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Die SSP-Servopumpen sind ein erheblicher Fortschritt in Bezug auf die Erzeugung und Steuerung hydraulischer Leistung und verbinden die typischen Vorteile 
der Flüssigkeitsdynamik mit einer einfachen Steuerung und Anpassung eines Elektroantriebs. 
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Energieeinsparung bis zu 80 %

Vorteile von Smart-Pumpen – SSP
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Vereinfachung des Hydraulikkreislaufs und Verringerung der Gesamtabmessungen

Geräuschpegel bis zu 20 dB geringer

Integrierte P/Q-Steuerung, die von Elektrohydraulikspezialisten der Industrie für Hydrauliksysteme entwickelt wurde

Smartes Startverfahren für eine schnelle und einfache Inbetriebnahme

Smarte Einstellung, um die optimale Druckregelung aus 3 verfügbaren Dynamikstufen auszuwählen

Mehrere Achsen für die Optimierung der Parameter jeder Bewegungsachse der Maschine

Smarte Wartung zur Minimierung von Maschinenausfallzeiten und Maximierung der Produktivität

S-SW-SETUP, spezielle Software mit einer einfachen und benutzerfreundlichen Grafikschnittstelle

Volumen-
stromreferenz

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG1

SSP-Servopumpen sind elektrohydraulische Baugruppen, die durch die ständige Veränderung der Pumpendrehzahl effizient und präzise 
Volumenstromrate und Betriebsdruck erzeugen und regeln. 
Sie gewährleisten Hochleistungsdichte, hervorragende Dynamik und Präzision, verringern Energieverbrauch und Geräuschpegel erheblich und bieten 
Verlässlichkeit und konstruktive Robustheit. 
SSP-Servopumpen bestehen aus einer Innenzahnradpumpe mit fester Verdrängung, die von einem Permanentmagnet-Synchronmotor angetrieben und 
von einem elektronischen Antrieb gesteuert wird. Letzterer steuert die Geschwindigkeit des Servomotors und damit der Pumpe, um die Volumenstromrate 
oder den Druck eines Systems mit geschlossenem Regelkreis auf Grundlage des von der SPS der Anlage eingehenden Referenzsignals Q und P 
anzupassen. 

Ein im Servomotor integrierter Winkelmessumformer liefert Informationen über die aktuelle Drehzahl der Pumpe und den dadurch erzeugten Volumenstrom, 
während ein am Pumpenausgang installierter Druckmessumformer den tatsächlich Druck in der Leitung misst. Atos hat spezielle Smart-Funktionen 
entwickelt, die eine flexible Nutzung und vereinfachte Inbetriebnahme ermöglichen, was mit erheblichen Vorteilen für den Anwender verbunden ist.

S-SW-BEMESSUNG für eine schnelle Größenbestimmung der SSP-Servopumpe

http://www.atos.com


Verringerung von Tankgröße und Wärmetauscher 

Der hohe Wirkungsgrad der SSP ermöglicht durch die Verringerung der erforderlichen Wärmeableitleistung eine 
Verkleinerung des Öltanks. Dadurch können die Tankgröße und Wärmetauscher gering gehalten und manchmal 
sogar ganz vermieden werden. 
 
 
Verringerung der Pumpenverdrängung 

Die Möglichkeit, maximale Drehzahlen von bis zu 3000 U/min zu erreichen, ermöglicht eine Verringerung der 
Pumpenverdrängung im Vergleich zu herkömmlichen Systemen mit Asynchronmotor. 
 
 
Vereinfachung des Hydraulikkreislaufs 

Dank der hohen Dynamik und spezieller Algorithmen gewährleistet die SSP eine direkte Steuerung der Bewegungsgeschwindigkeit und der Stärke der 
hydraulischen Stellantriebe mit einem optimalen Maß an Präzision und Wiederholbarkeit, wodurch einfache EIN-/AUS-Wegeventile eingesetzt werden 
können. 
 
 
Verringerung des Geräuschpegels 

Die Innenzahnradpumpe der SSP ermöglicht eine allgemeine Verringerung des Geräuschpegels im Vergleich zu anderen 
Pumpentypen. Dies ermöglicht in Verbindung mit der Drehzahlmodulation, insbesondere in den statischen 
Maschinenzyklusphasen, eine Verringerung um bis zu 20 dB im Vergleich zu herkömmlichen Systemen. Dadurch kann der 
Anwender an Investitionen zur Erfüllung der Lärmschutzmaßnahmen sparen. 

Die nachstehenden Kennlinien zeigen einen Vergleich zwischen dem Verbrauch einer allgemeinen Industriemaschine mit herkömmlichen Systemen und 
derselben Maschine mit einem SSP-Servopumpensystem. 

a   Aufgenommene elektrische Leistung 

b   Energieverlust aufgrund der Leistung des Elektromotors (und Antriebs) 

c   Energieverlust aufgrund des Wirkungsgrads der Hydraulikpumpe 

d   Energieverlust aufgrund des Durchgangs durch Steuerventile  

e   Nutzbare Hydraulikleistung

Smart-Servopumpen stehen im Einklang mit allen Klimaschutzinitiativen sowie dem europäischen Green Deal, der Maschinenhersteller dazu 
auffordert, energieeffiziente Lösungen zu nutzen. 

HAUPTVORTEILE VON SERVOPUMPEN2

Servopumpen bieten allgemein Vorteile gegenüber „herkömmlichen“ Systemen, die mit von Asynchronmotoren betriebenen Pumpen mit fester oder 
variabler Verdrängung arbeiten:

Wirkungsgrad 

Bei herkömmlichen Systemen arbeiten die Pumpen mit einer konstanten Drehzahl, unabhängig von dem tatsächlich in den jeweiligen 
Maschinenzyklusphasen erforderlichen Volumenstrom. Dadurch wird zu viel Leistung erzeugt, die schließlich als Wärme abgeführt wird. 
Bei SSP-Servopumpen wird der Volumenstrom durch eine Veränderung der Drehgeschwindigkeit bis hin zu fast vernachlässigbaren Werten verringert, 
wenn kein Volumenstrom erforderlich ist. Dies bietet einen erheblichen Vorteil in Bezug auf die Energieeinsparung. 

Verglichen mit herkömmlichen Systemen kann eine SSP den Energieverbrauch um bis zu 60-80 % senken.
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INTEGRIERTE P/Q-STEUERUNG3

Atos nutzte sein einzigartiges Know-how im Bereich elektrohydraulischer Systeme, um einen speziellen P/Q-Steuerungsalgorithmus ausschließlich für 
SSP-Servopumpen zu entwickeln, der den Anforderungen jeder Industriemaschine gerecht werden kann. 
Die P/Q-Steuerung der SSP wurde speziell für hydraulische Achsen entwickelt und kann die hydraulischen Eigenschaften der 
Betriebsflüssigkeit automatisch verwalten.

Der Algorithmus wählt automatisch die Betriebsdruck-Volumenstrom-Steuerung jeder Zyklusphase entsprechend den aktuellen Lastbedingungen aus 
und sorgt so stets für eine optimale Steuerung ohne plötzliche Übergänge von P nach Q und umgekehrt und ohne Druckspitzen und Vibrationen. 

Dadurch erleichtert sich für den Kunden die Entwicklung eines eigenen Steuerungsalgorithmus und er muss lediglich die für jede 
Maschinenzyklusphase erforderlichen Betriebsdruck- und Volumenstrom-Referenzsignale an den D-MP-Antrieb senden. 

Q-STEUERPHASE 
Diese Phasen zeichnen sich durch eine hydraulische Achsenverschiebung mit meist geringer Belastung aus, beispielsweise beim Verschieben einer 
Form vor Erreichen des mechanischen Anschlags. 

Die SSP-Servopumpe richtet sich dann nach dem Volumenstrom-Referenzsignal, indem sie die Drehzahl des Motors so anpasst, dass die Pumpe die 
erforderliche Volumenstromrate gemäß folgender Gleichung liefert:

P-STEUERPHASE 
Wenn die Achse während der Bewegung einer starken Belastung ausgesetzt ist und der Leitungsdruck auf einen Wert nahe dem Referenzsignal 
ansteigt, wird die Betriebsdruckregelung automatisch aktiviert. Der D-MP-Antrieb steuert die Geschwindigkeit des Servomotors, um den auf die Last 
ausgeübten Druck auf den durch das Referenzsignal vorgegebenen Wert zu begrenzen und aufrechtzuerhalten.

�������

Wo: 

Q           [l/min]       = Volumenstrom  

ccPumpe [cm³/U]      = Pumpenverdrängung  

nMotor     [U/min]     = U/min des Servomotors  

Q = ccPumpe nMotor  
1000

In der Phase der Volumenstromsteuerung bleibt das Referenzsignal weiterhin bestehen und sorgt dafür, dass der maximale Betriebsdruck des Systems 
begrenzt wird, um so die vom hydraulischen Stellantrieb ausgeübte Kraft zu begrenzen und die Maschinensicherheit zu gewährleisten.
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Diese Betriebsdruckphase kann zum Beispiel 
während der Tonnagephase einer Presse 
oder bei der Verformung des Metallmaterials 
einer Biegemaschine auftreten.
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Wenn in der Betriebsdruckregelphase eine Druckentlastung der Leitung erforderlich ist, kann sich eine Pumpe vom Typ PGI/PGIL für kurze Zeit in die 
entgegengesetzte Richtung drehen. 
Reduzieren Sie einfach den Betriebsdruck-Referenzwert und der D-MP-Antrieb kehrt vorrübergehend die Drehrichtung der Pumpe um, um Öl aus dem 
Hydraulikkreislauf abzulassen. In der Betriebsdruckregelphase bleibt das Volumenstrom-Referenzsignal jedoch bestehen und sorgt für eine Begrenzung 
der der Last vermittelten Geschwindigkeit, wenn der Leitungsdruck plötzlich unter den Referenzwert fällt. 



4.1    Smartes Startverfahren 

Das Verfahren unterstützt den Benutzer in den Inbetriebnahmephasen des SSP-Systems anhand einer Reihe angeleiteter und intuitiver 
Vorgehensweisen: 

V Allgemeine Einstellungen 
Diese ermöglichen die Auswahl der Kommunikationsschnittstelle mit dem System (über Analogsignal oder Feldbus), die Konfiguration 
von Analogsignalen (Spannung oder Strom) und die Einstellung der Schutzfunktionen (siehe Abschnitt  ). 

V Motoranschlussüberprüfung 
Diese besteht in einer automatischen Ansteuerung der Motorphasen, um zu überprüfen, ob diese mit der Drehrichtung des Resolvers übereinstimmt, und 
senden ein Alarmsignal an die SPS, wenn dies nicht zutrifft. Es wird auch eine Selbstkalibrierung der Resolversignale durchgeführt. Diese Funktion ist für 
die Inbetriebnahme der SSP unerlässlich, da sie die Überprüfung der Korrektheit der elektrischen Anschlüsse ermöglicht. 

V Magnetüberprüfung 
Dies ist eine automatische Überprüfung des Zustands der Motormagnete. Die Funktion ist wichtig, damit der Algorithmus zur smarten Wartung des PMM-
Motors funktioniert.  

V Autotuning 
Diese Funktion ermittelt automatisch die optimalen Parameter für die Betriebsdruckregelung, um die dynamische Reaktion der SSP anzupassen und 
unabhängig von der Art der Maschine oder des Hydraulikkreislaufs Präzision und Stabilität bei der Regelung zu gewährleisten. Nachdem der Vorgang 
eingeleitet wurde, durchläuft die Servopumpe einen einige Sekunden währenden automatischen Zyklus, nach dessen Abschluss die hydraulischen 
Parameter des Systems eingeschätzt und die verschiedenen Steuerparameter auf Grundlage der kontrollierten Ölmenge und der Elastizität des Kreislaufs 
eingestellt werden. Wenn der Vorgang nicht durchgeführt wird, stützt sich die SSP-Servopumpe auf die werkseitig eingestellten Parameter. 
Die Software S-SW-SETUP kann automatisch erkennen, ob das Smarte Startverfahren durchgeführt wurde oder nicht. 
Wie bei allen anderen Atos-Produkten können mithilfe des Software S-SW-SETUP die Systemparameter auf einem PC gespeichert und bei Bedarf 
wieder auf den D-MP-Antrieb geladen werden.
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4 SMARTE SSP-FUNKTIONEN

Anhand smarter Funktionen kann das Potenzial der SSP optimal ausgeschöpft werden, wodurch das System benutzerfreundlich und zugleich äußerst flexibel ist.

4.2    Smart-Tuning 

Sobald das smarte Startverfahren abgeschlossen ist, ermöglicht die Funktion Smart-Tuning eine weitere Feineinstellung der Reaktion 
der Positionssteuerung, indem aus 3 unterschiedlichen Leistungsgraden gewählt werden kann: 

- dynamisch, hohe Dynamik und minimale Ansprechzeit (Werkseinstellung) 

- ausgeglichen, für schnelle Ansprechzeiten mit begrenztem Über-/Unterhub 

- sanft, gedämpfte Ansprechzeit für eine sanfte Anpassung, die einen Über-/Unterhub vermeidet 

Die gewählte Einstellung kann jederzeit über die Software S-SW-SETUP, über Feldbus oder über die digitalen Eingänge des D-MP-Antriebs geändert werden.

4.3    Mehrere Achsen 

Für SSP-Servopumpen können 4 mögliche Parametersätze erstellt werden. Sie beziehen sich auf: 

- Volumenstrom-/Betriebsdruck-Grenzwerte 
- Volumenstrom-/Betriebsdruck-Rampen 
- Parameter für Betriebsdrucksteuerung und P/Q-Logiken 

Da die meisten Industriemaschinen unterschiedliche Bewegungen ausführen, die jeweils von bestimmten Zylindern/Motoren unterschiedlicher Größe und 
mit unterschiedlichen Betriebsdruck- und Volumenstromanforderungen betrieben werden, könnte die Verwendung eines einzigen Parametersatzes zu 
Ungenauigkeiten bei der P/Q-Steuerung und möglicherweise zu unerwünschten Vibrationen oder Ansprechzeiten führen. 

Die Einstellung mehrerer Achsen ermöglicht die Optimierung der verschiedenen Funktionen je nach den unterschiedlichen Bedingungen des 
Maschinenzyklus und gewährleisten so maximale Leistung in allen Zyklusphasen. 

Die aktive Achse kann in Echtzeit über Feldbus oder die digitalen Eingänge des D-MP-Antriebs ausgewählt werden.
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Bei Bedarf kann die Leistung durch das direkte Ändern der einzelnen 
Steuerparameter über die Software S-SW-SETUP weiter angepasst werden.

1 2

4.4    Smarte Wartung 

Diese Funktion liefert Informationen über den Zustand der Servopumpe und ermöglicht so die Planung und den rechtzeitigen Austausch 
verschlissener Komponenten, um unerwartete Ausfälle und Maschinenstillstandszeiten zu minimieren und so die Produktivität zu maximieren.  

Die smarte Wartung verfügt über zwei unterschiedliche Algorithmen:

- Verbleibende Pumpen-Betriebslebensdauer: Dieser Algorithmus zeichnet kontinuierlich die kumulierte Energie auf, die von der Pumpe vom Typ PGI* 
aufgenommen wird. Sobald sie sich dem Ende ihrer statistischen ermittelten Betriebslebensdauer nähert, generiert der Antrieb eine Warnmeldung, um 
den Endbenutzer darüber in Kenntnis zu setzen. Je nach Maschinenzyklus schätzt der Algorithmus darüber hinaus die verbleibende 
Betriebslebensdauer der Pumpe, damit der Benutzer den Pumpenaustausch entsprechend planen kann. 

- Zustand der Motormagneten: Dieser Algorithmus überprüft den Magnetisierungsstatus des PMM-Motors durch ein spezielles Verfahren, das über 
digitale I/O-Signale, Feldbus oder die Programmiersoftware S-SW-SETUP gestartet werden kann. Der Antrieb schlägt nach einer bestimmten Anzahl von 
Maschinenzyklen vor, den Test durchzuführen. Wenn der Magnetisierungsstatus einen bestimmten Schwellenwert unterschreitet, wird eine 
Warnmeldung generiert, um den Endbenutzer über den erforderlichen Austausch des Motors zu informieren.  
Informationen zur Pumpen- und Motorwartung sind über digitale I/O-Signale, Feldbus oder die Programmiersoftware S-SW-SETUP leicht zugänglich. 



5 PROGRAMMIERSOFTWARE 

Dabei handelt es sich um eine von Atos entwickelte Software, die es dem Kunden ermöglicht, die Servopumpe so zu dimensionieren, dass sie 
den Anforderungen seines Maschinenzyklus bestmöglich entspricht. 

In der Software S-SW-SIZING muss lediglich der Maschinenzyklus durch Eingabe der Betriebsdruck-, Volumenstrom- und Zykluszeitdaten jeder Phase 
generiert werden. Die erforderlichen Daten können von Hand eingegeben oder aus dem Datenrecorder des Zyklus einer vorhandenen Maschine 
geladen werden. 
Die Software zeigt die verschiedenen Parameter des Zyklus an und wählt automatisch die einzelnen Komponenten für das SSP-System angepasst an 
den eingegebenen Maschinenzyklus aus. 
Der vollständige Bestellcode wird automatisch von der Software generiert. 
Die Seiten mit den Einzelheiten für jede Komponente können durchgesehen werden, um die Arbeitsbedingungen im Hinblick auf die von der 
Komponente maximal erreichbare Leistung anzuzeigen. 
Die Software liefert darüber hinaus eine Schätzung der Energieeinsparung im Vergleich zu herkömmlichen Pumpensystemen mit 
variabler/fester Verdrängung.  

Die Dimensionierungssoftware S-SW-SIZING kann kostenlos von der Atos-Website unter www.atos.com heruntergeladen werden

S-SW-SETUP wurde speziell für Servopumpen entwickelt und bietet ein Gegenstück zu 
konkurrierender Allzwecksoftware, die vom Benutzer an die Servopumpenanwendung 
angepasst werden muss. 
Beim ersten Start fordert die Software den Benutzer auf, das smarte Startverfahren (siehe 
4.1) durchzuführen, um alle Parameter einzustellen, die für den korrekten Start und Betrieb 
des Systems erforderlich sind. 
Alle Hauptfunktionen sind über eine einfache und intuitive Grafikschnittstelle zugänglich 
und änderbar. 
Darüber hinaus ermöglicht die Software die Echtzeitüberwachung der vom Antrieb 
verwalteten Signale (Referenzsignale, Rückmeldungen, Temperaturen, Ströme, 
Spannungen usw.) sowie den Status jedes einzelnen Alarms. 
S-SW-SETUP enthält ein internes Oszilloskop zur Anzeige des Trendverlaufs der oben 
genannten Signale.

S-A-PS-USB/DB9 Adapter

6 DIMENSIONIERUNGSSOFTWARE 
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SSP-Systeme können mit der Programmiersoftware S-SW-SETUP von Atos konfiguriert werden.  
Sie kann einfach durch den Anschluss eines PC über die RS485-Buchse an den D-MP-Antrieb genutzt werden  

Alle am Antrieb verfügbaren Parameter können mit S-SW-SETUP überwacht oder über Feldbus mit der SPS des Kunden geteilt werden



7 SCHUTZFUNKTIONEN
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7.1 Pumpen-Schutzsysteme 

Die Pumpen sind die am stärksten beanspruchten Bauteile von SSP-Systemen und erfordern besondere Aufmerksamkeit, um plötzliche Ausfälle zu 
verhindern und eine lange Betriebslebensdauer zu gewährleisten. Zu diesem Zweck wurden beim D-MP-Antrieb spezielle Sicherheitsfunktionen 
implementiert. 

Smarte Kühlung 

In längeren Betriebsdruckregelphasen neigen Pumpen durch interne Leckagen zur Überhitzung. Der D-MP-Antrieb verfügt über einen Algorithmus zur 
Vermeidung dieses Zustands. Der Antrieb verfügt über einen digitalen Ausgang, der anzeigt, wann das entsprechende Ventil über die SPS der Maschine aktiviert 
werden muss, um eine kleine Ölrückführung zu ermöglichen. Diese Funktion ist im optional erhältlichen Einbaublock enthalten – siehe Datenblatt AS300. 

Dieser direkt an die Pumpe angeflanschte Block bietet eine komplette und betriebsfertige Lösung. Er enthält:  

a Druckentlastungsventil für den Systemschutz 

b Mit dem Antrieb verbundener Druckmessumformer, erforderlich für die P/Q-Steuerung  

c Smartes Kühlventil für die Pumpenkühlung 

SSP-Systeme integrieren Logiken, die speziell zur Verhinderung von hochbelastenden Arbeitsbedingungen einzelner Systemkomponenten und damit 
plötzlichen Ausfällen und daraus resultierenden Ausfallzeiten entwickelt wurden.

Kavitationsschutz 

Eine der Hauptursachen für übermäßigen Verschleiß von Pumpen ist Kavitation. 
Mit dieser Funktion können die Winkelbeschleunigungsgrenzen des Servomotors entsprechend der Geometrie der Pumpenansaugleitung eingestellt 
werden, um das Auftreten dieses Phänomens zu verhindern. 

Geben Sie dazu während des smarten Startvorgangs einfach die folgenden Parameter ein, die automatisch die Beschleunigungsgrenzen des 
Servomotors festlegen: 

• Länge der Ansaugleitung 

• Durchmesser der Ansaugleitung 

• Höhe des Ansauganschlusses im Verhältnis zum freien Ölpegel

Je nach Maschinenzyklus schlägt die Dimensionierungssoftware (siehe Abschnitt  ) vor, ob der optionale Block empfohlen wird oder nicht.9

Begrenzung des Mindestdrucks 

Der Antrieb gewährleistet stets einen Mindestdruck in der Pumpenzuleitung (10 bar), der ein optimales Arbeiten ermöglicht.
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Konfiguration der Ansaugleitung

Ansaugleitung

Länge (L)

Durchmesser (D)

Höhe (H)

1200 mm

Ø1-1/4” – DN32

200 mm

7.2 Temperaturüberwachung von Servomotor und Antrieb 

Sowohl die Servomotor- als auch die D-MP-Antriebstemperatur werden mit speziellen Temperaturfühlern überwacht, um diese 
Komponenten vor Überhitzung aufgrund falscher Installationen oder übermäßig schwerer Arbeitsbedingungen zu schützen. 
Bei einer Überhitzung des D-MP-Antriebs oder Servomotors sendet der Antrieb einen Alarm an die Zentraleinheit und blockiert das SSP-
System, um plötzliche Ausfälle zu verhindern. 
Der Servomotor wird über eine Verzögerungsrampe angehalten, um eine sanfte Verlangsamung der Last zu erreichen und Systemstöße und 
Pumpenkavitation zu vermeiden. 
Diese Funktionen stellen einen zusätzlichen Schutz für das SSP-System dar. Die Benutzerhandbuch vorgeschriebene korrekte Dimensionierung und 
Verwendung ermöglicht es jedoch, Probleme einer Überhitzung des Servomotors oder Antriebs zu vermeiden.
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Innenzahnradpumpen mit fester Verdrängung – PGI / PGIL 

Dieser Pumpentyp ist die ideale Lösung für Servopumpenanwendungen, da er reduzierte Druckim-
pulse und einen breiten Drehzahlbereich mit der Möglichkeit einer Reduzierung auf wenige Umdre-
hungen pro Minute garantiert – wesentliche Eigenschaften für eine exakte P/Q-Steuerung. 

Der hohe Wirkungsgrad ermöglicht eine Maximierung der Energieeinsparungen des Systems und der 
besondere Aufbau ermöglicht darüber hinaus eine Reduzierung der Geräuschemissionen um bis zu 
20 dB im Vergleich zu herkömmlichen Systemen.

Permanentmagnet-Synchron-Servomotor – PMM, Datenblatt AS400 

Dieser Motor setzt auf die leistungsfähigste Technologie, die es derzeit für Elektromotoren auf dem Markt gibt. 

Synchron-Servomotoren nutzen eine Oberflächen-Permanentmagnet, der eine hohe Leistungsfähigkeit 
garantiert. 

Sie unterscheiden sich von herkömmlichen Asynchronmotoren durch: 
V hoher elektrischer Wirkungsgrad (bis zu 94 % unter Nennbedingungen) 
V kleinere Abmessungen  
V hohe Steuerungsdynamik durch geringere Rotorträgheit bei gleichzeitig hoher Überlastfähigkeit

Vektorsteuerungsantrieb – D-MP, Datenblatt AS500 

Dieser stellt das „Gehirn“ des gesamten SSP-Systems dar und nutzt dabei die modernste Technologie 
von Servoantrieben. 
Der Antrieb versorgt den Servomotor elektrisch mit Strom und passt die Geschwindigkeit an, um Volu-
menstrom- und Betriebsdruckwerte entsprechend den von der Maschinen-SPS empfangenen Refe-
renzsignalen zu erreichen. 
Er ist mit dem Winkel-Messumformer des Servomotors und dem an der Pumpenaustrittsöffnung ange-
brachten Betriebsdruck-Messumformer verbunden, um die Volumenstromrate und den Betriebsdruck 
im geschlossenen Regelkreis zu steuern. 
Ein auf dem Gerät installierter spezieller Algorithmus für die P/Q-Steuerung passt den Betriebsdruck 
und die Volumenstromrate des Hydrauliksystems optimal an. 
Ganz im Sinne des Konzepts Industrie 4.0 erfasst der D-MP-Antrieb alle hydraulischen und elektri-
schen Parameter des Systems in Echtzeit und ermöglicht dem Benutzer eine einfache Überwachung 
des Zustands und der Leistung der Maschine. 
Darüber hinaus wird jeder Fehler vom Antrieb sofort erkannt und an die Zentraleinheit zurückgege-
ben, um das System vor falschen Betriebsbedingungen zu schützen. 

D-MP-Antriebe sind in 9 Baugrößen mit Nennleistungen von 22 A bis 210 A und 200 % Überlastfähig-
keit erhältlich.

Der Servomotor ist mit einem integrierten Drehzahl-Messumformer (Resolver) versehen, um die Dreh-
zahl im geschlossenen Regelkreis zu steuern.  
Ein Temperatur-Messumformer ermöglicht die Überwachung einer etwaigen Überhitzung des Servomotors.  
PMM-Servomotoren sind mit einem Kühlventilator ausgestattet, der nur unter den anspruchsvollsten 
Einsatzbedingungen automatisch aktiviert wird. 
Sie sind in 8 Baugrößen mit Nennleistungen von 9 kW bis 100 kW und einer Überlastfähigkeit von 
200 % erhältlich. 

Die Feldbus-Schnittstelle ermöglicht die direkte Kommunikation zwischen SSP und Maschinensteuerung. 
Der Bus ermöglicht den Austausch folgender Daten: 

- Geschwindigkeits- und Druckreferenzsignale und logische Eingaben (Beispiel: Freigabesignal) 
- Geschwindigkeits- und Druckrückmeldungen 
- Diagnosedaten 
- alle Konfigurationsparameter des SSP-Systems 

9 FELDBUS

BESCHREIBUNG DER KOMPONENTEN

SSP-Servopumpen bestehen aus folgenden Komponenten:

Servomotor – Pumpenkopplung 

Die Kopplung zwischen Servomotor und Pumpe sorgt für höchste Präzision bei der Bewegungsüber-
tragung, eine effektive Schwingungsdämpfung und den mechanischen Ausgleich von Ausrichtungs-
fehlern. 
Das Gelenk besteht aus einem drehsteifen Lamellenpaket, das axiale, winklige und radiale Ausrich-
tungsfehler ausgleichen kann. 
Aufgrund der besonderen Geometrie und der gewählten Materialien kann es dem vom Servomotor 
erzeugten Drehmoment mühelos standhalten.

Je nach erforderlichen Betriebsdrücken sind zwei Ausführungen erhältlich:  
V PGI, Ausführung mit Gusseisenkörper, ideal für Anwendung mit maximalen Dauerdrücken bis zu 

330 bar – siehe Datenblatt AS300 
V PGIL, Ausführung mit Aluminiumkörper für Anwendungen mit maximalen Dauerdrücken bis zu 250 

bar – siehe Datenblatt AS350 

Beide Ausführungen decken einen großen Verdrängungsbereich von 10 cm³/U/min bis 125 cm³/U/min 
ab und gewährleisten maximale Volumenstromraten bis zu 350 l/min.
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In den folgenden Abschnitten werden reale Maschinen-Fallbeispiele untersucht und die Vorteile hervorgehoben, die SSP-Servopumpen gegenüber 
herkömmlichen Systemen bieten.

10.1 Beispiel von Druckgussmaschine: 65 % höherer energetischer Wirkungsgrad 

Druckgussmaschinen werden so konzipiert, dass sie höchste Geschwindigkeit im Produktionsprozess und höchste Präzision am Werkstück ermöglichen. Aus 
diesem Grund wird ständig nach zuverlässigen und leistungsstarken Komponenten gesucht, um die Produktivität zu steigern und die Zykluszeiten zu verkürzen. 

In diesem Szenario sind SSP-Systeme die optimale Wahl. 

Hydraulische Robustheit, hohe Leistungsdichte und Lastdichtigkeit sind 
Stärken, die Servopumpen zur idealen Wahl für die rauen Umgebungsbedin-
gungen von Druckgussmaschinen machen. 

 

Die hohe Beschleunigung/Verzögerung der Permanentmagnet-Technologie 
des Servomotors gewährleistet eine absolute Dynamik mit einer Reduzierung 
der Maschinenzykluszeiten und damit einer Steigerung der Produktivität. 

Darüber hinaus ermöglicht der Einsatz von SSP anstelle herkömmlicher Technologien bei Systemen mit konstanter Geschwindigkeit die Vereinfachung 
des Hydraulikkreislaufs. 

Denn bei herkömmlichen Systemen sind zwei Pumpen erforderlich, eine für schnelle Bewegungen mit sehr hohen Volumenstromraten und eine zweite für 
langsamste Bewegungen mit hohen Betriebsdrücken. 

Ein SSP-System kann sowohl Phasen mit hohen als auch Phasen mit niedrigen Volumenstromraten bewältigen. Darüber hinaus kann es aufgrund seiner 
hohen Dynamik und Regelgenauigkeit auch den Austausch einiger Proportionalventile durch einfache EIN/AUS-Ventile ermöglichen. 

Bei Druckgussmaschinen wurde die Einspritzphase, die eine der heikelsten Bewegungen darstellt, früher mit einem Akkumulator durchgeführt und 
vollständig von Proportional-Einbauventilen gesteuert. 

Jetzt kann der gesamte erste Teil der Einspritzung, der eine sehr präzise Steuerung der Zylindergeschwindigkeit und sehr ausgeprägte 
Geschwindigkeitsrampen erfordert, mit der Servopumpe verwaltet werden, um so die enormen Energieverluste zu vermeiden, die durch die Verwendung 
von Hochdrucköl des durch Proportionalventile gedrosselten Druckspeichers entstehen. 

Im zweiten Teils der Einspritzung, der eine sehr hohe Dynamik erfordert und aus diesem Grund mit Akkumulatoren durchgeführt werden muss, kann die Pumpe 
angehalten werden, indem der Drehzahlsollwert auf Werte nahe 0 % gebracht und so der Energieverbrauch sowie der Geräuschpegel reduziert werden.

In dem in der Grafik dargestellten Zyklus sorgt die SSP-Pumpe für eine Energieeinsparung von bis zu 65 % im Vergleich zu herkömmlichen Systemen. 
Die Phasen, die aus energetischer Sicht am meisten profitieren, sind durch eine niedrige Volumenstromrate und einen hohen Betriebsdruck 
gekennzeichnet, wie etwa die Tonnagephase und einige Phasen des Öffnens und Schließens von Formen, in denen die Servopumpe genau die 
erforderliche Volumenstromrate liefert. 
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10.2 Beispiel für Kunststoff-/Gummispritzgussmaschinen: 65 % bis 80 % Energieeinsparung 

Kunststoff-/Gummi-Spritzgusspressen erfordern eine hohe Dynamik, Präzision und maximale Wiederholgenauigkeit in jeder Phase des Maschinenzyklus 
sowie eine besondere Zuverlässigkeit des gesamten Systems.

SSP-Servopumpen sorgen für eine hohe Dynamik mit Ansprechzeiten der 
Motordrehzahl von 0-100 % um 50 ms für eine optimale Steuerung in allen 
Phasen des Maschinenzyklus. 
Der große Geschwindigkeitsbereich ermöglicht die Steuerung sowohl der 
schnellen Formbewegungsphase als auch der Klammersicherungsphase, in 
der eine sehr niedrige Geschwindigkeit aufrechterhalten werden muss.

Die verschiedenen Phasen des Maschinenzyklus sind in der Regel auf Antriebe mit unterschiedlichen Flächen und Hüben angewiesen, was zur Folge 
hat, dass sehr unterschiedliche Ölmengen gesteuert werden müssen. Mit der Mehrfach-Achsenfunktion ist es möglich, unterschiedliche Parametersätze 
zu verwenden und diese stets für jede Bewegung zu optimieren. Dadurch wird eine optimale Steuerung sowohl für größere Zylinder wie die 
Einspritzzylinder, die eine hohe Dynamik erfordern, als auch für kleinere Antriebe wie die Entnahmezylinder des Werkstücks aus der Form, die sanftere 
Bewegungen erfordern, erzielt. 

In der Grafik lassen sich die großen Vorteile des SSP-Systems hinsichtlich der Energieeinsparung im Vergleich zu anderen herkömmlichen Systemen im 
Detail erkennen.  
Gerade in der Druckaufrechterhaltungsphase werden die größten Vorteile hinsichtlich der Energieeinsparung erzielt. 
In dieser Phase ist die Drehzahl der Pumpe nahezu 0, da sie lediglich die Ölleckverluste des Systems (der Pumpe selbst oder anderer hydraulischer 
Komponenten) ausgleichen muss, um den Leitungsdruck konstant zu halten. 
Abhängig von der Dauer dieser Phase kann die SSP eine Energieeinsparung von 65 % bis 80 % pro Maschinenzyklus erreichen.
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AS100 SSP Smart-Servopumpen 
AS200 Dimensionierungskriterien für Servopumpen 
AS300 PGI Hochdruck-Innenzahnradpumpen aus Gusseisen 
AS350 PGIL Innenzahnradpumpen aus Aluminium 
AS400 PMM Hochleistungs-Synchron-Servomotoren 
AS500 D-MP elektronische Antriebe 

AS800       Programmierwerkzeuge für Pumpen und Servopumpen 
AS810       Zubehör für Servopumpen 
AS910       Betriebs- und Wartungsinformationen für Servopumpen 
GS510       Feldbus 
S-MAN-HW         Installationshandbuch für Servopumpen 
S-MAN-SW         Handbuch für die Programmiersoftware von Servopumpen


