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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydraulikaggregat ge-
mafR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Beispielsweise zur Pressensteuerung kann es
erforderlich sein, eine Pressplatte im Eilgang mit mode-
ratem Druck und groRRer Férdermenge zu verstellen, und
anschlieRend einen Presstakt mit wesentlich héherem
Pressdruck auszufiihren. Unter anderem fiir solche An-
forderungen ist es bekannt, ein Hydraulikaggregat (bei-
spielsweise gemal EP 1731 762 Ain mehrkreisiger Aus-
fuhrung oder gemaR der EP-Anmeldung mit der Anmel-
dungsnummer EP 09 005 384) einzusetzen. Fir den Eil-
gang werden die Férderstrome aller Pumpenstufen sum-
marisch eingesetzt, wobei die Niederdruck-Pumpenstu-
fe der von einem gemeinsamen Elektromotor drehange-
triebenen Pumpenstufen einen wesentlich héheren For-
derstrom liefert als die Hochdruck-Pumpenstufe, um den
Eilgang zugig durchfihren zu kénnen, bis das vorbe-
stimmte Druckniveau in der Druckleitung erreicht ist.
Dann wird die zumindest eine Niederdruck-Pumpenstufe
druckabhéngig von der Druckleitung separiert und wird
der Pressdruck von der Hochdruck-Pumpenstufe aufge-
baut. Da dann die Niederdruck-Pumpenstufe weiterhin
arbeitet, muss ihr Férderstrom mdglichst verlustarm in
das Reservoir abgeleitet werden. Hierzu ist es bekannt,
der Niederdruck-Pumpenstufe ein Umlaufventil zuzuord-
nen, das den Forderstrom mdglichst verlustarm in das
Reservoir leitet. Das ublicherweise vorgesehene Druck-
begrenzungsventil, das die Niederdruck-Pumpenstufe
absichert, ist flir das Ableiten des Férderstromes unge-
eignet, weil dann die Niederdruck-Pumpenstufe standig
gegen den Ansprechdruck des Druckbegrenzungsven-
tils férdern musste. Umlaufventile sind jedoch teuer und
bendtigen nennenswerten Einbauraum und eine spezi-
elle Verschaltung, da sie erst auf Durchlauf schalten diir-
fen, wenn das vorbestimmte Druckniveau erreicht ist.
[0003] Weiterer Stand der Technik ist enthalten in GB
2070 693 A, JP 01 087884 A, US 4 008 571 A und JP
2005 090351 A.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hydraulikaggregat der eingangs genannten Art anzuge-
ben, bei dem die Aufgabe, den Férderstrom zumindest
einer Niederdruck-Pumpenstufe zum Reservoir verlust-
arm abzuleiten, auf baulich einfachere und kostengilin-
stigere Weise gelost ist.

[0005] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelst.

[0006] Der baulich einfache und kostenglnstig reali-
sierbare Kunstgriff, den Férderstrom der zumindest ei-
nen Niederdruck-Pumpenstufe durch eine Drehrich-
tungsumkehr zum Reservoir abzuleiten, erspart den Ein-
bau und die Verschaltung eines Umlaufventils fir die Nie-
derdruck-Pumpenstufe. Dabei ist die Niederdruck-Pum-
penstufe so ausgebildet, dass sie bei Drehrichtungsum-
kehr den Férderstrom mit minimalen inneren Verlusten
zum Reservoir leitet, d.h., mit geringeren Stromungsver-
lusten oder Drosselungsverlusten als ein gegebenenfalls
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vorgesehenes Druckbegrenzungsventil fur die Nieder-
druck-Pumpenstufe, um eine unerwiinscht hohe mecha-
nische Belastung des Druckmittels bzw. dessen un-
zweckmafige Erwdrmung zu vermeiden.

[0007] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
der die Pumpenstufen gemeinsam drehantreibende
Elektromotor reversibel, ist die Hochdruck-Pumpenstufe
wenigstens eine Radial-oder eine Axialkolbenpumpe mit
drehrichtungsunabhangiger Férderrichtung, und ist die
Niederdruck-Pumpenstufe eine reversible Zahnradpum-
pe. Eine reversible Zahnradpumpe zeichnet sich da-
durch aus, dass sie drehrichtungsabhangig entgegenge-
setzte Forderrichtungen hat, wobei sie, zweckmafig, so
verschaltet ist, dass eine Férderrichtung der Férderrich-
tung der Hochdruck-Pumpenstufe zur Druckleitung ent-
spricht, hingegen die andere Férderrichtung zum Reser-
voir weist. In anderen Worten, werden bei einer reversi-
blen Zahnradpumpe bei Drehrichtungsumkehr die For-
derseite und die Saugseite vertauscht, und wird dieser
Effekt benutzt, um den Forderstrom ohne weitere Hilfs-
mittel ins Reservoir abzuleiten.

[0008] Bei einer zweckmafigen Ausflihrungsform ist
zum Separieren der jeweiligen Niederdruck-Pumpenstu-
fe von der Druckleitung, sobald das vorbestimmte Druck-
niveau in der Druckleitung erreicht ist, zwischen gleich-
sinnigen Forderseiten der Hochdruck-Pumpenstufe und
der zumindest eine Niederdruck-Pumpenstufe ein er-
stes, in Stromungsrichtung zur Niederdruck-Pumpenstu-
fe sperrendes Rickschlagventil vorgesehen. Das erste
Ruckschlagventil sperrt, sobald das vorbestimmte
Druckniveau erreichtist. Fernerist zum Ableiten des For-
derstroms der jeweiligen Niederdruck-Pumpenstufe zum
Reservoir zwischen dem ersten Riickschlagventil und
der Niederdruck-Pumpenstufe eine Saugleitungzum Re-
servoir vorgesehen, in der ein zweites, in Stromungsrich-
tung zum Reservoir sperrendes Ruckschlagventil ange-
ordnetist. Bei Verwendung der reversiblen Zahnradpum-
pe sperrt das zweite Rickschlagventil in einer Drehrich-
tung und mit der einen Férderrichtung die Saugleitung
ab, so dass die Niederdruck-Pumpenstufe in die Druck-
leitung férdert, bis das erste Riickschlagventil absperrt.
Dann oder kurz davor erfolgt die Drehrichtungsumkehr.
Danach saugt die Niederdruck-Pumpenstufe in ihrer an-
deren Férderrichtung tiber die Saugleitung und das dann
geoffnete zweite Riickschlagventil aus dem Reservoiran
und wird ihr Férderstrom zurlick in das Reservoir ge-
pumpt. Der Offnungsdruck des zweiten Riickschlagven-
tils, der Strémungswiderstand in der Saugleitung und die
Foérderung in der anderen Forderrichtung der Nieder-
druck-Pumpenstufe werden so gewahlt, dass der For-
derstrom verlustarm abgeleitet wird.

[0009] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
die Niederdruck-Pumpenstufe in der einen Forderrich-
tung zur Druckleitung durch ein erstes Druckbegren-
zungsventil abgesichert. Dieses Druckbegrenzungsven-
til ist als Option sicherheitshalber der Niederdruck-Pum-
penstufe zugeordnet, um einer Beschadigung der Nie-
derdruck-Pumpenstufe aufgrund eines DruckstofRes,
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z.B. bei einer Kollision, entgegenzuwirken.

[0010] Bei einer zweckmafRigen Ausfihrungsform
werden alle Pumpenstufen von einem gemeinsamen re-
versiblen Elektromotor gleichzeitig angetrieben. Der
Elektromotor wird in einer Drehrichtung gesteuert, bis
das vorbestimmte Druckniveau in der Druckleitung er-
reichtist oder eine mit dem Hydraulikaggregat betriebene
Einrichtung einen raschen Hub mit geringem Druck aus-
gefiihrt hat. Dann wird die Drehrichtung des Elektromo-
tors und damit der Pumpenstufen umgekehrt, worauf nur
noch die Hochdruck-Pumpenstufe in die Druckleitung
fordert, hingegen die Niederdruck-Pumpenstufe ihren
Foérderstrom in das Reservoir leitet.

[0011] Bei einer anderen Ausfihrungsform ist zumin-
dest fir eine Pumpenstufe, vorzugsweise die Hoch-
druck-Pumpenstufe, ein eigener Elektromotor vorgese-
hen. Die Niederdruck-Pumpenstufe oder mehrere Nie-
derdruck-Pumpenstufen kénnen durch einen oder meh-
rere Elektromotoren angetrieben werden, wobei alle
Elektromotoren permanent laufen, und nur der oder die
Elektromotoren der Niederdruck-Pumpenstufe(n) in der
Drehrichtung umgesteuert werden.

[0012] Beieiner zweckmaRigen Ausfiihrungsform des
Hydraulikaggregats sind der Elektromotor und die Pum-
penstufen in einem das Reservoir bildenden Gehause
angeordnet, vorzugsweise einschliellich der Sauglei-
tung mit dem zweiten Rickschlagventil und der zu einer
AuRenseite des Gehauses gefiihrten Druckleitung. An
der AuRenseite des Gehduses kann eine Ventileinrich-
tung montiert sein, die zumindest das erste Riickschlag-
ventil und das erste Druckbegrenzungsventil enthalt.
Diese gegebenenfalls Wartung, Uberpriifung oder Ein-
stellungen erfordernden Komponenten der Ventileinrich-
tung sind somit von auf3en gut zuganglich.

[0013] Bei einer weiteren, zweckmaRigen Ausfih-
rungsform weist die Ventileinrichtung einen An-
schlussblock mit Druck- und Reservoiranschlliissen (zum
AnschlieBen eines Verbrauchers) und einem zweiten,
die Hochdruck-Pumpenstufe (iberwachenden Druckbe-
grenzungsventil auf. Dieser Anschlussblock kann Uber
eine Zwischenplatte an der AuRenseite des Gehauses
montiert sein. Die Zwischenplatte kann dann das erste
Rickschlagventil und das erste Druckbegrenzungsventil
aufweisen.

[0014] Bei einer Ausfiihrungsform wird ein reversibler
Elektromotor mit einer Nennleistung von etwa 0,5 kW bis
1,0 kW verwendet, und sind die Pumpenstufen so aus-
gelegt, dass die spezifischen Férderstréme der Hoch-
druck- und der Niederdruck-Pumpenstufen in einem Ver-
haltnis von etwa 1 : 5 bis 1 : 10 stehen.

[0015] SchlieBlich ist es zweckmaRig, eine elektrische
Motorsteuerung fir den Elektromotor vorzusehen, die
zur korrekten Drehrichtungsumkehr mit einem Signalge-
ber verbunden ist, der das Signal zur Drehrichtungsum-
kehr liefert. Dies kann, vorzugsweise, ein Eilhub-Positi-
onsfiihler eines mittels des Hydraulikaggregats betatig-
ten Hydraulikverbrauchers, wie einer Presse, sein, und/
oder ein Drucksensor, der auf die Druckverhaltnisse bei-
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spielsweise in der Druckleitung anspricht, und/oder ein
Ansprechsensor des ersten Druckbegrenzungsventils
oder des ersten Ruckschlagventils.

[0016] Anhand der Zeichnungen wird eine Ausfih-
rungsform des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Hydraulikaggregats,
und

Fig.2 eine Frontansicht eines konkreten Ausfih-
rungsbeispiels eines Hydraulikaggregats in Be-
triebslage.

[0017] Fig. 1 verdeutlicht eine Ausfiihrungsform eines

Hydraulikaggregats A anhand eines Blockschaltbildes,
wobei die Ausfihrungsform des Hydraulikaggregats A
zwei Pumpenstufen 4, 5 und einen gemeinsamen, beide
Pumpenstufen 4, 5 antreibenden Elektromotor 6 enthalt.
Bei den Pumpenstufen handelt es sich um eine Hoch-
druck-Pumpenstufe 4 und um eine Niederdruck-Pum-
penstufe 5, wobei die Hochdruck-Pumpenstufe 4 durch
wenigstens eine Radialkolben- oder Axialkolbenpumpe
gebildet sein kann, die drehrichtungsunabhéangig in einer
einzigen Forderrichtung einen Foérderstrom liefert. Die
Niederdruck-Pumpenstufe 5 kann wenigstens eine re-
versible Zahnradpumpe sein, die drehrichtungsabhéangig
mit entgegengesetzten Forderrichtungen arbeitet.
[0018] Bei nicht gezeigten Alternativen des Hydrauli-
kaggregats kdnnten auch mehr als nur zwei Pumpenstu-
fen vorgesehen sein und kénnte zumindest eine Pum-
penstufe einen eigenen Elektromotor als Antriebsquelle
haben, der gleichzeitig mit zumindest wenigstens einen
weiteren Elektromotor zum Antreiben der weiteren Pum-
penstufe oder Pumpenstufen betrieben wird.

[0019] Das Hydraulikaggregat A weist in Fig. 1 drei
Sektionen 1, 2, 3 auf, wobei die Sektion 1 beispielsweise
ein Anschlussblock sein kann, die Sektion 2 beispiels-
weise eine Zwischenplatte, und die Sektion 3 ein in Fig.
1 nicht gezeigtes Gehause (Gehause 26 in Fig. 2) mit in
diesem Gehause untergebrachten Komponenten repra-
sentieren kann.

[0020] Konkreter handelt es sich bei dem Hydraulik-
aggregat A um ein sogenanntes Motorpumpenaggregat,
in welchem der Elektromotor und die Pumpenstufen in
einem das Reservoir bildenden Gehause 26 (Fig. 2) un-
tergebracht sind, wahrend die Sektionen 1, 2 an der Au-
Renseite des Gehduses 26 montiert sind. Bei nicht ge-
zeigten Alternativen kdnnten der Elektromotor und die
Pumpenstufen in anderen Behaltern oder eigenstandig
aulerhalb eines Behalters angeordnet sein.

[0021] Beieiner Ausfiihrungsform ist der Elektromotor
6 z.B. ein mit Wechselstrom betriebener dreiphasiger
Motor mit einer Nennleistung zwischen etwa 0,5 kW und
1,0 kW, zweckmaBig ein sogenannter Unterdimotor, der
in offener Bauweise in dem Behalter 26 im Druckmittel
laufen kann und von diesem gekuhlt wird. Die Hoch-
druck-Pumpenstufe 4 kann so ausgelegt sein, dass sie
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einen Maximaldruck bis zu 580 bar aufbauen kann, und
dabei beispielsweise einen spezifischen Foérderstrom
von etwa 1 cm3 pro Umdrehung liefert. Die Niederdruck-
stufe erzeugt beispielsweise einen spezifischen Forder-
strom von etwa 8 cm3 pro Umdrehung, wobei der Elek-
tromotor 6 mit einer Drehzahl zwischen etwa 1360 und
1650 Umdrehungen pro Minute Iauft, abhangig von der
Spannung und der Frequenz des Wechselstroms. Dies
sind jedoch nur nicht beschrénkende Beispiele zur Aus-
legung des Hydraulikaggregats.

[0022] Gema&R Fig. 1 ist den Hochdruck- und Nieder-
druck-Pumpenstufen 4, 5 ein gemeinsames Reservoir R
zugeordnet. Fur den Elektromotor 6 ist eine, vorzugswei-
se elektronische oder computerisierte, Motorsteuerung
7 vorgesehen, die zur Drehrichtungsumkehr von einem
Signalgeber 8 ein Signal i erhalt, das z.B. reprasentativ
dafir ist, dass ein bestimmtes Druckniveau erreicht wur-
de oder ein betriebener Verbraucher einen bestimmten
Hub ausgefihrt hat.

[0023] Die Hochdruck-Pumpenstufe 4 ist forderseitig
mit einer Druckleitung 9 verbunden, die zu einem Druck-
leitungsanschluss 24 der Sektion 1 fuhrt. An einem Kno-
ten 10 der Druckleitung 9 zweigt eine Leitung zu einem
Anschluss 11 der Sektion 2 ab (optional), an welchem
der Druckin der Druckleitung 9 messbar ist (Manometer).
An die Niederdruck-Pumpenstufe 5 ist eine Leitung 12
angeschlossen, von der an einem Knoten 13 eine Ver-
bindungsleitung 14 zu dem Knoten 10 in der Druckleitung
9 fUhrt. In der Verbindungsleitung 14 ist ein erstes Ruick-
schlagventil 15 enthalten, das in Strémungsrichtung zur
Niederdruck-Pumpenstufe sperrt. Vom Knoten 13 zweigt
auch eine Leitung zu einem Anschluss 16 der Sektion 2
ab (optional), an welchem der Druck in der Leitung 12
Uberprifbar oder messbar ist (Manometer). Bei einer
nicht gezeigten Alternative kénnten am Anschluss 11
oder am Anschluss 16 ein Druckschalter angeschlossen
sein, der beispielsweise das Signal i liefert.

[0024] In der Leitung 12, die zu einer Reservoirleitung
23 fiihrt, ist ein erstes Druckbegrenzungsventil 17 ent-
halten, dessen Ansprechdruck, vorzugsweise, verstell-
bar ist, und das die Niederdruck-Pumpenstufe 5 absi-
chert. Die Reservoirleitung 23 zweigt von der Drucklei-
tung 9 ab und enthalt ein zweites Druckbegrenzungsven-
til 18, dessen Ansprechdruck, vorzugsweise einstellbar
ist, und das die Hochdruck-Pumpenstufe 4 absichert. Die
Reservoirleitung 23 ist ferner mit dem Reservoiran-
schluss 25 in der Sektion 1 verbunden. Zwischen einem
Knoten 20 in der Leitung 12 und dem Reservoir R ist eine
Saugleitung 19 installiert, in der ein zweites Riickschlag-
ventil 21 enthalten ist, das in Stromungsrichtung zum Re-
servoir sperrt. Schliellich kann, optional, von der Nie-
derdruck-Pumpenstufe 5 eine Leckageleitung 22 in das
Reservoir R fihren.

[0025] GemaR Fig. 2 sind die Sektionen 1, 2, d.h. der
Anschlussblock als Sektion 1 und eine Zwischenplatte
als die Sektion 2, an der Aul3enseite des Gehauses 26
montiert, genauer an einem Anschlusssockel 27 des Ge-
hauses 26, das das Druckmittel enthalt. An dem An-
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schlussblock 1 sind beispielsweise die Anschliisse 24,
25 (in Fig. 2 nicht naher hervorgehoben) platziert. Ferner
sind Einstellmdglichkeiten 28, 29 beispielsweise fur den
Ansprechdruck der ersten und zweiten Druckbegren-
zungsventile 17, 18 erkennbar.

[0026] Wird das Hydraulikaggregat A in Betrieb ge-
nommen, wird der Elektromotor 6 in einer ersten Dreh-
richtung angetrieben, in der die Férderrichtung der Nie-
derdruck-Pumpenstufe 5 zur Druckleitung 9 weist. Die
Hochdruck-Pumpenstufe 4 und die Niederdruck-Pum-
penstufe 5 fordern gemeinsam in die Druckleitung 9, wo-
bei das erste Riickschlagventil 15 offen ist und die ersten
und zweiten Druckbegrenzungsventile 17, 18 und das
zweite Rickschlagventil 21 absperren. Beide Pumpen-
stufen 4, 5 saugen aus dem Reservoir R an, wobei der
Foérderstrom der Niederdruck-Pumpenstufe 5 das zweite
Ruckschlagventil 21 in Sperrstellung hélt. Sobald das
vorbestimmte Druckniveau in der Druckleitung 9 erreicht
istund/oder das Signal i vom Signalgeber 8 geliefert wird,
beispielsweise sobald eine Pressplatte einer Presse den
Eilgang bis in eine vorbestimmte Hubstellung ausgefiihrt
hat, wird der Elektromotor 6 in seiner Drehrichtung um-
gesteuert. Das erste Ruckschlagventil 15 geht in die
Sperrstellung und separiert die Niederdruck-Pumpen-
stufe 5 von der Druckleitung 9. Die Hochdruck-Pumpen-
stufe 4 fordert weiterhin in derselben Forderrichtung in
die Druckleitung 9, um dort einen noch héheren Druck
aufzubauen, wéahrend die Niederdruck-Pumpenstufe 5
jetzt mit umgekehrter Férderrichtung ber die Sauglei-
tung 19 und das gedffnete zweite Rickschlagventil 21
ansaugt und direkt in das Reservoir R fordert.

[0027] In einer konkreten Ausfiihrungsform kann das
erste Druckbegrenzungsventil 17 beispielsweise auf ei-
nen Ansprechdruck von 50 bar eingestellt sein, das zwei-
te Druckbegrenzungsventil 18 hingegen auf einen An-
sprechdruck von 410 bar.

[0028] Ist ein Zyklus ausgefihrt, kann der Elektromo-
tor 6 abgestellt werden. Um einen neuen Zyklus auszu-
fuhren, treibt die Motorsteuerung 7 den Elektromotor 6
wiederum in der ersten Drehrichtung an, mit welcher bei-
de Pumpenstufen 4, 5 gemeinsam in die Druckleitung 9
férdern.

Patentanspriiche

1. Hydraulikaggregat (A) mit von mindestens einem
Elektromotor (6) drehangetriebenen Hochdruck-
und Niederdruck-Pumpenstufen (4, 5), die férdersei-
tig zumindest an eine gemeinsame Druckleitung (9)
und saugseitig an ein Reservoir (R) angeschlossen
und hydraulisch derart verschaltet sind, dass bis zu
einem vorbestimmten Druckniveau in der Drucklei-
tung (9) die Forderstrome der Pumpenstufen (4, 5)
in der Druckleitung (9) summarisch abgenommen
werden, und bei Driicken in der Druckleitung (9)
oberhalb des Druckniveaus nurmehr der Forder-
strom der Hochdruck-Pumpenstufe (4) in der Druck-
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leitung (9) abgenommen und der Férderstrom jeder
dann von der Druckleitung (9) separierten Nieder-
druck-Pumpenstufe (5) verlustarm in das Reservoir
(R) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
jede Niederdruck-Pumpenstufe (5) so ausgebildet
und hydraulisch so verschaltet ist, dass ihr Férder-
strom ab Erreichen des vorbestimmten Druck-
niveaus durch eine Drehrichtungsumkehr zum Re-
servoir (R) leitbar ist.

Hydraulikaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor (6) reversibel
ist, dass die Hochdruck-Pumpenstufe (4) wenig-
stens eine Radial- oder Axialkolbenpumpe mit dreh-
richtungsunabhangiger Férderrichtung umfasst, und
dass die Niederdruck-Pumpenstufe (5) eine reversi-
ble Zahnradpumpe ist, die mit drehrichtungsabhan-
gig entgegengesetzten Foérderrichtungen arbeitet,
derart, dass eine Forderrichtung entsprechend der
Forderrichtung der Hochdruck-Pumpenstufe (4) zur
Druckleitung (9) weist, hingegen die andere Forder-
richtung zum Reservoir weist.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen gleichsinnigen Foérderseiten der Hoch-
druck-Pumpenstufe (4) und der zumindest einen
Niederdruck-Pumpenstufe (5) ein erstes, in Stro-
mungsrichtung zur Niederdruck-Pumpenstufe (5)
sperrendes Ruckschlagventil (15) vorgesehen ist,
und dass zwischen dem ersten Rickschlagventil
(15) und der Niederdruck-Pumpenstufe (5) eine
Saugleitung (19) zum Reservoir (R) vorgesehen ist,
in der ein zweites, in Stromungsrichtung zum Reser-
voir (R) sperrendes Riickschlagventil (21) angeord-
net ist.

Hydraulikaggregat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Niederdruck-Pumpenstufe
(5) in der einen Forderrichtung zur Druckleitung (9)
durch ein erstes Druckbegrenzungsventil (17) abge-
sichert ist.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Pumpenstufen (5, 4) mit einem ge-
meinsamen reversiblen Elektromotor (6) in perma-
nenter Antriebsverbindung sind.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest fir eine Pumpenstufe, vorzugsweise die
Hochdruck-Pumpenstufe (4), ein eigener Elektro-
motor (6) vorgesehen ist.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elekiromotor (6) und die Pumpenstu-
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fen (4, 5) in einem das Reservoir (R) bildenden Ge-
hduse (26) angeordnet sind, vorzugsweise ein-
schlieBlich der jeweiligen Saugleitung (19) mit dem
zweiten Ruckschlagventil (21) und die zu einer Au-
Renseite des Gehauses (26) gefluhrten Druckleitung
(9), und dass an der Aufdenseite des Gehauses (26)
eine Ventileinrichtung (V) montiert ist, die zumindest
das erste Riickschlagventil (15) und das erste Druck-
begrenzungsventil (17) enthalt.

Hydraulikaggregat nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (V) einen
Anschlussblock (1) mit Druck- und Reservoiran-
schlissen (24, 25) und einen zweiten, die Hoch-
druck-Pumpenstufe (4) Gberwachenden Druckbe-
grenzungsventil (18) aufweist, der Uber eine Zwi-
schenplatte (2) an der AulRenseite des Gehauses
(26) montiert ist, die das erste Riickschlagventil (15)
und das erste Druckbegrenzungsventil (17) auf-
weist.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der reversible Elektromotor (6) eine Nenn-
leistung von etwa 0,5 kW bis 1,0 kW aufweist, und
dass die spezifischen Forderstréme der Hochdruck-
und Niederdruck-Pumpenstufen (4, 5) in einem Ver-
héltnis von etwa 1 : 5 bis 1: 10 stehen.

Hydraulikaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Drehrichtungsumkehr eine elektrische
Motorsteuerung (7) mit einem Signalgeber (8) ver-
bunden ist, vorzugsweise einem Eilhub-Positions-
fuhler und/oder einem Drucksensor und/oder einem
Ansprechsensor des ersten Druckbegrenzungsven-
tils (17) oder des ersten Rickschlagventils (15).

Claims

Hydraulic aggregate (A), comprising high pressure
and low pressure pump stages (4, 5) rotatably driven
by at least one electric motor (6), the pump stages
(4, 5) being connected at their discharge sides at
least with a common pressure line (9) and at their
suction sides to a reservoir (R), the pump stages
being hydraulically arranged such that up to a pre-
determined pressure level in the pressure line (9)
the discharge flows of the pump stages (4, 5) are
summarised in the pressure line, while with pres-
sures in the pressure line (9) above the predeter-
mined pressure level only the discharge flow of the
high pressure pump stage (4) is brought into the
pressure line (9) while the discharge flow of each
low pressure pump stage (5) which then is separated
from the pressure line (9), is directed with minimum
losses to the reservoir (R), characterised in that
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each low pressure pump stage (5) is designed and
hydraulically arranged such that the discharge flow
of each low pressure pump stage (5) can be directed
to the reservoir (R) by a reverse of the sense of ro-
tation of the pump stage (5) as soon as the prede-
termined pressure level is reached.

Hydraulic aggregate according to claim 1, charac-
terised in that the electric motor (6) is reversible,
that the high pressure pump stage (4) comprises at
least one radial piston or axial piston pump having
a discharge direction which is independent from the
sense of rotation, and that the low pressure pump
stage (5) is a reversible gear pump operating with
respective opposite discharge directions depending
on the sense of rotation, such that one discharge
direction of the low pressure pump stage (5) which
corresponds with the discharge direction of the high
pressure pump stage (4) is directed to the pressure
line (9), and that the other discharge direction of the
low pressure pump stage (5) is directed to the res-
ervoir (R).

Hydraulic aggregate according to at least one of
claims 1 and 2, characterised in that between dis-
charge sides of the high pressure pump stage (4)
and of the at least one low pressure pump stage (5),
which discharge sides have the same sense of dis-
charge direction, a first check valve (15) is provided,
which blocks in flow direction towards the low pres-
sure pump stage (5), and that between the first check
valve (15) and the low pressure pump stage (5) a
suction line (19) extends to the reservoir (R) in which
suction line (19) a second check valve (21) is ar-
ranged which blocks in flow direction towards the
reservoir (R).

Hydraulic aggregate according to claim 2, charac-
terised in that the low pressure pump stage (5) is
safeguarded in the one discharge direction towards
the pressure line (9) by a first pressure limiting valve
(17).

Hydraulic aggregate according to at least one of the
preceding claims, characterised in that all pump
stages (5, 4) have a permanent drive connection with
a common reversible electric motor (6).

Hydraulic aggregate according to at least one of
claims 1 to 4, characterised in that an own electric
motor (6) is provided for at least one of the pump
stages, preferably for the high pressure pump stage

4).

Hydraulic aggregate according to at least one of the
preceding claims, characterised in that the electric
motor (6) and the pump stages (4, 5) are arranged
in a housing (26) defining the reservoir (R), prefera-
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bly inclusive of the respective suction line (19) con-
taining the second check valve (21) and the pressure
line (9) leading to an outer side of the housing (26),
and that at the outer side of housing (26) a valve
assembly (V) is mounted, which valve assembly (V)
contains at least the first check valve (15) and the
first pressure limiting valve (17).

Hydraulic aggregate according claim 7, character-
ised in that the valve assembly (V) comprises a con-
nection block (1) having pressure and reservoir ports
(24, 25) and a second connection block containing
a second pressure limiting valve (18) for safeguard-
ing the high pressure pump stage (4), which connec-
tion block is mounted via an intermediate plate (2)
to the outer side of the housing (26) which outer side
comprises thefirst check valve (15) and the first pres-
sure limiting valve (17).

Hydraulic aggregate according to at least one of the
preceding claims, characterised in that the revers-
ible electric motor (6) has a nominal power of about
0.5 kW to about 1.0 kW, and that the specific dis-
charge flows of the high pressure and low pressure
pump stages (4, 5) are in a ratio of about 1:5to 1:10.

Hydraulic aggregate according to at least one of the
preceding claims, characterised in that an electric
motor control (7) is connected with a signal emitter
(8) for controlling a reversion of the sense of rotation,
preferably with a fast gear-position sensor and/or a
pressure sensor and/or a responding sensor of the
first pressure limiting valve (17) or of the first check
valve (15).

Revendications

Groupe hydraulique (A) comportant des étages de
pompe a haute pression et a basse pression (4, 5)
pouvant étre entrainés en rotation par au moins un
moteur électrique (6), lesquels sont raccordés coté
refoulement au moins a une conduite de pression
(9) commune et c6té aspiration a un réservoir (R) et
sont commutés de maniére hydraulique de telle ma-
niére que les débits des étages de pompe (4, 5) sont
réduits de maniére sommaire dans la conduite de
pression (9) jusqu’a un certain niveau de pression
prédéfini dans la conduite de pression (9), et qu’en
cas de pressions dans la conduite de pression (9)
supérieures au niveau de pression, le débit de I'éta-
ge de pompe a haute pression (4) est alors réduit
dansla conduite de pression (9) etle débit de chaque
étage de pompe a basse pression (5) séparé de la
conduite de pression (9) circule sans perte dans le
réservoir (R), caractérisé en ce que chaque étage
de pompe a basse pression (5) est réalisé et est
commuté de maniere hydraulique de telle maniére
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que son débit peut circuler vers le réservoir (R) grace
un inverseur de sens de rotation lorsque le niveau
de pression prédéfini est atteint.

Groupe hydraulique selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le moteur électrique (6) est réver-
sible, en ce que I'étage de pompe a haute pression
(4) comporte au moins une pompe a pistons radiaux
ou axiaux présentant un sens de refoulement indé-
pendant du sens de rotation, et en ce que I'étage
de pompe a basse pression (5) est une pompe a
engrenages réversible, quifonctionne avec des sens
de refoulement opposés en fonction du sens de ro-
tation de telle maniére qu’un sens de refoulement
est orienté en direction de la conduite de pression
(9) de maniére correspondante au sens de refoule-
ment de I'étage de pompe a haute pression (4) et
qgu’en revanche un autre sens de refoulement est
orienté en direction du réservoir.

Groupe hydraulique selon au moins I'une des reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce qu’entre des
cétés de refoulement de méme sens de I'étage de
pompe a haute pression (4) et du au moins un étage
de pompe a basse pression (5), une premiére sou-
pape de retenue (15) assurant un blocage dans le
sens de I'écoulement vers I'étage de pompe a basse
pression (5) est prévue, et en ce qu’entre la premie-
re soupape de retenue (15) et 'étage de pompe a
basse pression (5), une conduite d’aspiration (19)
menant au réservoir (R) est prévue, dans laquelle
est disposée une deuxieme soupape de retenue (21)
assurant le blocage dans le sens de I'écoulement en
direction du réservoir (R).

Groupe hydraulique selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que I'étage de pompe a basse pression
(5) est sécurisé dans le au moins un sens de refou-
lement en direction de la conduite de pression (9)
par une premiére soupape de limitation de pression
(17).

Groupe hydraulique selon au moins I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que tous
les étages de pompe (5, 4) sont en liaison
d’entrainement permanente avec un moteur électri-
que (6) réversible commun.

Groupe hydraulique selon au moins 'une des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce qu’un moteur
électrique (6) propre est prévu au moins pour un éta-
ge de pompe, de préférence pour I'étage de pompe
a haute pression (4).

Groupe hydraulique selon au moins I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
moteur électrique (6) et les étages de pompe (4, 5)
sont disposés dans un boitier (26) formant le réser-
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voir (R), de préférence y compris la conduite d’aspi-
ration (19) respective dotée de la deuxiéme soupape
de retenue (21) et la conduite de pression (9) guidée
en direction d’un c6té extérieur du boitier (26), et en
ce qu’undispositif de soupape (V) est monté du cété
extérieur du boitier (26), lequel comprend au moins
la premiére soupape de retenue (15) et la premiére
soupape de limitation de pression (17).

Groupe hydraulique selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que le dispositif de soupape (V) pré-
sente un bloc de raccordement (1) doté de raccords
de pression et de réservoir (24, 25) et une deuxieme
soupape de limitation de pression (18) surveillant
I'étage de pompe a haute pression (4), laquelle sou-
pape de limitation de pression est montée sur le coté
extérieur du boitier (26) par I'intermédiaire d’'une pla-
que intermédiaire (2), laquelle présente la premiére
soupape de retenue (15) et la premiére soupape de
limitation de pression (17).

Groupe hydraulique selon au moins 'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
moteur électrique (6) réversible présente une puis-
sance nominale d’environ 0,5 kW a 1,0 kW, et en ce
que les débits spécifiques des étages de pompe a
haute pression et a basse pression (4, 5) se trouvent
dans un rapport d’environ 1:5 a 1:10.

Groupe hydraulique selon au moins I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’une
commande de moteur (7) électrique est reliée pour
l'inversion du sens de rotation a un émetteur de si-
gnal (8), de préférence a un capteur de position de
course rapide et/ou a un détecteur de pression et/ou
a un détecteur de réponse de la premiére soupape
de limitation de pression (17) ou de la premiére sou-
pape de retenue (15).
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