutuamaschins
©) Dberwachung / Fehlemeak e Reglebensicht
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Matenheten Antriebsdrehzahl
1480/ 1/min
Analoge Eingange. Schwenk: Weksamer Schitt 2: Grundkonfiguration
i — Vet Sobwet Ma Eingabe der Grundkonfiguration wird das Pumpenvegler System vorkorfiguret
Ardoge Ausginge | | — Ok et _— 0000]
. Reger Qbsssicht
Digt: ol 0.000| bar Ventil-lstwert
| [ oo L Purpe )
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"
= i
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HydraulicDrive [1] VT-HPC_Offine (Test.par) System/Verstelung )
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» Parametrieren statt Programmleren: Maximale Antriebsdrehzahl N

Wizard-gestiitzte Assistenzfunktionen fiihren
den Nutzer logisch und zielgerichtet in wenigen
Schritten durch die Inbetriebnahme.
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4.FREIHEITSGRADE DURCH BAUKASTENSYS-
TEME

Bosch Rexroth verfligt Giber ein umfangreiches Baukasten-
system, das Maschinen- und Anlagenhersteller flir nahezu
jede individuelle Anforderung eine Lésung bietet. In der
Kategorie ,Digitalelektronik” finden sich die modular aufge-
bauten SY(H)DFE-Regelsysteme fiir das A10-Programm und
bestimmte A4VSO-Typen sowie das HS5-Regelsystem fiir
das komplette A4-Programm. Beide Programme werden
kontinuierlich ausgebaut und erganzt.

Neu im Portfolio ist etwa die speziell flir drehzahlvariable
Anwendungen konzipierte Highspeed Axialkolben-Verstell-
pumpe A4VSO der NenngroBe 71. Im Vergleich zur bisheri-
gen Serieneinheit lassen sich damit Gber 35 Prozent héhere
Drehzahlen von bis zu 3000 min"! ohne Einspeisung errei-
chen, was ein Downsizing des elektrischen Antriebs und
damit eine deutliche Kostenreduzierung gestattet. Fir
Anwendungen mit hohen Nenndriicken bis 450 bar entwi-
ckelte Bosch Rexroth auBBerdem die besonders leise und
robuste Verstellpumpe A4VBO in NenngréBe 250 mit Axial-
kolben-Triebwerk in Schragscheibenbauart.
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Um Konstrukteuren baulich groBtmogliche Freiheitsgrade
zu bieten, unterteilt sich das Baukastensystem flir Pumpen-
regelsysteme in folgende zwei Gruppen:

4.1. On-Board-Elektronik (OBE) - Schaltschranklos

In die Kategorie schaltschranklos fallen elektronische
Regelsysteme, die direkt an die Pumpe angeschlossen sind.
Beispiele flr eine solche On-Board Elektronik (OBE) sind
die Regelsysteme SYHDFEx (H = A4) und das HS5E-Regel-
system fiir A4-Verstellpumpen sowie die Versionen SYDFEx
(ohne H) fiur Verstellpumpen der A10-Familie. Als gepriifte
Komplettsysteme mit robuster Anschlusstechnik mit
M12-Steckern erflillen alle OBE-Varianten samtliche Anfor-
derungen hinsichtlich ,,Plug & Produce® und einem zuver-
lassigen Betrieb. Vorteilhaft ist weiterhin, dass sich meh-
rere Pumpen in der Maschine flexibel und platzsparend
ausristen lassen. Der Schaltschrank kann so kleiner ausfal-
len und der Zeit- und Kostenaufwand fir die Verkabelung
wird deutlich geringer. Da Leitungen und Klemmen entfal-
len, sinken die Materialkosten und es gibt weniger Fehler-
moglichkeiten. AuBerdem gibt es weniger Storeinflisse
durch die reduzierte Leitungslange zur Sensorik (EMV).

P/Q Regelung fiir verstellbare Axialkolbenpumpen

SY(H)DFEE SY(H)DFEF

A10VSO/A4VSO (NG40...355)

SY(H)DFED

HS5EV/HS5EL HS5E

A4VSO (NG40...355) A4VSO

A4VBO (NG71...250) A4VBO (NG450), VHO

A4CSG A4VSG, CSG

A Eigenschaften elektronischer Pumpenregelsysteme mit
interner Regelelektronik
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4.2. Schaltschrankelektronik

Elektronische Pumpenregelsysteme?
p/Q-geregelte Verstellpumpen, externe Regelelektronik

EO1 EO2 HS5 HS5M HS5V/HS5L DFE1 (SYHDFE1) SYDFE1

A4VSO (NG40...355)

A4VSO
(NG40...125, 250) A4VSO A4VSO A4VSO (NG40...355) A4VBO (NG71...250) A10VSO
A4VBO, VHO
A4VSG A4VSG, CSG A4VSG, CSG A4CSG

(NG40...125, 250)

A Eigenschaften elektrischer Pumpenregelsysteme mit externer Mithilfe der Schaltschrankelektronik VT-HPC lasst sich
Regelelektronik (' ohne Sekundérregelung, weitere Info siehe das HS5-Regelsystem mit identischem Funktionsumfang
Datenblatt 92057) der OBE-Variante auch extern unterbringen. Weil die

n-Funktion Uber eine SD-Karte (Verstarkerkarte) vorge-
halten wird, kann sie auch nachgeriistet werden. Die
Vorteile der Schaltschrankelektronik kommen insbeson-
dere zum Tragen bei

» zu starker mechanischer Belastung
der Elektronik vor Ort
» zu hoher thermischer Belastung
an der Maschine (Schaltschrank klimatisiert).
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5. ENTSCHEIDUNGSHILFE: DIE RICHTIGE
PUMPENREGELUNG FINDEN

Bei der Entscheidungsfindung miissen verschiedene Fakto-
ren berlicksichtigt werden, um die beste Verstellpumpenlo-
sung fur das gewunschte Maschinenkonzept zu finden.
Wichtig fiir den Entscheidungsprozess sind nacheinander
folgende Fragestellungen:

o Wird eine interne Regelelektronik (siehe Kapitel 4.1:
OBE-L6sung) gewahlt oder wird die Elektronik extern
verbaut (Kapitel 4.2: Schaltschrank-Lésung)? Sind die
Umweltbedingungen optimal, ist die OBE-Variante die
bessere Losung. Sprechen die Bedingungen allerdings
gegen eine integrierte Losung bzw. soll der Einbau
unter Ol erfolgen, wird das Regelsystem extern veror-
tet.

e Welches ist die optimale Regelpumpenldésung? Hier
stellt sich die Frage nach dem Einsatz im offenen oder
geschlossenen Kreislauf.

e Welches Druckniveau und welcher Volumenstrom wer-
den benoétigt? Hiervon leitet sich der Pumpentyp und
die NenngroBe ab.

0 Ist eine Dynamik abhangig vom Systemdruck zulassig?
Je nachdem erfolgt die Steuerdlversorgung intern oder
extern.

e Ist neben der Schwenkwinkelregelung auch eine Dreh-
zahlvariabilitat (n-Funktion) sinnvoll?

0 Wie erfolgt die Kommunikation? In den meisten Fallen
sind Feldbussysteme wie z.B. Sercos, EtherCAT, Ether-
Net/IP, VARAN, PROFINET oder optional Profibus gefor-
dert. In manchen Fallen gentigt auch eine analoge
Flihrungskommunikation.

rexroth

A Bosch Company

6. BESTANDSOPTIMIERUNG: UPGRADE,
RETROFIT ODER RE-ENGINEERING?

Abhéangig vom Umfang der geplanten Modernisierung, der
bereits in der Anlage verbauten Verstellpumpe und deren
Zustand, gibt es folgende Moglichkeiten:

1. Es ist bereits eine Pumpe mit elektrohy-
draulischer Verstellung HS oder den Vorgangerversio-
nen HS3 oder HS4 verbaut? In diesem Fall kann die
Pumpe durch Tausch von Schwenkwinkelsensor, Regel-
ventil und digitaler Regelelektronik (On-Board-Elektro-
nik oder externe Elektronik) einfach umgeristet wer-
den. Die Komponenten sind auBen am Pumpengehause
verbaut und kdnnen, sofern es die Einbausituation in
der Anlage zulasst, ohne Ausbau der Pumpe getauscht
werden. Die Inbetriebnahme erfolgt direkt im Anschluss
an die Verkabelung. Passende Umbausatze sind bei
Bosch Rexroth erhaltlich.

2. Bei Pumpen mit einem anderen Verstellsys-
tem sollte zunachst der Umbauaufwand gepriift wer-
den. Ist dieser wirtschaftlich, empfiehlt sich ein Umbau
im Rahmen einer Instandsetzung durch den Rexroth-
Service.

3. Steht eine grundlegende Uberarbei-
tung des Hydrauliksystems oder der lGbergeordneten
Maschinensteuerung an, erarbeiten die Experten von
Bosch Rexroth entsprechende Vorschlage.

o Bundesforderung fiir Energieeffizienz

in der Wirtschaft
Im Rahmen der ,,Bundesférderung fiir Energieeffizienz
in der Wirtschaft“ unterstiitzt das BMWK (Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz) unter
anderem Projekte fiir mehr Energieeffizienz. Das
Forderpaket steht allen Branchen und Technologien
offen und lasst viel Spielraum fiir individuelle
MaBnahmen. Bezliglich der Férderung haben die
Unternehmen die Wahl zwischen einem direkten
Zuschuss durch das Bundesamt fiir Wirtschaft und

Ausfuhrkontrolle (BAFA) und einem Tilgungs-
zuschuss im Rahmen eines KfW-Kredits.

Mehr iiber “Fordergelder in
Deutschland fiir mehr Nach-
haltigkeit” im Rexroth-Whitepaper
oder unter www.machts-effizient.de/ E .
ProzesseundAnlagen
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7. FAZIT

Eine bedarfsgerechte Druck- und Forderstromregelung
bildet eine probate Grundlage fiir mehr Energieeffizienz im
Sinne des Klimaschutzes und geringere Betriebskosten im
Sinne der Wirtschaftlichkeit. Zugleich tragt sie zu weniger
Gerauschemissionen im Sinne des Arbeitsschutzes bei.
Unterm Strich profitiert nicht weniger als die Gesamtanla-
geneffizienz von der DigitalisierungsmaBBnahme: Die héhere
Regelglite erlaubt genauere Prozesse, verbesserte Wir-
kungsgrade steigern die Produktivitdt, und auch die Verflig-
barkeit nimmt angesichts schnellerer Fehlerdiagnosen und
optimierter Wartung zu.

Darliber hinaus kommt es entlang des gesamten Lebenszy-
klus zu Kostensenkungen: Das Engineering verliert dank der
einheitlichen, intuitiven Engineering Plattform

IndraWorks an Komplexitat und erhalt neue konstruktive
Freiheitsgrade fir individuelle und passgenaue Maschinen-
konzepte. Wizards verklirzen die Inbetriebnahme, die Mon-
tage benoétigt weniger Zeit und Material. Last, but not least
hebt die Digitalisierung auch den Service auf ein neues
Level, etwa mit weltweitem Fernsupport.

Unter diesen Voraussetzungen, und erganzt durch nationale
Forderprogramme fiir mehr Energieeffizienz, machen sich
Investitionen in digitale Pumpenregelsysteme schnell
bezahlt und werden so zu einem wichtigen Treiber flr
Klimaschutz, Innovation und Wettbewerbsfahigkeit.

Mehr Informationen unter
www.connected-hydraulics.de

Autor:
Detlef van Bracht

Bosch Rexroth AG
Zum EisengieBer 1
97816 Lohr am Main
Germany
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Vs"nxﬂv

Volumenstrom qQ =————— [I/min]
1000
Produktinformationen
VgxAp
Drehmoment M =———— [Nm]
20 X 91 X T)hm
. B 2axMx*xn ~ qu X Ap Volumen- Druck- Pumpen- Rexroth-
Leistung P =000 = 6oox " [kw] strom niveau variante Datenblatt
Legende
Vg = Verdrangungsvolumen pro Umdrehung [cm?]
Ap = Differenzdruck [bar] 104 - 1.125 350/400 A4VSO 92050
L/mi b NG 40 - 1.000
n = Drehzahl [min?] /min ar ( )
Ny = Volumetrischer Wirkungsgrad
Thm = Hydraulisch-mechanischer Wirkungsgrad
Mt = Gesamtwirkungsgrad (9 =1y X hm)
156 — 810 450/500 A4VBO 92122
/min bar (NG 71 - 450
A Zusammenhang zwischen Volumenstrom, Drehmoment und cm?)
Leistung als Grundlage fiir die Erh6hung der Anlagenproduk-
tivitit oder ein ,,Downsizing“ der Antriebskomponenten.
c
o
5 bis 675 630/700 A4VHO 92160
l/min bar (450 cm?)
148 - 1.600 350/400 A4VSG 92100
l/min bar (40 - 1.000
§ cm?)
"]
=]
=
[*]
]
S
550 - 1.200 350/400 A4CSG 92105
l/min bar mit inte- (250 - 750
grierten Ventilen cm?)

und Speisepumpe

A In welchem Kreislauf kommt die Pumpe zum Einsatz?
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