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(54) Hydraulische Druckversorgungseinheit und elektrohydraulische Arbeitseinheit

(57) Eine hydraulische Druckversorgungseinheit
weist zwei abwechselnd druckbeaufschlagte Ausgänge
(6, 7), eine reversierbare Pumpeneinheit mit zumindest
zwei Pumpen (9 10) und einen alle Pumpen gemeinsam
antreibenden reversierbaren Elektromotor (11) auf, al-
lenfalls mit gegenseitig entsperrenden Rückschlagven-
tilen (8) vor den Ausgängen. Weiters ist eine Versorgung
für Hydraulikmedium vorgesehen. Eine Pumpe ist als
Niederdruckpumpe (10) und eine Pumpe als Hochdruck-
pumpe (9) ausgelegt, wobei die druckbeaufschlagten
Ausgänge beider Pumpen an den gleichen Ausgang (6,
7) der Druckversorgungseinheit gelegt sind.

Um für beide Arbeitsrichtungen bei einfachem Auf-
bau und höchstmöglicher Flexibilität in der Auslegung
des Systems bis zum Erreichen eines vorgebbaren
Druckniveaus eine große Menge an Hydraulikmedium
und nach Erreichen dieses Druckniveaus Hydraulikme-
dium mit großem Druck zur Verfügung zu stellen, ist vor-
gesehen, daß beide Ausgänge der Hochdruckpumpe (9)
von der Niederdruckpumpe (10) durch Rückschlagven-
tile (10, 13) getrennt sind und jede Pumpe (9, 10) über
ein eigenes Wechselventil (14, 15) mit der Versorgung
für Hydraulikmedium verbunden ist, und daß beide Aus-
gänge der Niederdruckpumpe (10) über Druckschaltven-
tile (16, 17) mit dem Tank (12) verbindbar sind, wobei
die Steueranschlüsse der Druckschaltventile (16, 17) mit
den Ausgängen der Hochdruckpumpe (9) derart verbun-
den sind, daß der Steueranschluß desjenigen Druck-
schaltventils (16, 17) auf der aktuell druckbeaufschlagten
Seite vom aktuell druckbeaufschlagten Ausgang der
Hochdruckpumpe (9) beaufschlagt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Druck-
versorgungseinheit, mit zwei abwechselnd druckbeauf-
schlagten Ausgängen, mit einer reversierbare Pumpen-
einheit mit zumindest zwei Pumpen und einem alle Pum-
pen gemeinsam antreibenden reversierbaren Elektro-
motor, allenfalls mit gegenseitig entsperrenden Rück-
schlagventilen vor den Ausgängen, sowie einer Versor-
gung für Hydraulikmedium, wobei eine Pumpe als Nie-
derdruckpumpe und eine Pumpe als Hochdruckpumpe
ausgelegt ist, wobei die druckbeaufschlagten Ausgänge
beider Pumpen an den gleichen Ausgang der Druckver-
sorgungseinheit gelegt sind, weiters eine elektrohydrau-
lische Arbeitseinheit, umfassend einen doppeltwirken-
den hydraulischen Arbeitszylinder, eine elektrohydrauli-
sche Druckversorgungseinheit zur abwechselnden
Druckbeaufschlagung jeweils eines Arbeitsraumes des
Arbeitszylinders, sowie einen Anschluß für die externe
Stromversorgung.
[0002] Für vielerlei Anwendungen bei hydraulischen
Systemen besteht die Anforderung, einen Verbraucher
mit zwei Anschlüssen wechselweise an beiden An-
schlüssen mit Hydraulikmedium zu versorgen. Beispiels-
weise ist als Verbraucher oftmals ein hydraulischer Ar-
beitszylinder vorgesehen, dessen beide Arbeitsräume
wechselweise mit Druck beaufschlagt werden sollen.
Diese wechselweise Druckbeaufschlagung kann einer-
seits über Umschaltventilanordnungen, aber auch in ein-
facherer Art über reversierbare Pumpenanordnungen er-
zielt werden. Derartige Systeme sind, beispielsweise aus
der DE 197 16 081 C1 bekannt und werden vielfach ein-
gesetzt.
[0003] Bei vielen Anwendungen hydraulischer Syste-
me ist gefordert, daß zu bestimmten Zeiten oder unter
bestimmten Bedingungen der Druck unterschiedliche Ni-
veaus annimmt, ein allenfalls angeschlossener Arbeits-
zylinder also unterschiedliche Kraft ausübt. Beispielswei-
se ist oftmals für den größten Teil des Arbeitshubes des
Arbeitszylinders keine sehr große Kraft erforderlich, je-
doch eine rasche Bewegung erwünscht. Sobald die Last
zu wirken beginnt, muss der Arbeitszylinder dann mit ho-
her Kraft bewegt werden, wobei der Weg der Last oft nur
einen geringen Teil des gesamten Arbeitshubes aus-
macht. In der US 6 886 332 B2 ist ein System wie ein-
gangs beschrieben geoffenbart, bei welchem jedoch nur
eine Seite der Druckverborgungseinheit die gewünschte
Funktionalität des zweistufigen Betriebs bietet. Die bei-
den Anschlüsse der Druckversorgungseinheit sind durch
die Steuerleitung für das auf lediglich einer Seite der
Pumpenanordnung vorgesehene, entsperrbare Rück-
schlagventil zwischen den beiden Pumpen nicht mehr
unabhängig. Auch werden beide Pumpen über die glei-
che Leitung aus dem Tank versorgt. Ein ähnliches Sy-
stem ist auch in der US 3 864 911 beschrieben.
[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war
daher eine Druckversorgungseinheit, mit welcher bis
zum Erreichen eines vorgebbaren Druckniveaus eine

große Menge an Hydraulikmedium zur Verfügung ge-
stellt werden kann, während nach Erreichen dieses
Druckniveaus Hydraulikmedium mit großem Druck zur
Verfügung gestellt werden kann, wobei diese Funktion
an zwei in einfacher Weise abwechselnd druckbeauf-
schlagten Ausgängen erfüllt ist. Eine weitere Aufgabe
war dann eine hydraulische Arbeitseinheit, deren Ar-
beitszylinder einfach reversierbar in beide Richtungen
zuerst rasch verfahren werden kann, wobei anschlie-
ßend bei Erhöhung der Last, welche auch stationär an-
liegen kann, der Arbeitszylinder eine hohe Kraft ausübt.
[0005] Zur Lösung der ersten Aufgabe ist die Druck-
versorgungseinheit dadurch gekennzeichnet, daß beide
Ausgänge der Hochdruckpumpe von der Niederdruck-
pumpe durch Rückschlagventile getrennt sind und jede
Pumpe über ein eigenes Wechselventil mit der Versor-
gung für Hydraulikmedium verbunden ist, und daß beide
Ausgänge der Niederdruckpumpe über Druckschaltven-
tile mit dem Tank verbindbar sind, wobei die Steueran-
schlüsse der Druckschaltventile mit den Ausgängen der
Hochdruckpumpe derart verbunden sind, daß der Steu-
eranschluß desjenigen Druckschaltventils auf der aktuell
druckbeaufschlagten Seite vom aktuell druckbeauf-
schlagten Ausgang der Hochdruckpumpe beaufschlagt
wird. Mit dieser Schaltung stellt die Druckversorgungs-
einheit für beide Ausgänge der Anordnung solange die
Fördermenge beider Pumpen an Hydraulikmedium zur
Verfügung, bis im System das vorzugsweise einstellbare
Druckniveau erreicht ist, bei welchem das Druckschalt-
ventil anspricht. Dann wird die Niederdruckpumpe durch
dieses Ventil weggeschaltet und der Verbraucher dann
nur noch mit dem Fördervolumen der Hochdruckpumpe
versorgt. In einfacher Art und Weise kann unter Vermei-
dung von Umschaltventilen diese Funktionalität durch
einfaches Reversieren der Drehrichtung der Pumpen an
beiden Ausgängen der Druckversorgungseinheit erzielt
werden, wobei die Rückschlagventile zwischen den ver-
schiedenen Druckstufen der Druckversorgungseinheit
auf beiden Seiten der Pumpen unabhängig von der je-
weiligen anderen Seite arbeiten. Dadurch ist größtmög-
liche Unabhängigkeit und damit Flexibilität für die Aus-
legung der Druckversorgungseinheit auf beiden Seiten
gewährleistet. Auch kann der für den Antrieb der Pumpen
verwendete Elektromotor gerade für den gewünschten
höchsten Systemdruck, d.h. für die Hochdruckpumpe,
ausgelegt werden, da auf geringeren Druckniveaus
selbst bei Betrieb beider Pumpen parallel mit dem glei-
chen Motor das Auslangen gefunden werden kann.
[0006] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist vorgesehen, daß zumindest eines, vor-
zugsweise beide, der Druckschaltventile einen unabhän-
gig vom anderen Druckschaltventil einstellbaren Schalt-
punkt aufweist. Damit können an beiden Ausgängen un-
terschiedliche Charakteristika eingestellt werden.
[0007] Vorzugsweise sind die Pumpen als Konstant-
pumpen ausgeführt, was das System in Bezug auf Fer-
tigung als auch Betrieb wesentlich vereinfacht.
[0008] Um eine möglichst autarke Einheit zu erhalten,
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kann gemäß einem weiteren Merkmal der Erfindung vor-
gesehen sein, daß ein Tank für das Hydraulikmedium in
die Druckversorgungseinheit integriert und jede Pumpe
mit einem eigenen Wechselventil zur Druck-Tank-Um-
schaltung verbunden ist.
[0009] Zur Lösung der zweiten Aufgabe ist eine elek-
trohydraulische Arbeitseinheit, mit einem doppeltwirken-
den hydraulischen Arbeitszylinder, dessen Arbeitsräume
abwechselnd mit Druck beaufschlagt werden, dadurch
gekennzeichnet, daß die Druckversorgungseinheit ge-
mäß einem der vorhergehenden Absätze ausgebildet
und jeder Arbeitsraum des Arbeitszylinders mit immer
dem gleichen Ausgang der Druckversorgungseinheit
verbunden ist. Damit kann bei einfacher Ansteuerung
ohne komplizierte Umschaltventilanordnung und kom-
pakter Ausführung für den Arbeitszylinder ein schneller
Eilgang durch vorerst Versorgung mit Hydraulikmedium
durch beiden Pumpen gemeinsam und anschließend ein
hohes Kraftniveau erzielt werden, wenn durch die Erhö-
hung der Last am Arbeitszylinder das Druckniveau so-
weit ansteigt, daß die Niederdruckpumpe weggeschaltet
wird. Die Fördermenge wird dann auf die durch die Hoch-
druckpumpe zur Verfügung gestellte Menge reduziert.
[0010] Gemäß einer speziellen Ausführungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daß der Arbeitszylinder als Dif-
ferentialzylinder ausgeführt ist. Dabei kann, um die glei-
chen Charakteristika bezüglich Hubgeschwindigkeit und
Kraftniveaus in beiden Bewegungsrichtungen des Ar-
beitszylinders zu erzielen, eine entsprechend gegenglei-
che Einstellung der Schaltpunkte der Druckschaltventile
vorteilhaft sein.
[0011] Eine weitere erfindungsgemäße Ausführungs-
form sieht vor, daß der Arbeitszylinder als Gleichgang-
zylinder mit auf beiden Seiten ausfahrbaren Kolbenstan-
gen ausgebildet ist. In diesem Fall kann in einfacher Art
und Weise das System vollkommen symmetrisch aus-
geführt sein. Andererseits kann natürlich bei beiden Ar-
ten von Arbeitszylindern eine unterschiedliche
Kraft/Weg-Charakteristik in den unterschiedlichen Be-
wegungsrichtungen auch aufgrund unterschiedlicher
Anforderungen, beispielsweise hohe Kraftausübung nur
in einer Richtung erforderlich, vorgesehen sein.
[0012] Um die sichere Haltewirkung durch den Arbeits-
zylinder bei Ausfall oder Stillstand der Druckversor-
gungseinrichtung und andererseits den ungehinderten
Arbeitshub sicherzustellen, sind gemäß einer weiteren
Ausführungsform der Erfindung in den Verbindungslei-
tungen zwischen der Pumpeneinheit der Druckversor-
gungseinheit und den Arbeitsräumen des Arbeitszylin-
ders durch den Druck in der jeweils anderen Leitung ent-
sperrbare Rückschlagventile vorgesehen.
[0013] In der nachfolgenden Beschreibung soll die Er-
findung anhand eines unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen dargestellten Ausführungsbeispie-
les näher erläutert werden.
[0014] Die Zeichnungsfigur zeigt den hydraulischen
Schaltplan einer erfindungsgemäßen elektrohydrauli-
schen Arbeitseinheit, wie sie für verschiedenste Anwen-

dungen zum Einsatz kommen kann.
[0015] Wie in der Zeichnungsfigur zu ersehen ist, be-
steht die elektrohydraulische Arbeitseinheit aus zumin-
dest einem Arbeitszylinder 1, dessen beide Arbeitsräu-
me 2, 3, wechselweise mit Hydraulikmedium beauf-
schlagt werden und derart den Kolben 4 und die Kolben-
stange 5 aus- bzw. einfahren. Nicht dargestellt ist ein
Anschluß für die externe Stromversorgung. Natürlich
sind, neben der Ausführung des Arbeitszylinders 1 als
Differentialzylinder, auch andere Arten von Arbeitszylin-
dern 1 möglich, beispielsweise Gleichgangzylinder mit
auf beiden Seiten ausfahrbaren Kolbenstangen. Vorteil-
hafterweise sind in den Verbindungsleitungen 6, 7 zu den
Arbeitsräumen 2, 3 des Arbeitszylinders 1 durch den
Druck in der jeweils anderen Leitung 7 bzw. 6 entsperr-
bare Rückschlagventile 8 in an sich bekannter Ausfüh-
rung vorgesehen. Diese Rückschlagventile 8 können als
separate Bauteile in den Leitungen 6, 7, aber auch am
Arbeitszylinder 1 selbst oder auch integriert in der nach-
folgend beschriebenen Druckversorgungseinheit vorge-
sehen sein.
[0016] Die hydraulische Druckversorgungseinheit in
der dargestellten Ausführungsform, die vorteilhafterwei-
se in derartigen Arbeitseinheiten verwendet werden
kann, weist zwei abwechselnd druckbeaufschlagte Aus-
gänge auf, die durch die Leitungen 6, 7, gebildet oder
mit diesen Leitungen 6, 7 verbunden sind. Eine rever-
sierbare Pumpeneinheit mit zumindest zwei Pumpen 9,
10 und einem alle Pumpen 9, 10 gemeinsam antreiben-
den reversierbaren Elektromotor 11 ist für die Förderung
und den Druckaufbau im Hydraulikmedium des Systems
vorgesehen. Die Druckversorgungseinheit kann entwe-
der an eine externe Versorgung für Hydraulikmedium an-
geschlossen sein oder mit einem in die Einheit integrier-
ten Tank 12 (in der Zeichnungsfigur doppelt dargestellt,
um die Darstellung zu vereinfachen) versehen sein, wo-
durch die Einheit bestmöglich autark betreibbar ist.
[0017] Damit nun bis zum Erreichen eines vorgebba-
ren Druckniveaus im System und damit einer vorgebba-
ren Kraft des Arbeitszylinders 1 eine große Menge an
Hydraulikmedium zur Verfügung gestellt werden kann,
womit ein Eilgang für den Arbeitszylinder 1 erzielt wird,
während nach Erreichen dieses Druckniveaus Hydrau-
likmedium mit großem Druck zur Verfügung gestellt wer-
den kann, ist eine der Pumpen 10 als Niederdruckpumpe
und eine andere Pumpe 9 als Hochdruckpumpe ausge-
legt, wobei die druckbeaufschlagten Ausgänge beider
Pumpen 9, 10 an den gleichen Ausgang 6 bzw. 7 der
Druckversorgungseinheit gelegt sind. Damit addieren
sich die Fördermengen beider Pumpen 9, 10 und es wird
viel Hydraulikmedium in die Arbeitsräume 2 bzw. 3 ge-
fördert, so daß Kolben 4 und Kolbenstange 5 bei wenig
Last rasch ein- oder ausgefahren werden.
[0018] Die Hochdruckpumpe 9 ist von der Nieder-
druckpumpe 10 durch in Richtung der Niederdruckpum-
pe 10 sperrende Rückschlagventile 13 getrennt. Jede
Pumpe 9, 10 ist auch über ein eigenes Wechselventil 14,
15 mit der Versorgung für Hydraulikmedium bzw. dem
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Tank 12 verbunden.
[0019] Die beiden Ausgänge der Niederdruckpumpe
10 sind über jeweils ein Druckschaltventil 16, 17 mit dem
Tank 12 verbindbar, wobei die Steueranschlüsse der
Druckschaltventile 16, 17 mit den Ausgängen der Hoch-
druckpumpe 9 derart verbunden sind, daß der Steuer-
anschluß desjenigen Druckschaltventils 16, 17 auf der
aktuell druckbeaufschlagten Seite auch vom aktuell
druckbeaufschlagten Ausgang der Hochdruckpumpe 9
beaufschlagt wird. Damit liegt am jeweiligen Steueran-
schluß des Druckschaltventils 16, 17 der jeweils in der
Leitung 6 bzw. 7 herrschende Systemdruck an, der die
Lastverhältnisse an der Kolbenstange 5 des Arbeitszy-
linders 1 widerspiegelt.
[0020] Sobald beispielsweise die Last beim Ausfahren
der Kolbenstange größer wird bremst diese den Hub des
Arbeitszylinders 1 und der Druck in der den Arbeitsraum
2 beaufschlagenden Leitung 6 wächst solange an, bis
der Schaltpunkt des Druckschaltventils 16 erreicht ist und
dieses die Verbindung zwischen Niederdruckpumpe 10
und Tank 12 freigibt. Durch das Rückschlagventil 13
kann das von der Hochdruckpumpe 9 geförderte Hydrau-
likmedium nicht in den Tank 12 abströmen, sondern wird
weiter zum Arbeitsraum 2 gefördert, in dem sich nun der
höhere Druck einstellt, so daß der Arbeitszylinder 1 die
Last mit hoher Kraft beaufschlagt.
[0021] Um unsymmetrische Geschwindigkeits- und/
oder Lastverhältnisse am Arbeitszylinder 1 berücksich-
tigen zu können, oder auch um die Unterschiede von
Differentialzylindern ausgleichen zu können, weist vor-
zugsweise zumindest eines der Druckschaltventile 16,
17 einen unabhängig vom anderen Druckschaltventil 17,
16 einstellbaren Schaltpunkt auf.
[0022] Die Pumpen 9, 10 sind vorzugsweise als Kon-
stantpumpen ausgeführt und das Fördervolumen der
Niederdruckpumpe 10 ist größer oder gleich dem För-
dervolumen der Hochdruckpumpe 9. Die Begriffe Hoch-
druckpumpe 9 und Niederdruckpumpe 10 sind im relati-
ven Verhältnis der von den Pumpen 9, 10 erzeugbaren
Drücke zu sehen, das ja auch durch die Motorleistung
des Antriebs 11 der Pumpen beeinflusst ist.

Patentansprüche

1. Hydraulische Druckversorgungseinheit, mit zwei ab-
wechselnd druckbeaufschlagten Ausgängen (6, 7),
mit einer reversierbare Pumpeneinheit mit zumin-
dest zwei Pumpen (9 10) und einem alle Pumpen
gemeinsam antreibenden reversierbaren Elektro-
motor (11), allenfalls mit gegenseitig entsperrenden
Rückschlagventilen (8) vor den Ausgängen, sowie
einer Versorgung für Hydraulikmedium, wobei eine
Pumpe als Niederdruckpumpe (10) und eine Pumpe
als Hochdruckpumpe (9) ausgelegt ist, wobei die
druckbeaufschlagten Ausgänge beider Pumpen an
den gleichen Ausgang (6, 7) der Druckversorgungs-
einheit gelegt sind, dadurch gekennzeichnet, daß

beide Ausgänge der Hochdruckpumpe (9) von der
Niederdruckpumpe (10) durch Rückschlagventile
(10, 13) getrennt sind und jede Pumpe (9, 10) über
ein eigenes Wechselventil (14, 15) mit der Versor-
gung für Hydraulikmedium verbunden ist, und daß
beide Ausgänge der Niederdruckpumpe (10) über
Druckschaltventile (16, 17) mit dem Tank (12) ver-
bindbar sind, wobei die Steueranschlüsse der
Druckschaltventile (16, 17) mit den Ausgängen der
Hochdruckpumpe (9) derart verbunden sind, daß der
Steueranschluß desjenigen Druckschaltventils (16,
17) auf der aktuell druckbeaufschlagten Seite vom
aktuell druckbeaufschlagten Ausgang der Hoch-
druckpumpe (9) beaufschlagt wird.

2. Druckversorgungseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß zumindest eines, vor-
zugsweise beide, der Druckschaltventile (16, 17) ei-
nen unabhängig vom anderen Druckschaltventil ein-
stellbaren Schaltpunkt aufweist.

3. Druckversorgungseinheit nach einem der Ansprü-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß die
Pumpen (9, 10) als Konstantpumpen ausgeführt
sind.

4. Druckversorgungseinheit nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß ein
Tank (12) für das Hydraulikmedium in die Druckver-
sorgungseinheit integriert und jede Pumpe (9, 10)
mit einem eigenen Wechselventil (14, 15) zur Druck-
Tank-Umschaltung verbunden ist.

5. Elektrohydraulische Arbeitseinheit, umfassend ei-
nen doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylin-
der (1), eine elektrohydraulische Druckversorgungs-
einheit zur abwechselnden Druckbeaufschlagung
jeweils eines Arbeitsraumes (2, 3) des Arbeitszylin-
ders, sowie einen Anschluß für die externe Strom-
versorgung, dadurch gekennzeichnet, daß die
Druckversorgungseinheit gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 4 ausgebildet und jeder Arbeitsraum (2, 3)
des Arbeitszylinders (1) mit immer dem gleichen
Ausgang (6, 7) der Druckversorgungseinheit ver-
bunden ist.

6. Arbeitseinheit nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Arbeitszylinder (1) als Differenti-
alzylinder ausgeführt ist.

7. Arbeitseinheit nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Arbeitszylinder (1) als Gleich-
gangzylinder mit auf beiden Seiten ausfahrbaren
Kolbenstangen (5) ausgebildet ist.

8. Arbeitseinheit nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daß in den Verbin-
dungsleitungen (6, 7) zwischen der Pumpeneinheit
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(9, 10) der Druckversorgungseinheit und den Ar-
beitsräumen (2, 3) des Arbeitszylinders (1) durch
den Druck in der jeweils anderen Leitung entsperr-
bare Rückschlagventile (8) vorgesehen sind.
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