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(57) Abstract , \E ¥

An electrohydraulic machine for generating a force on a vertically movable piston rod (5) * — »
linked to the piston (4) of a cylinder (3) has a first centrifugal pump (17, 18) arranged in the part >, ,

of the cylinder (3) opposite to the piston rod (5) and linked by a shaft (15) to an electric motor (2), * — [
as well as a housing for the cylinder and centrifugal pump that delimits a reservoir for the work-  *— .
ing fluid. A second centrifugal pump (18, 19) is arranged underneath the first centrifugal pump  «— 7
(17, 18) and both centrifugal pumps (17, 19; 18, 19) are in communication with the reservoir (14)
through a duct (21, 22). The cylinder chamber (6) is closed above the piston (4) in relation to the — z—{ "
reservoir (14) and is linked to the second centrifugal pump (18, 19) by means of a pressure line I
(24). When the electric motor (2) turns in a predetermined direction of rotation, the first centrifu-
gal pump (17, 19) is driven by the shaft (15) and when it turns in the opposite direction of rotation
the second centrifugal pump (18, 19) is driven by the shaft (15), whereas, in each case, the other
centrifugal pump runs freely, so that the piston (4) may be moved both upwards and downwards. 7

XN

(57) Zusammenfassung

Elektrohydraulisches Gerit zur Erzeugung einer an einer vertikal beweglichen, mit dem Kolben (4) eines Zylinders (3) ver-
bundenen Kolbenstange (5) anstehenden Kraft, mit einer in dem der Kolbenstange (5) abgewandten Teil des Zylinders (3) ange-
ordneten ersten Zentrifugalpumpe (17, 18), die iiber eine Welle (15) mit einem Elektromotor (2) verbunden ist, und mit einem Ge-
héuse fiir den Zylinder und die Zentrifugalpumpe, das einen Vorratsraum fiir die Betriebsfliissigkeit begrenzt. Unterhalb der
ersten Zentrifugalpumpe (17, 18) ist eine zweite Zentrifugalpumpe (18, 19) vorgesehen, wobei beide Zentrifugalpumpen (17, 19;
18, 19) iiber eine Durchfiihrung (21, 22) mit dem Vorratsraum (14) in Verbindung stehen. Der Zylinderraum (6) ist oberhalb des
Kolbens (4) gegeniiber dem Vorratsraum (14) geschlossen und iiber eine Druckleitung (24) mit der zweiten Zentrifugalpumpe (18,
19) verbunden. Bei einer vorbestimmten Drehrichtung des Elektromotors (2) wird die erste Zentrifugalpumpe (17, 19) und bei der
entgegengesetzten Drehrichtung die zweite Zentrifugalpumpe (18, 19) iiber die Welle (15) angetrieben, wihrend die jeweils andere
Zentrifugalpumpe frei l4uft, so dass der Kolben (4) sowohl nach oben wie auch nach unten bewegt werden kann.




Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

Osterecich

Australicn

Barbados

Belgien

Burkina Faso

Bulgaricn

Benin

Brasiticn

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweir

Cote d'lvoire

Kamerun
Tschechoslowakei
‘Tschechischen Republik
Deutschland

Dinemark

Spanicn

Finnland

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

FR
GA
GB
GN
GR
HYU

1T
Jp
KP
KR
KZ
L1
LK
Ly
MC
MG
MI.
MN

Frankreich

Gabon

Vereinigtes Konigreich
Guinca

Gricchenland

Ungarn

Frtand

ltalico

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea

Republik Korea
Kasachstan
Licchtenstein
Sri Lanka
Luxemburg
Monico
Madagaskar
Mali

Mongolei

Kopfbogen der Schriften, die

Mauritanicn

Malawi

Nicderlande
Norwegen

Neuseeland

Polen

Portugal

Rumiinicn

Russische Féderation
Sudan

Schweden
Slowakischen Republik
Senegal

Sovict Union

Tschad

Togo

Ukraine

Vercinigte Staaten von Ameriha
Victnam




WO 93/10361 PCT/EP92/02486

10

15

20

25

30

35

Beschreibung

Elektrohydraulisches Gerat

Die Erfindung betrifft ein elektrohydraulisches Gerdt zur Erzeugung
einer an einer vertikal beweglichen, mit dem Kolben eines Zylinders
verbundenen Kolbenstange anstehenden Kraft, mit einer in dem der
Kolbenstange abgewandten Teil des Zylinders angeordneten ersten
Zentrifugalpumpe, die (iber eine Welle mit einem Elektromotor verbunden
ist, mit einem Gehduse flr den Zylinder und die Zentrifugalpumpe, das
einen flr Betriebsflissigkeit bestimmten Vorratsraum begrenzt und
Durchflhrungen flir die Welle und die Kolbenstange aufweist, wobei Uber
eine Druckleitung in Abhangigkeit von der Drehrichtung des Elektromotors
die BetriebsfllUssigkeit von einem Zylinderraum oberhalb des Kolbens in
einen Teil des Zylinderraums unterhalb des Kolbens oder in umgekehrter
Richtung gepumpt wird, wodurch der Kolben infolge des einwirkenden

Drucks bewegt wird und Krdfte an der Kolbenstange erzeugt.

Ein derartiges hydraulisches Gerdt ist aus dem DE-GM 16 90 019 bekannt.
Dieses Gerdt weist ein waagerecht angeordnetes zu einem Elektromotor
angetriebenes Fliigelrad mit Leitschaufeln auf. Zusdtzlich ist ein
Ventilkorper oberhalb des Fligelrades angeordnet, der je nach
Drehrichtung des Elektromotors durch die Tangentialkrafte der
Betriebsflissigkeit in eine von zwei festen Positionen verschwenkt;
dadurch werden Stromungsrichtungen fir die Betriebsflissigkeit
vorgegeben, und zwar wird in der einen Position die Betriebsflussigkeit
von einem Bereich oberhalb des Kolbens in einen Bereich unterhalb des
Kolbens gepumpt, und in der anderen Position, bei umgekehrter
Drehrichtung des Motors, stromt die Betriebsflissigkeit in die
entgegengesetzte Richtung. Je nach der Stromungsrichtung wird der Kolben
entweder nach oben oder nach unten bewegt. Nachteilig ist, dass die
Herstellung des Ventilkérpers ein recht aufwendiges und prazises

Arbeiten erfordert, damit es zuverlassig die Stromungsrichtung vorgibt.
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Aus der DE-PS 842 440 ist ebenfalls eine elektrohydraulische
Verstellvorrichtung mit einem Motor und einer Pumpe bekannt. Zur
Anhebung eines mit einer Kolbenstange versehenen Kolbens wird aus einem
zu dem Raum oberhalb des Kolbens offenen Zylinder Betriebsflissigkeit in
einen Druckraum unterhalb des Kolbens gepumpt. Dadurch wird der Kolben
hydraulisch nach oben bewegt.

Nach dem Abschalten des Motors driicken gespannte Gegenfedern oder
gehobene Gegengewichte den Kolben 1in seine untere Ausgangslage zurick.
Ein Nachteil dieses bekannten Gerdts besteht darin, dass es nur
einseitig eine nach oben gerichtete pruckkraft erzeugt. Bei
abgeschaltetem Motor und dem Ubergang von der oberen Endlage in die
untere Endlage erzeugt das Gerdt selbst keine Kraft, sondern die nach
unten gerichtete Kolbenbewegung erfolgt aufgrund einer von aussen auf

die Kolbenstange einwirkenden Kraft. .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elektrohydraulisches Geréat
zu schaffen, dass an der Kolbenstange nicht nur eine nach oben
gerichtete Druckkraft, sondern auch eine nach unten gerichtete Zugkraft

erzeugt, wobei es mdglichst einfach herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung dadurch gelést, dass unterhalb
der ersten Zentrifugalpumpe eine zweite Zentrifugalpumpe vorgesehen ist,
dass beide Zentrifugalpumpen Uber eine purchflihrung mit dem Vorratsraum
in Verbindung stehen, dass der Zylinderraum oberhalb des Kolbens
gegeniiber dem Vorratsraum geschlossen ist, dass bei einer vorbestimmten
prehrichtung des Elektromotors die erste Zentrifugalpumpe und bei der
entgegengesetzten Drehrichtung die zweite Zentrifugalpumpe lber die
Welle angetrieben wird, wéhrend die jeweils andere Zentrifugalpumpe frei
L3uft, und dass beim Betrieb der zweiten Zentrifugalpumpe die
Betriebsfliissigkeit Uber die Druckleitung in den Zylinderraum oberhalb
des Kolbens geférdert und der Kolben infolge des einwirkenden Drucks
nach unten bewegt wird, wodurch die Kolbenstange eine nach unten

wirkende Zugkraft erfédhrt.

Eine alternative Lésung besteht darin, dass unterhalb der ersten
Zentrifugalpumpe auf der Welle eine zweite Zentrifugalpumpe vorgesehen
ist, die einerseits mit der ersten Zentrifugalpumpe und andererseits mit

dem Vorratsraum in Verbindung steht, dass der Zylinder oberhalb des
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Kolbens offen ist und die Oberflache der Betriebsflissigkeit oberhalb
des Zylinders liegt, dass bei einer vorbestimmten Drehrichtung des
Elektromotors die erste Zentrifugalpumpe und bei der entgegengesetzten
Drehrichtung die zweite Zentrifugalpumpe Uber die Welle angetrieben
wird, wahrend die jeweils andere Zentrifugalpumpe frei Lauft, und dass
beim Betrieb der zweiten Zentrifugalpumpe die Betriebsflissigkeit in den
Zylinderraum oberhalb des Kolbens gefordert und der Kolben infolge des
einwirkenden Drucks nach unten bewegt wird, wodurch die Kolbenstange

eine nach unten wirkende Zugkraft erfahrt.

Bei diesem elektrohydraulischen Geradt wird in Abhingigkeit von der
Drehrichtung des Motors eine Hub- und eine Zugkraft erzeugt. Bei einer
vorgegebenen Drehrichtung des Motors wird eine der beiden
Zentrifugalpumpen angetrieben, wahrend die andere Zentrifugalpumpe frei
Lauft. Somit wird je nach Drehrichtung des Motors die
Betriebsfliissigkeit unter oder Uber den Kolben geférdert und damit ein

nach oben oder unten gerichteter Druck erzeugt.

Eine Hub- und eine Zugkraft oder allgemein zwei entgegengesetzt
gerichtete Krédfte lLassen sich bekanntlich mittels eines
Differentialkolbens erzeugen. Der Vorteil des elektrohydraulischen
Gerats gegeniiber dem Differentialkolben besteht darin, dass keine
aktiven Steuerungselemente erforderlich sind, sondern die Steuerung von

dem passiven System selbst (bernommen wird.

Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu entnehmen.

Das Wesen der Erfindung soll anhand von zwei, in den Zeichnungen

dargestellten Ausflihrungsbeispielen ndher erldutert werden.

Es zeigen

Fig. 1 das elektrohydraulische Gerat in halbschematischer Dar-
stellung in der Ausflihrung als geschlossenes System und

Fig. 2 das elektrohydraulische Gerdt in halbschematischer Dar-

stellung in der Ausfihrung als offenes System.
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In Fig. 1 ist unterhalb des Gehauses 1 ein Elektromotor 2 angeordnet. IR
dem Zylinder 3 ist ein Kolben & vorgesehen, der mit einer Kolbenstange 5
in Verbindung steht. Durch den Kolben & wird der Zylinderraum in einen
oberen Zylinderraum 6 und einen unteren Zylinderraum 7 unterteilt. Die
Grésse des oberen und unteren Zylinderraums hangen von der Stellung des
Kolbens ab. Der Zylinder 3 ist oberhalb des Kolbens 4 gegeniiber dem
Vorratsraum 14 geschlossen, wodurch ein geschlossenes System gebildet
wird. Die Kolbenstange 5 ist mittels einer Dichtung 8 durch die
Zylinderwandung gefihrt. Ferner weist das Gehduse 1 eine Durchflhrung 9
fiir die Kolbenstange 5 auf, wobei in dem oberen Teil der burchfihrung 9
ein Schmutzabstreifer 11 vorgesehen ist und im unteren Teil eine um die
Kolbenstange 5 gefiihrte dussere Dichtung 10. Bei dem geschlossenen
System wirkt der Pumpendruck nur auf die innere Dichtung 8, wahrend der

Erwdrmungsdruck der Betriebsflissigkeit nur auf die aussere Dichtung 10

einwirkt.

Unterhalb des Zylinders 3 befindet sich in direkter Verbindung mit
diesem ein Pumpengehduse 12 fir die beiden Zentrifugalpumpen. Zwischen
der Wandung 13 des Gehduses 1 einerseits und dem Zylinder 3 sowie dem

Pumpengehduse 12 wird ein Vorratsraum 14 fir die BetriebsfllUssigkeit

gebildet.

Die Hohe der Betriebsflissigkeit in dem Vorratsraum ist so bemessen,
dass sich ein geschlossener Kreislauf bei kommunizierender Wirkung in

dem Arbeitsraum des geschlossenen Systems einstellt.

Von dem Elektromotor 2 wird eine Welle 15 angetrieben, die Gber eine
dichtende Durchfiihrung 16 des Gehduses 1 in das Pumpengehduse 12 ragt.
Innerhalb des Pumpengehduses ist die Welle 15 mit den beiden
Zentrifugalpumpen verbunden. Im Ausfithrungsbeispiel werden die beiden
Zentrifugalpumpen durch die Fligelrédder 17 und 18 und den
strémungskérper 19 in einer Einheit gebildet. Die beiden Fliigelrader 17
und 18 sind iiber einen Freilauf 20 mit der Welle 15 verbunden. Dadurch
wird erreicht, dass in Abhangigkeit von der prehrichtung des
Elektromotors eines der beiden Fliigelrdder mitgenommen und die
entsprechende Zentrifugalpumpe angetrieben wird, wédhrend das andere
Fligelrad und die ihm zugeordnete Zentrifugalpumpe frei Lauft. Die

Fligelrader 17 und 18 sind zueinander gewandt auf der Welle 15 montiert.
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Der Stromungskorper 19 ist hohlzylinderfdérmig ausgebildet, wobei der
Stromungskérper 19 mit Abstand zu den Fligelrddern 17 und 18 liegt und
seine Zylinderflachen etwa dem Verlauf der Fligelrader angepasst sind.
Der Stromungskoérper 19 weist eine Durchflhrung 21 und daran
anschliessend das Pumpengehduse 12 eine Durchfuhrung 22 auf. Diese
beiden Durchflihrungen 21, 22 sind flr die Arbeitsweise in dem
geschlossenen System erforderlich. Uber diese beiden Durchfihrungen
steht der Vorratsraum 14 fir die Betriebsfllissigkeit mit dem Innenraum
des Strémungskérpers 19 in Verbindung, um den Volumenausgleich fir die

ein- und ausfahrende Kolbenstange zu erméglichen.

Beim Antrieb des oberen Fligelrades 17 der ersten Zentrifugalpumpe wird
Uber die Durchflhrung 27, durch die zweite (untere) Zentrifugalpumpe,

sowie (ber ein Druckrohr 24, Betriebsfllssigkeit aus dem Zylinderraum 6

‘oberhalb des Kolbens 4 angesaugt und in den Zylinderraum 7 unterhalb des

Kolbens 4 gefordert. Dabei wird unter dem Kolben 4 ein Druck erzeugt,
der den Kolben 4 nach oben bewegt und an der Kolbenstange 5 eine nach
oben gerichtete Druckkraft erzeugt. Der obere Zylinderraum 6 weist in
seinem oberen Teil eine Offnung 23 auf, wodurch eine Verbindung zu dem
Druckrohr 24 hergestellt wird. Das Druckrohr 24 Liegt ausserhalb des
Zylinders 3 und fﬁhrt durch die Wandung des Pumpengehauses 12 in den

Bereich des unteren Fligelrades 18 der zweiten Zentrifugalpumpe.

'Bei umgekehrter Drehrichtung des Motors wird das Flugelrad 18 und damit

die zweite Zentrifugalpumpe angetrieben, wodurch (ber die Saugdéffnung

27 und Uber die erste Zentrifugalpumpe aus dem Zylinderraum 7 die
Betriebsflissigkeit {(ber das Druckrohr 24 und die 0ffnung 23 in den
oberen Zylinderraum 6 gefdérdert wird. Dabei entsteht an dem Kolben 4 ein
nach unten gerichteter FlUssigkeitsdruck, der den Kolben nach unten
bewegt und an der Kolbenstange 5 eine nach unten gerichtete Zugkraft
erzeugt. Bei der Bewegung des Kolbens 4 in dem Zylinder 3 nach unten
wird die unterhalb des Kolbens 4 anstehende Betriebsflissigkeit Uber die
erste Zentrifugalpumpe 17 und die Saugoffnung 27 durch die
Zentrifugalpumpe 18 Uber das Druckrohr 24 und die Offnung 23 in den
oberen Zylinderraum 6 gedriickt. Bei der umgekehrten Kolbenbewegung nach
oben wird die oberhalb des Kolbens anstehende Betriebsflussigkeit Uber
die Offnung 23 und das Druckrohr 24 durch die zweite Zentrifugalpumpe

18 und die Saugéffnung 27 in den unteren Zylinderraum 7 gedrickt.
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Das System arbeitet somit in einem geschlossenen Kreislauf, wobei der
Vorratsraum, die beiden Zylinderraume und das Druckrohr in
kommunizierender Verbindung zueinander stehen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdss Fig. 2 ist das elektrohydraulische
Gerit als offenes System ausgebildet, d. h. der Zylinder 3 ist nach oben
offen und die Oberfldche 26 der Betriebsfliissigkeit steht oberhalb des
Zylinders 3. In Fig. 2 sind die gleichen Teile wie bei dem

Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Fiir die Kolbenstange 5 ist nur noch die dussere Dichtung 10
erforderlich, auf die im Unterschied zu Fig. 1 sowohl der Pumpendruck
als auch der Erwdrmungsdruck der Betriebsfllissigkeit einwirkt. Das
Pumpengehduse 12 ist an seiner unteren Seite offen, so dass das
Fligelrad 18 der zweiten Zentrifugalpumpe bei Rotation in der
vorgesehenen Arbeitsdrehrichtung die Betriebsfliissigkeit direkt ansaugen
kann. Der Strémungskdrper 25 zwischen den Fligelradern 17 und 18 ist der
Form der Fligelrader angepasst. Da es sich um ein offenes System
handelt, sind die in Fig. 1 vorgesehenen offnungen 21 und 22 bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel nicht erforderlich. Auch das in Fig. 1 erforderliche
pruckrohr 24 kann entfallen, da der Zylinder 3 in dem
Ausfihrungsbeispiel bei Fig. 2 innerhalb der Betriebsflissigkeit in dem
Vorraum 14 Lliegt.

Im (brigen erfolgt die Arbeitsweise bei dem Ausflihrungsbeispiel nach

Fig. 2 in der gleichen Weise, wie es bei der Funktionsdarstellung der

Fig. 1 beschrieben ist.

Die Bildung der ersten und zweiten Zentrifugalpumpe mittels der
Fligelrdder 17 und 18 sowie des strémungskorpers 19 bzw. 25 stellt eine
einfache und kostengﬁnstige Realisierung der beiden Zentrifugalpumpen
dar. Durch Verwendung der Freilaufhilsen 20 ist es ferner méglich, durch
einfache Drehrichtungsumkehr des Elektromotors eines der beiden
FlLigelrdder und damit eine der beiden Zentrifugalpumpen in Betrieb zu
setzen, wahrend die andere Zentrifugalpumpe frei Lauft. Durch
unterschiedliche Durchmesser der beiden Fligelrédder 17 und 18 Llassen
sich unterschiedliche Zug- und pruckkrifte realisieren. Das
elektrohydraulische Gerdt kann gegebenenfalls auch in einer Position

betrieben werden, bei der die Kolbenstange nicht in vertikaler Richtung

angeordnet ist.

-0
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Patentanspriche

Elektrohydraulisches Gerdt zur Erzeugung einer an einer vertikal
beweglichen, mit dem Kolben (4) eines Zylinders (3) verbundenen
Kolbenstange (5) anstehenden Kraft, mit einer in dem der
Kolbenstange (5) abgewandten Teil des Zylinders (3) angeordneten
ersten Zentrifugalpumpe (17, 19), die Uber eine Welle (15) mit einem
Elektromotor (2) verbunden ist, mit einem Gehause (1) fir den
Zylinder (3) und die Zentrifugalpumpe (17, 19), das einen fur
BetriebsflUssigkeit bestimmten Vorratsraum (14) begrenzt und
purchfihrungen fur die Welle (15) und die Kolbenstange (5) aufweist,
wobei Uber eine Druckiteitung (24) in Abhangigkeit von der
Drehrichtung des Elektromotors (2) die Betriebsfllssigkeit von einem
Zylinderraum (6) oberhalb des Kolbens (4) in einen Teil des
Zylinderraums (6) unterhalb des Kolbens (4) oder in umgekehrter
Richtung gepumpt wird, wodurch der Kolben (4) infolge des
einwirkenden Drucks bewegt wird und Kr&fte an der Kolbenstange (5)
erzeugt,

dadurch gekennzeichnet,

dass unterhalb der ersten Zentrifugalpumpe (17, 19) eine zweite
Zentrifugalpumpe (18, 19) vorgesehen ist, dass beide
Zentrifugalpumpen (17, 19; 18, 19) (iber eine Durchflhrung (21, 22)
mit dem Vorratsraum (14) in Verbindung stehen, dass der Zylinderraum
(6) oberhalb des Kolbens (4) gegenuber dem Vorratsraum (14) '
geschlossen ist, dass bei einer vorbestimmten Drehrichtung des
Elektromotors (2) die erste Zentrifugalpumpe (17, 19) und bei der
entgegengesetzten Drehrichtung die zweite Zentrifugalpumpe (18, 19)
Uber die Welle (15) angetrieben wird, wahrend die jeweils andere
Zentrifugalpumpe frei Lauft, und dass beim Betrieb der zweiten
Zentrifugalpumpe (18, 19) die Betriebsflissigkeit lber die
Druckteitung (24) in den Zylinderraum (6) oberhalb des Kolbens (&)
gefordert und der Kolben (4) infolge des einwirkenden Drucks nach
unten bewegt wird, wodurch die Kolbenstange (5) eine nach unten

wirkende Zugkraft erfahrt.
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2. Elektrohydraulisches Gerdt zur Erzeugung einer an einer vertikal

beweglichen, mit dem Kolben (4) eines Zylinders (3) verbundenen
Kotbenstange (5) anstehenden Kraft, mit einer in dem der
Kolbenstange (5) abgewandten Teil des Zylinders (3) angeordneten
ersten Zentrifugalpumpe (17, 19), die Uber eine Welle (15) mit

einem Elektromotor (2) verbunden ist, mit einem Gehiuse (1) fir den
Zylinder (3) und die Zentrifugalpumpe (17, 19), das einen fir
Betriebsflissigkeit bestimmten Vorratsraum (14) begrenzt und
purchfiihrungen fir die Welle (15) und die Kolbenstange (5) aufweist,
wobei Uber eine Druckleitung (24) in Abhingigkeit von der
Drehrichtung des Elektromotors (2) die Betriebsflissigkeit von einem
Zylinderraum (6) oberhalb des Kolbens (4) in einen Teil des
Zylinderraums (6) unterhalb des Kolbens (4) oder in umgekehrter
Richtung gepumpt wird, wodurch der Kolben (&) infolge des

einwirkenden Drucks bewegt wird und Krifte an der Kolbenstange (5)

erzeugt,
dadurch gekennzeichnet,
dass unterhalb der ersten Zentrifugalpumpe (17, 25) auf der Welle

(15) eine zweite Zentrifugalpumpe (18, 25) vorgesehen ist, die
ejnerseits mit der ersten Zentrifugalpumpe (17, 25) und andererseits
mit dem Vorratsraum (14) in Verbindung steht, dass der Zylinder (3)
oberhalb des Kolbens (4) offen ist und die Oberfléche (26) der
Betriebsfliissigkeit oberhalb des ZyLindérs (3) Liegt, dass bei einer
vorbestimmten Drehrichtung des Elektromotors (2) die erste
Zentrifugalpumpe (17, 25) und bei der entgegengesetzten Drehrichtung
die zweite Zentrifugalpumpe (18, 25) Uber die Welle (15) angetrieben
wird, wihrend die jeweils andere Zentrifugalpumpe frei Lduft, und
dass beim Betrieb der zweiten Zentrifugalpumpe (18, 25) die
Betriebsfliissigkeit in den Zylinderraum (6) oberhalb des Kolbens (4)
gefordert und der Kolben (4) infolge des einwirkenden Drucks nach
unten bewegt wird, wodurch die Kolbenstange (5) eine nach unten

wirkende Zugkraft erfahrt.

L4
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Elektrohydraulisches Gerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Zentrifugatpumpen (17, 19; 18, 19) durch zwei mit
Abstand zueinander gewandte, auf der Welle (15) gegensinnig drehend
angeordnete Fliigelrader (17, 18) und einen zwischen den Fligelradern
(17, 18) befindlichen, hohlzylinderférmigen Strémungskérper (19)
gebildet werden, und dass der Zylinderraum des Stromungskorpers (19)
{iber Durchfihrungen (21, 22) in der Zylinderwandung und der Wandung

des Pumpengehduses mit dem Vorratsraum (14) verbunden ist.

Elektrohydraulisches Gerét nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Zentrifugalpumpen (17, 25; 18, 25) durch zwei mit
Abstand zueinander gewandte, auf der Welle (15) gegenseitig drehend
angeordnete Fliigelrader (17, 18) und einen zwischen den Flugelradern

(17, 18) befindlichen Stromungskérper (25) gebildet werden.

Elektrohydraulisches Gerdt nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Strémungskérper (19, 25) mit Abstand etwa dem Verlauf der

Fligelrader (17, 18) angepasst ist.

Elektrohydraulisches Gerat nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fligelrader (17, 18) mittels gegensinnig drehender
Freilaufhilsen (20) auf der Welle (15) gelagert sind.

Elektrohydraulisches Gerdt nach einem der Anspriche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Fligelrader (17, 18) der beiden Zentrifugalpumpen mit

unterschiedlichen Durchmessern ausgebildet sind.
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