EP 2 513 490 B1

Patent Office

e brevers (11) EP 2 513 490 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||H|Hll‘|H|‘HlllHml‘l‘”lmll“l""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: F15B 11/028 (2006.0%) F15B 21/08 (2006.01)
28.09.2016 Patentblatt 2016/39 B23Q 5/26 (2057 F04B 49/06 (2°°°"
FO4B 49/20 (200607 B30B 15/16 (200607

(21) Anmeldenummer: 10787317.6
(86) Internationale Anmeldenummer:

(22) Anmeldetag: 03.12.2010 PCT/EP2010/007343

(87) Internationale Veréffentlichungsnummer:
WO 2011/072808 (23.06.2011 Gazette 2011/25)

(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER HYDRAULISCHEN ARBEITSMASCHINE
METHOD FOR OPERATING A HYDRAULIC WORKING MACHINE
METHODE D’EXPLOITATION D’'UNE MACHINE HYDRAULIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten: » SIEGLER, Bernd
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 97816 Lohr am Main (DE)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO * LANDGRAF, Giinther
PL PT RO RS SE SI SK SM TR 97753 Karlstadt - Karlburg (DE)
(30) Prioritat: 18.12.2009 DE 102009059025 (74) Vertreter: Thiirer, Andreas
Bosch Rexroth AG
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: BR/IPR
24.10.2012 Patentblatt 2012/43 Zum Eisengiesser 1

97816 Lohr am Main (DE)
(73) Patentinhaber: Robert Bosch GmbH

70469 Stuttgart (DE) (56) Entgegenhaltungen:
EP-A1- 1965 083 BE-A6- 1 009 184
(72) Erfinder: DE-A1-10 031892 JP-A-2006 263 872
¢ GELLNER, Thomas US-A- 5762973 US-A1- 2007 051 405

97816 Lohr am Main (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 513 490 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer hydraulischen Arbeitsmaschine, ins-
besondere einer Werkzeugmaschine, nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1 sowie eine entsprechende
hydraulische Arbeitsmaschine.

Stand der Technik

[0002] Ein Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen
Arbeitsmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie eine entsprechende hydraulische Arbeitsma-
schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7 ist aus
US 5 762 973 bekannt.

[0003] Wenngleich nachfolgend hauptsachlich auf Be-
arbeitungsmaschinen, insbesondere Werkzeugmaschi-
nen, Bezug genommen wird, ist die Erfindung nicht auf
diese beschrankt, sondern vielmehr in allen Arten von
Arbeitsmaschinen einsetzbar, in denen ein, insbesonde-
re zeitvariabler d.h. sich mit der Zeit &ndernder, Fluid-
druck und/oder - volumenstrom (im Folgenden auch all-
gemeiner als Fluidanforderung bezeichnet) bendtigt
wird. Mit besonderem Vorteil kann die Erfindung bei Hy-
drauliksystemen realisiert werden.

[0004] Im Maschinenbau werden fiir die Bereitstellung
von Energie fiir Antriebe einerseits herkdmmliche Hy-
drauliksysteme mit einer Pumpe und einem Standarde-
lektromotor, andererseits rein elektromechanische L6-
sungen eingesetzt.

[0005] Hydraulische Systeme besitzen gegeniber
elektromechanischen Systemen bekanntermalien eine
gréRere Dynamik sowie eine hdhere Kraft- und Leis-
tungsdichte, verbrauchen jedoch gleichzeitig mehr En-
ergie. Elektromechanische Systeme kénnen also ener-
gieeffizienter sein; flexible Prozesse mit hohen Prozess-
kraften und einer hohen Leistungsdichte lassen sich
elektromechanisch jedoch schlechter verwirklichen.
[0006] Zur Lésung dieses Konflikts kann ein hybrider
Ansatz verfolgt werden, bei dem beispielsweise dreh-
zahlvariable Pumpenantriebe (DvP) verwendet werden.
Hierzu wird eine Pumpe mit einem Standardasynchron-
motor oder einem Synchronservomotor und einer Kon-
stantpumpe verwendet, wobei die Energiebereitstellung
in Abhangigkeit vom Energiebedarf im Maschinenzyklus
erfolgt und der jeweilige Motor entsprechend angesteu-
ert wird. Die Drehzahl des Motors und damit die Leistung
der Konstantpumpe kann, beispielsweise durch ein An-
triebsregelgerat, dem Bedarf angepasst werden.
[0007] Durch Hybridverfahren lassen sich damit be-
reits bestimmte Vorteile erzielen, es besteht jedoch wei-
terhin der Bedarf nach einer verbesserten Bereitstellung
eines bedarfsangepassten Fluiddrucks und/oder -volu-
menstroms fir Arbeitsmaschinen.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Erfindungsgemal wird hierzu ein Verfahren
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zum Betrieb einer hydraulischen Arbeitsmaschine, ins-
besondere einer Werkzeugmaschine, sowie eine ent-
sprechende hydraulische Arbeitsmaschine mit den
Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche vorge-
schlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche sowie der nachfolgenden Be-
schreibung.

Vorteile der Erfindung

[0009] Durch die vorgeschlagenen MaRnahmen wird
eine besonders vorteilhafte, bedarfsabhangige und be-
darfsorientierte Anpassung eines Fluidsystems, insbe-
sondere eines Hydraulikpumpensystems, an die Flu-
idanforderungen einer Arbeitsmaschine ermdglicht. Die
erfindungsgeméafRe Lésung beinhaltet, eine Ansteuerung
der Fluideinrichtung durch eine Steuereinrichtung der Ar-
beitsmaschine, insbesondere durch eine speicherpro-
grammierbare Steuerung, vorzunehmen.

[0010] Hierdurch kdnnen, wie im Folgenden erlautert,
die Fluidanforderungen einer Arbeitsmaschine durch
kleinere, energiesparendere und leistungsschwéchere
Pumpen bedient werden. Derartige leistungsschwache-
re Pumpen lassen sich dabei auch ohne Nachteile kurz-
zeitig im Uberlastbetrieb fahren, um Spitzenanforderun-
gen zu befriedigen. In der Konsequenz kénnen durch die
erfindungsgeméafie Losung beispielsweise Gerdusche-
missionen reduziertund ein elektrisches Energieeinspar-
potential realisiert werden. Ferner kdnnen beispielswei-
se auch Kuhleinrichtungen, die ihrer Leitungsfahigkeit
naturgemaf direkt mit der Leistungsfahigkeit der Fluid-
einrichtung korrelieren mussen, kleiner und leistungs-
schwacher ausgelegt werden. Gegebenenfalls kann auf
eine zusatzliche Kiihlung vollstandig verzichtet werden.
Mit besonderem Vorteil 1dsst sich mit den erfindungsge-
malen Mallnahmen im Vergleich zu herkémmlichen,
ventilgeregelten Hydrauliksystemen auch ein deutlich
niedrigerer Warmeeintrag in das Hydraulikdl und damit
ein geringerer Verschleil realisieren.

[0011] AuBerhalb der eigentlichen Bearbeitungsdauer
in einer entsprechenden Arbeitsmaschine, bzw. in sons-
tigen Zeiten geringerer Fluidanforderungen, kann eine
drehzahlvariable Pumpe im Teillastbetrieb gefahren wer-
den. Hierbei reduziert beispielsweise ein Antriebsregel-
gerat die Drehzahl des Elektromotors und der Pumpe.
Hierdurch sinken, beispielsweise in einem Hydrauliksys-
tem, der Energieverbrauch, die ins Ol eingefiihrte hy-
draulische Verlustleitung sowie die Gerauschemissio-
nen. Sobald das Hydrauliksystem wieder mehr Leistung
bendétigt, verstellt das Antriebsregelgerat erneut bedarfs-
gerecht die Drehzahl.

[0012] Das erfindungsgemafle Verfahren kann dabei
die Verwendung hochdynamischer Servomotoren bein-
halten, welche zu jedem Zeitpunkt das erforderliche
Drehmoment bei sehr kurzer Beschleunigungszeit be-
reitstellen. In einem Antriebsregelgerat, das diesem
hochdynamischen Servomotor zugeordnet ist, werden
dezentral Soll- und Ist-Werte verarbeitet und analysiert.
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Eine Druckmessdose kann die Ist-Werte an den Umrich-
ter melden, welcher die abgeforderte Drehzahl entspre-
chend regelt und an eine Konstantpumpe weitergibt. Pa-
rametrierte Software kann dabei hydraulikspezifische
Regelstrategien bertcksichtigen. So kann die Software
beispielsweise fur die Hydraulik typische NichtLinearita-
ten ausgleichen.

[0013] Alternativ kann auch ein Standardasynchron-
motor zur Bereitstellung der Antriebsfunktion vorgese-
hensein. Ein dynamischer Umrichter kann zur Steuerung
der Drehzahl dieses Motors verwendet werden. Sowohl
die Regelung bzw. Ansteuerung der Servomotoren als
auch jene der Asynchronmotoren wird erfindungsgeman
durch eine bereits in der Arbeitsmaschine bereitstehen-
de Steuerung, insbesondere eine Speicherprogrammier-
bare Steuerung, vorgenommen.

[0014] Mit besonderem Vorteil lasst sich eine erfin-
dungsgemalie Lésung auch in bestehenden Arbeitsma-
schinen nachriisten, wodurch sich die genannten Ener-
gieeinsparpotenziale nebst den genannten weiteren Vor-
teilen auch in bereits vorhandenen Einrichtungen reali-
sieren lassen.

[0015] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgenden noch zu erlauternden Merk-
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0017] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfihrlich beschrieben.

[0018] Figurenbeschreibung

Figur 1  zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung
zeitvariabler Fluidanforderungen sowie der
Bereitstellung  zeitvariabler  Fluiddriicke
und/oder -volumenstréme im Stand der Tech-
nik.

Figur2  zeigt eine schematische Darstellung einer Ar-
beitsmaschine gemal einer besonders be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung.
Figur 3  zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung
zeitvariabler Fluidanforderungen sowie der
Bereitstellung  zeitvariabler  Fluiddriicke
und/oder -volumenstrome gemal einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0019] In Figur 1ist anhand eines Diagramms 100 die
Bedienung von Fluidanforderungen im Stand der Tech-
nik mittels Bereitstellung eines zeitvariablen Fluidvolu-
menstroms 30 bei zeitkonstantem Fluiddruck 40 darge-
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stellt. In dem Diagramm 100 ist auf einer x-Achse 10 eine
Zeit in Sekunden, auf einer ersten y-Achse 20 ein Fluid-
volumenstrom in Liter/Minute und auf einer zweiten y-
Achse 21 ein Fluiddruck in bar angegeben.

[0020] Das Diagramm 100 veranschaulicht einen Ver-
arbeitungszyklus, der innerhalb von 60 Sekunden abge-
schlossenist. Der in Diagramm 100 dargestellte Maschi-
nenzyklus beinhaltet beispielsweise drei hydraulische
Funktionen 51, 52 und 53 mit jeweils unterschiedlicher
Fluidanforderung.

[0021] Eine erste Funktion 51, die dreimal ausgefihrt
werden soll, ist beispielsweise eine Werkzeugklemm-
funktion mit einer Druckanforderung von 100 bar bei ei-
nem Volumenstrom von 15 I/min. Die Bedienung der
Funktion 51 fihrt zu den letzten drei Spitzenwerten 32
von jeweils einer Sekunde in dem Fluidvolumenstrom 30.
[0022] In einer zweiten Funktion 52 wird ein Spann-
druck flir ein Werkstiick in einem Spannfutter der Arbeits-
maschine mit einer Druckanforderung von 50 bar bei ei-
nem dauerhaften Volumenstrom von 5 I/min aufrechter-
halten. Die Bedienung der Funktion 52 fihrt zu einem
Basiswert 31 in dem Fluidvolumenstrom 30.

[0023] Ineinerdritten Funktion 53 soll ein zweimaliges
Spannen (Auf/Zu) eines Werkstlicks mit einer Druckan-
forderung von 50 bar bei einem Volumenstrom von 15
I/min erfolgen. Die Bedienung der Funktion 53 fiihrt zu
den ersten zwei Spitzenwerten 32 von jeweils einer Se-
kunde in dem Fluidvolumenstrom 30.

[0024] Im Ergebnis wird die Arbeitsmaschine im Stand
der Technik so angesteuert, dassimmerwahrend der ma-
ximal notwendige Druck von 100 bar aufrecht erhalten
wird (Linie 40), wobei die Volumenstréme zwischen 5
I/min (mit 31 bezeichnet) und 5+15=20 I/min (mit 32 be-
zeichnet) schwanken. Der Beginn der jeweiligen Spitzen-
werte ist mit 33, ihr Ende mit 34 bezeichnet. Wenngleich
also die Spitzenanforderung von 100 bar bei 20 I/min nur
Uber relativ kurze Zeitraume 32 erforderlich ist, istin her-
kémmlichen Fluideinrichtungen ein konstanter Betrieb
einer entsprechenden Pumpe zur Bedienung der poten-
tiell maximal abrufbaren Héchstanforderung Ublich. Mit
anderen Worten ist beim Einsatz nichtdrehzahlvariabler
Pumpen die Leistung eines entsprechenden Hydraulik-
aggregats immer auf den maximalen Druck/Volumen-
strom auszulegen, um die Spitzenanforderungen bedie-
nen zu kénnen, im vorliegenden Fall also auf den Maxi-
malwert 100 bar bei 20 I/min.

[0025] In Figur 2 ist, insgesamt mit 200 bezeichnet,
eine Arbeitsmaschine dargestellt, die einen hydrauli-
schen Verbraucher 202, insbesondere einen Verbrau-
cher mit zeitvariablen Fluidanforderungen wie oben er-
lautert, eine Fluideinrichtung 201 sowie eine Steuerein-
richtung 203 aufweist.

[0026] Wenngleich in der Figur 200 nur ein hydrauli-
scher Verbraucher 202 dargestellt ist, sei zu verstehen
gegeben, dass die vorliegende Erfindung insbesondere
auch in Systemen realisiert sein kann, die mehrere hy-
draulische Verbraucher 202 aufweisen.

[0027] Die Steuereinrichtung 203 ist dabei der Arbeits-
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maschine zugeordnet und steuert die Funktionen dieser
Arbeitsmaschine (Ablaufsteuerung). Die Steuereinrich-
tung 203 verfugt daher Uber detaillierte Informationen
Uber das in der Arbeitsmaschine ablaufende Programm
und somit Gber die Abfolge und Zeitpunkte der einzelnen
Fluidanforderungen und ihre zeitliche Variabilitat. Mit be-
sonderem Vorteil kann daher die Steuereinrichtung 203,
beispielsweise Uber Ansteuermittel 242, auch fir eine
Regelung bzw. Steuerung der Fluideinrichtung 201 ver-
wendet werden.

[0028] Die Fluideinrichtung 201 weist ein Regel- bzw.
Steuersystem 220 auf. Das Regel- bzw. Steuersystem
220 interagiert miteiner Pumpe 230, beispielsweise einer
Konstantpumpe 230. Die Pumpe 230 ist (iber eine Kupp-
lung 233 mit einem regelbaren Elektromotor 231 verbun-
den, der, wie zuvor erlautert, als Asynchronmotor oder
Servomotor vorgesehen sein kann. Die Regelung des
Elektromotors 231 erfolgt Uber weitere Ansteuermittel
243. auf. Optional ist eine Kihleinrichtung 232 vorgese-
hen. Es sei betont, dass insbesondere auf Grund der
erfindungsgemaRen Mallnahmen gegebenenfalls auch
auf diese Kihleinrichtung 232 verzichtet werden kann.
[0029] Die Ansteuerung bzw. Regelung des Elektro-
motors 231 und damit der Pumpe 230 erfolgt Gber ein
als Frequenzumrichter 240 ausgebildetes Antriebsregel-
gerat. Der Frequenzumrichter 240 weist einen Eingang
241 auf, Gber den ein Ist-Wert einer Druckmessdose 250
bereitgestellt werden kann. Die Fluideinrichtung 201 ver-
fugtferner Gber ein Druckregelsystem 270, das beispiels-
weise in herkdmmlicher Weise ausgefihrt ist.

[0030] Die Pumpe 230 férdert Fluid, beispielsweise
Hydraulikél, iber eine Leitung 262 aus einem Fluidreser-
voir 260 und stellt dieses nach Durchlaufen der Pumpe
230 dem hydraulischen Verbraucher 202 mit einem
Druck bereit. In einer Druckleitung P ist ein Riickschlag-
ventil 263 vorgesehen. Uber eine Riickleitung 261 wird
Uberschissiges Fluid in das Fluidreservoir 260 zuriick-
geflhrt.

[0031] In Figur 3 ist der sich aus der Bedienung zeit-
variabler Fluidanforderungen eines oder mehrer hydrau-
lischer Verbraucher gemaR einer Ausgestaltung der Er-
findung ergebende zeitvariable Fluiddrucks 40 bei zeit-
variablem Fluidvolumenstrom 30 in einem Diagramm
300 dargestellt. Auch der dem Diagramm 300 zugrunde
liegende Maschinenzyklus beinhaltet die drei hydrauli-
schen Funktionen 51, 52 und 53 mit jeweils unterschied-
licher Fluidanforderung. In den Figuren 1 und 3 sind glei-
che Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
und werden an dieser Stelle nicht erneut erlautert.
[0032] Der zeitliche Verlauf des Volumenstroms 30
entspricht in Diagramm 300 jenem des Diagramms 100,
d.h. es erfolgt eine zeitliche Anderung zwischen einer
Basisanforderung 31 und einer Spitzenanforderung 32.
In Figur 3 ist ferner veranschaulicht, wie unter Einsatz
der erfindungsgemafien MalRnahmen eine bedarfsorien-
tierte Anpassung an Fluidanforderungen einer Arbeits-
maschine mittels Ansteuerung einer Hydraulikeinheit
durch eine Steuereinrichtung, wie z.B. der Steuereinrich-
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tung 203 der Figur 2, der Arbeitsmaschine erfolgen kann.
[0033] Durch eine entsprechende Hydraulikpumpe
bzw. Fluideinrichtung wird in den mit 41 bezeichneten
Zeitraumen ein Fluiddruck von 50 bar bereitgestellt, um
sowohl die Grundanforderung entsprechend der Funkti-
on 51, wie anhand Figur 1 erlautert, als auch die Fluidan-
forderungen der dritten Funktion 53 von 50 bar und einem
Volumenstrom von 15 I/min bedienen zu kdnnen. Durch
eine entsprechend angesteuerte Druckerh6hung auf 100
bar, vorzugsweise zu einem Zeitpunkt 43, welcher vor
dem Zeitpunkt 33 liegt, wird die Fluideinrichtung zum
Zeitpunkt 33 den dann notwendigen Druck von 100 bar
liefern kénnen. Durch eine derartige Ansteuerung zur
voreilenden Bereitstellung 45 eines Fluiddrucks
und/oder -volumenstroms kann die maximale Fluidanfor-
derung unmittelbar zum Zeitpunkt 33 bedient werden.
Am Ende der Maximalanforderung 32, d.h. zum Zeitpunkt
34, wird durch die Steuereinrichtung ein entsprechendes
Signal gegeben, so dass nach Zeitpunkt 34 die Fluidein-
richtung erneut wieder nur den Basisdruck 41 von 50 bar
zur Verfligung stellt.

[0034] Eine in Diagramm 300 veranschaulichte vorei-
lende Bereitstellung 45 eines zeitvariablen Fluiddrucks
40 zu den Zeitpunkten 43 wird erfindungsgemaf insbe-
sondere dadurch ermdglicht, dass die Steuereinrichtung
als Teil der Arbeitsmaschine tUiber genaue Informationen
Uber die bevorstehenden Fluidanforderungen verfiigt, so
dass eine entsprechende Fluideinrichtung mit besonde-
rem Vorteil voreilend an eine Fluidanforderung ange-
passt werden kann.

[0035] Durch das in Figur 3 bzw. Diagramm 300 ver-
anschaulichte Verfahren, das beispielsweise durch Ver-
wendung der in Figur 2 dargestellten Einrichtung reali-
siert sein kann, lassen sich signifikante Vorteile erzielen.
Gegenuber einer Leistung eines Hydraulikaggregats von
4 kW, wie es in Figur 1 zur standigen Bereitstellung von
100 bar vorgesehen sein misste, istim Rahmen der Fi-
gur 3 nur noch eine Hydraulikeinheit mit einer Leistungs-
aufnahme von etwa 2,2 kW erforderlich. Diese schwa-
chere Hydraulikeinheit kann wahrend der Anforderungs-
spitzen 32, insbesondere im Rahmen von Funktion 51,
kurzzeitig im Uberlastbetrieb gefahren werden, ohne
dass Schaden zu befiuirchten wéren.

[0036] Hierdurch werden eine Gerduschemission, ein
Energieverbrauch und/oder eine thermische Belastung
durch eine derartige Hydraulikeinheit bzw. Fluideinrich-
tung signifikant reduziert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Arbeits-
maschine, insbesondere einer Werkzeugmaschine,
mit einer zugeordneten Steuereinrichtung (203) zur
Ablaufsteuerung der Arbeitsmaschine, einem Hy-
drauliksystem mit wenigstens einem hydraulischen
Verbraucher (202) mit zeitvariablen Fluidanforde-
rungen (51, 52, 53) sowie wenigstens einer Fluid-
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einrichtung (201) zum Bereitstellen eines Fluid-
drucks (40, 40’) und eines Fluidvolumenstroms (30)
zur Bedienung der zeitvariablen Fluidanforderungen
(51, 52, 53), wobei die wenigstens eine Fluideinrich-
tung (201) eine drehzahlvariable Pumpe (230) um-
fasst, wobei ein zeitvariabler Fluiddruck (40’) zur Be-
dienung der zeitvariablen Fluidanforderungen (51,
52, 53) nach Malgabe der Steuereinrichtung (203)
mittels einer zeitvariablen Einstellung einer Drehzahl
der drehzahlvariablen Pumpe (230) bereitgestellt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach
MaRgabe der Steuereinrichtung (203) eine gegeni-
ber den zeitvariablen Fluidanforderungen (51, 52,
53) voreilende Bereitstellung (45) des Fluiddrucks
(40’) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die voreilende
Bereitstellung (45) des Fluiddrucks (40’) so vorge-
nommen wird, dass die Fluidanforderungen (51, 52,
53) mit dem richtigen Fluiddruck bedient werden.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei eine Steuereinrichtung (203) verwendet wird,
die eine speicherprogrammierbare Steuerung, eine
numerische Steuerung oder eine Bewegungssteue-
rung aufweist.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei durch die Steuereinrichtung (203) wenigstens
ein Drucksollwert einer Regel- und/oder Steuerein-
richtung (220) der drehzahlvariablen Pumpe (230)
zum Zwecke der Einstellung der Drehzahl vorgege-
ben wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei durch die Steuereinrichtung (203) unter-
schiedliche, jeweils einem Druck zugeordnete Para-
metersatze und/oder Vorgabewerte eines Antriebs-
regelgerats (240) der drehzahlvariablen Pumpe
(230) zum Zwecke der Einstellung der Drehzahl vor-
gegeben oder aktiviert werden.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei jede Fluidanforderung einer wahrend des Be-
triebs durchzufiihrenden Maschinenfunktion (51, 52,
53) zugeordnet ist.

Hydraulische Arbeitsmaschine, die zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens nach einem der vorstehenden
Anspriiche eingerichtet ist, mit einer zugeordneten
Steuereinrichtung (203) zur Ablaufsteuerung, einem
Hydrauliksystem mit wenigstens einem hydrauli-
schen Verbraucher (202) mit zeitvariablen Fluidan-
forderungen (51,52, 53) sowie wenigstens einer Flu-
ideinrichtung (201) zum Bereitstellen eines Fluid-
drucks (40, 40’) und eines Fluidvolumenstroms (30)
zur Bedienung der zeitvariablen Fluidanforderungen
(51, 52, 53), wobei die wenigstens eine Fluideinrich-
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tung (201) eine drehzahlvariable Pumpe (230) um-
fasst, mit Mitteln (240-243) zur Vorgabe einer zeit-
variablen Drehzahl der drehzahlvariablen Pumpe
(230) nach Mallgabe der Steuereinrichtung (203)
zur Bereitstellung eines zeitvariabler Fluiddruck (40’)
zur Bedienung der zeitvariablen Fluidanforderungen
(51, 52, 53) dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (203) Mittel zum Vornehmen einer
gegeniber den zeitvariablen Fluidanforderungen
(51, 52, 53) voreilenden Bereitstellung (45) des Flu-
iddrucks (40’) aufweist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 7, die als stationare
oder mobile Bearbeitungsmaschine, insbesondere
als Presse, Werkzeugmaschine, DruckgieBmaschi-
ne, Rohrbiegemaschine, Holzbearbeitungsmaschi-
ne und/oder Kunststoffbearbeitungsmaschine aus-
gebildet ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
Fluideinrichtung (201) ein Antriebsregelgerat (240),
einen Elektromotor (231), eine Konstantpumpe, eine
Druckmesseinrichtung (250), eine Druckregelein-
richtung (270), eine Drucksteuerung und/oder eine
Kuhleinrichtung (232) aufweist.

Claims

Method for operating a hydraulic working machine,
in particular a machine tool, having an associated
control device (203) for the sequential control of the
working machine, a hydraulic system with at least
one hydraulic load (202) with time-variable fluid re-
quirements (51, 52, 53), and at least one fluid device
(201) for providing a fluid pressure (40, 40°) and a
fluid volume flow (30) for meeting the time-variable
fluid requirements (51, 52, 53), the at least one fluid
device (201) comprising a variable-speed pump
(230), atime-variable fluid pressure (40’) for meeting
the time-variable fluid requirements (51, 52, 53) be-
ing provided as specified by the control device (203)
by means of time-variable setting of the rotational
speed of the variable-speed pump (230), character-
ized in that, as specified by the control device (203),
a fluid pressure (40’) is provided in advance (45) of
the time-variable fluid requirements (51, 52, 53).

Method according to Claim 1, wherein the fluid pres-
sure (40’) is provided in advance (45) in such a way
that the fluid requirements (51, 52, 53) are met with
the correct fluid pressure.

Method according to one of the preceding claims,
wherein use is made of a control device (203) which
has a programmable logic controller, a numerical
controller or a motion controller.
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Method according to one of the preceding claims,
wherein at least one pressure setpoint of a closed-
loop and/or open loop control device (220) of the
variable-speed pump (230) is predefined by the con-
trol device (203) for the purpose of setting the rota-
tional speed.

Method according to one of the preceding claims,
wherein different parameter sets and/or predefined
values, each assigned to a pressure, of a drive con-
trol unit (240) of the variable-speed pump (230) are
predefined or activated by the control device (203)
for the purpose of setting the rotational speed.

Method according to one of the preceding claims,
wherein each fluid requirement is assigned to a ma-
chine function (51, 52, 53) to be carried out during
the operation.

Hydraulic working machine which is configured so
as to carry out a method according to one of the
preceding claims, having an associated control de-
vice (203) for sequential control, a hydraulic system
with at least one hydraulic load (202) with time-var-
iable fluid requirements (51, 52, 53) and at least one
fluid device (201) for providing a fluid pressure (40,
40’) and afluid volume flow (30) for meeting the time-
variable fluid requirements (51, 52, 53), wherein the
at least one fluid device (201) comprises a variable-
speed pump (230), having means (240-243) for pre-
defining a time-variable rotational speed of the var-
iable-speed pump (230) as specified by the control
device (203) for providing a time-variable fluid pres-
sure (40’) for meeting the time-variable fluid require-
ments (51, 52, 53), characterized in that the control
device (203) has means for providing of the fluid
pressure (40’) in advance (45) of the time-variable
fluid requirements (51, 52, 53).

Working machine according to Claim 7, which is con-
structed as a stationary or mobile processing ma-
chine, in particular as a press, machine tool, pres-
sure die-casting machine, pipe bending machine,
wood processing machine and/or plastic processing
machine.

Working machine according to Claim 7 or 8, wherein
the fluid device (201) has a drive control unit (240),
an electric motor (231), a fixed displacement pump,
a pressure measuring device (250), a pressure reg-
ulating device (270) a pressure controller and/or a
cooling device (232).

Revendications

Procédé pour faire fonctionner une machine de tra-
vail hydraulique, en particulier une machine-outil,
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comprenant un dispositif de commande associé
(203) pour la commande de déroulement de la ma-
chine de travail, un systéme hydraulique compre-
nant au moins un consommateur hydraulique (202)
avec des besoins en fluide variables dans le temps
(51, 52, 53) ainsi qu’au moins un dispositif de fluide
(201) pour fournir une pression de fluide (40, 40’) et
un débit volumique de fluide (30) pour commander
les besoins en fluide variables dans le temps (51,
52, 53), I'au moins un dispositif de fluide (201) com-
prenant une pompe a vitesse de rotation variable
(230), une pression de fluide variable dans le temps
(40’) étant fournie pour commander les besoins en
fluide variables dansle temps (51, 52, 53) en fonction
du dispositif de commande (203) au moyen d’un
ajustement variable dans le temps d’une vitesse de
rotation de la pompe a vitesse de rotation variable
(230), caractérisé en ce qu’en fonction du dispositif
de commande (203), la pression de fluide (40’) est
fournie (45) en avance par rapport aux besoins en
fluide variables dans le temps (51, 52, 53).

Procédé selon larevendication 1, dans lequel la four-
niture en avance (45) de la pression de fluide (40’)
est effectuée de telle sorte que les besoins en fluide
(51, 52, 53) soient commandés avec la pression de
fluide correcte.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, danslequelun dispositif de commande
(203) est utilisé, lequel présente une commande a
mémoire programmable, une commande numérique
ou une commande de déplacement.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins une valeur de
consigne de pression d’'un dispositif de régulation
et/ou de commande (220) de la pompe a vitesse de
rotation variable (230) est prédéfinie par le dispositif
de commande (203) afin d’ajuster la vitesse de ro-
tation.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel différents jeux de parameé-
tres et/ou valeurs prédéfinies respectivement asso-
ciés a une pression d’'un appareil de régulation d’en-
trainement (240) de la pompe a vitesse de rotation
variable (230) sont prédéfinis ou activés par le dis-
positif de commande (203) afin d’ajuster la vitesse
de rotation.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel chaque besoin en fluide
est associé a une fonction de machine (51, 52, 53)
devant étre mise en oeuvre pendant le fonctionne-
ment.

Machine de travail hydraulique, qui est prévue pour
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mettre en oeuvre un procédé selon 'une quelconque
desrevendications précédentes, comprenant un dis-
positif de commande associé (203) pour lacomman-
de de déroulement, un systéme hydraulique com-
prenant au moins un consommateur hydraulique
(202) avec des besoins fluides variables dans le
temps (51, 52, 53) ainsi qu’au moins un dispositif de
fluide (201) pour fournir une pression de fluide (40,
40’) et un débit volumique de fluide (30) pour com-
mander les besoins en fluide variables dans le temps
(51, 52, 53), 'au moins un dispositif de fluide (201)
comprenant une pompe a vitesse de rotation varia-
ble (230), I'au moins un dispositif de fluide (201) com-
prenant une pompe a vitesse de rotation variable
(230), avec des moyens (240-243) pour prédéfinir
une vitesse de rotation variable dans le temps de la
pompe a vitesse de rotation variable (230) en fonc-
tion du dispositif de commande (203) pour fournir
une pression de fluide variable dans le temps (40’)
pour commander les besoins en fluide variables
dans le temps (51, 52, 53), caractérisée en ce que
le dispositif de commande (203) présente des
moyens pour fournir (45) la pression de fluide (40°)
en avance par rapport aux besoins en fluide varia-
bles dans le temps (51, 52, 53).

Machine de travail selon la revendication 7, qui est
réalisée en tant que machine d’usinage stationnaire
ou mobile, en particulier en tant que presse, machi-
ne-outil, machine de coulée sous pression, machine
a cintrer les tubes, machine de travail du bois et/ou
machine de travail des plastiques.

Machine de travail selon la revendication 7 ou 8,
dans laquelle le dispositif de fluide (201) présente
un appareil de régulation d’entrainement (240), un
moteur électrique (231), une pompe a cylindrée
constante, undispositif de mesure de pression (250),
un dispositif de régulation de pression (270), une
commande de pression et/ou un dispositif de refroi-
dissement (232).
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