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(57)  Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinheit 1 zur
Bereitstellung einer unter Druck stehenden Hydraulik-
flissigkeit zum Antrieb eines angekoppelten hydrauli-
schen Aktuators, mit einem in einem Motorgehduse 2
angeordneten Motor 3, einemin einem Speichergehause
4 angeordneten Hydraulikspeicher 5, einer in einem
Pumpengehause 6 angeordneten Hydraulikpumpe 7 und
einem Hydraulikblock 8, wobei zumindest Motorgehause
2, Pumpengehduse 6 und der Hydraulikblock 8 ein ein-
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heitlich handhabbares starres Modul 30 bilden und die
in dem Modul 30 umstrémende Hydraulikflissigkeit alle
Elemente des Moduls 30 in Langsrichtung bereichsweise
durchsetzt, wobei die Hydraulikpumpe 7 und der Hydrau-
likblock 8 eine Funktionseinheit bilden, der Hydraulik-
block 8 mit einer Mehrzahl von HydraulikanschluRele-
menten 9 versehen ist und durch einen Flansch eine im
Pumpengehduse 6 angeordnete Férderkammer 10 auf
der dem Motorgehause 2 gegenuberliegenden Seite ab-
deckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung/Neuerung betrifft eine Hydraulik-
einheit zur Bereitstellung einer unter Druck stehenden
Hydraulikflissigkeit zum Antrieb eines angekoppelten
hydraulischen’ Aktuators, mit einemin einem unter Druck
stehenden Motorgehduse angeordneten Motor, einemiin
einem Speichergehduse angeordneten Hydraulikspei-
cher, einer in einem Pumpengehause angeordneten Hy-
draulikpumpe und einem Hydraulikblock, wobei zumin-
dest Motorgehause, Pumpengehduse und der Hydrau-
likblock ein einheitliches handhabbares starres Modul
bilden und die in dem Modul umstrémende Hydraulik-
flissigkeit alle Elemente des Moduls in Langsrichtung
(Umlaufsystem) bereichsweise durchsetzt.

[0002] Aus den, Stand der Technik sind Hydraulikag-
gregate bekannt. WO 2006/056256 A2 lehrt ein Hydrau-
likaggregat, das zur Bereitstellung einer unter Druck ste-
henden Hydraulikflissigkeit an einem Ausgang einen
Elektromotor sowie eine Uber diesen betriebene Pumpe
zur Druckerzeugung verwendet. Der von der Pumpe an-
gesaugten Hydraulikflissigkeit ist ein Speicherraum mit
einem variierbaren Ausgleichsvolumen bereitgestellt, in
dem die Hydraulikflissigkeit gasfrei bevorratet ist.
[0003] Fernerist aus dem Stand der Technik ein kom-
pakter Aufbau des Hydraulikaggregates bekannt, der
vorsieht, dall in einem Gehause des Aggregates der
Elektromotor sowie die Pumpe angeordnet und der vom
Gehause umgebene Innenraum den Speicherraum fiir
die Hydraulikflissigkeit bildet.

[0004] Der Erfindung/Neuerung liegt die Aufgabe zu-
grunde, eine Hydraulikeinheit mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des Anspruches 1 derart weiterzubilden,
daR diesein einer kompakten Bauweise realisiert werden
kann, durch einfachste Ansteuerung gesteuert und ge-
regelt (ohne elektrische Wegeventile) werden kann so-
wie gute Betriebseigenschaften wie hohe Steifigkeit,
Uberlastsicherheit und eine geringe Gerduschemission
aufweist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung sowohl gu-
te Anpassungsmadglichkeiten an beispielsweise extreme
Kélte, Wege und Geschwindigkeiten als auch einen ho-
hen Grad an Flexibilitat aufzuweisen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildung der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen 2 - 40.

[0006] AlsKern der Erfindung wird es angesehen, daf}
die Hydraulikpumpe und der Hydraulikblock eine Funk-
tionseinheit bilden, der Hydraulikblock mit einer Mehr-
zahl von HydraulikanschluRelementen versehen ist und
durch einen Flansch eine im Pumpengehause angeord-
nete Férderkammer durch den Hydraulikblock auf der
dem Motorgehduse gegenilberliegenden Seite abge-
deckt wird. Insbesondere die Anordnung der Hydraulik-
pumpe unmittelbar neben dem Hydraulikblock erlaubt ei-
ne sowohl fertigungstechnisch einfach realisierbare, als
auch im Betrieb zuverlassig betreibbare Funktionsein-
heit. Durch die Integration des die Férderkammer der
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Pumpe abschlieBenden "Deckels" an den Hydraulik-
block wird die Dimensionierung der gesamten Hydrau-
likeinheit reduziert. Teile der Pumpenbestandteile wer-
den der Hydraulikeinheit zugeordnet. Sowohl im Pum-
pengehause, als auch im Hydraulikblock kénnen Ventile
integriert sein. Die HydraulikanschluRelemente dienen
als Schnittstelle der Hydraulikeinheit zu den Verbin-
dungsleitungen der anzutreibenden hydraulischen Ak-
tuatoren.

[0007] Der Hydraulikspeicher kann Bestandteil des
einheitlichen handhabbaren starren Moduls sein, damit
wird die Dimensionierung der Gesamteinheit reduziert.
[0008] Die alle Elemente des Moduls in Langsrichtung
durchstromende Hydraulikflissigkeit wird vorzugsweise
in einem Umlauf gefiihrt. Damit kann der Hydraulikflis-
sigkeit neben der Kraftlibertragungsfinktion ferner eine
Kuhlfunktion zugeordnet werden.

[0009] Insbesondere im Pumpengehause kénnen Hy-
draulikelemente wie Druckbegrenzungsventile, Nachs-
augventile oder entsperrbare Riickschlagventile integral
eingesetzt sein und durch die Form und Gestalt der Ka-
nale im Pumpengehause in ihrer Funktion unterstitzt
werden (z.B. Kanalisierung und/oder Konzentration der
Hydraulikflissigkeit im Bereich der eingesetzten Venti-
le).

[0010] Ferner werden durch die unmittelbare Nahe
des Hydraulikblockes zur Pumpe (Integration) konstruk-
tionstechnische Vorteile erreicht, so kann direkt aus der
Férderkammer der Pumpe Uber kirzeste Verbindungen
zu den HydraulikanschluRBelementen und gegebenen-
falls zwischen diesen zwischengeschaltete Uberlastven-
tile/Druckbegrenzungsventile ein sicherer, zuverlassiger
und energiesparender Betrieb der Hydraulikeinheit ge-
wahrleistet werden.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn in der Forderkammer
umlaufende Elemente der Hydraulikpumpe UGber die zwi-
schen dem Pumpengehduse und der dem Hydraulik-
block angeordneten Flanschflache in den Bereich des
Hydraulikblockes hineinstehen. Beispielsweise kénnen
Wellenelemente (Ritzelwelle) der Pumpe in einer ent-
sprechenden Ausnehmung des Hydraulikblockes zumin-
dest bereichsweise gelagert sein. Durch derartige
MafRnahmen wird die Dimensionierung der gesamten
Hydraulikeinheit weiter verkleinert. Dieser Effekt wird
weiter dadurch beglnstigt, da die umlaufenden Ele-
mente der Hydraulikpumpe im Bereich des Hydraulik-
blockes gefiihrt werden. Eine derartige Flihrung kann so-
wohl die Lagerung als auch gegebenenfalls weitere
Funktionen der Pumpenwelle zu Elementen des Hydrau-
likblockes positiv beeinflussen, beispielsweise ist die
Pumpenwelle als Hohlwelle ausgebildet, die sich in ei-
nem fortfiihrenden, vorzugsweise Hydraulikflissigkeit
fiihrenden Kanal des Hydraulikblockes fortsetzt.

[0012] Im Sinne einer Zusatzfunktion kann es vorge-
sehen sein, die im Pumpengehduse angeordneten um-
laufenden Elemente, damit zusammenwirkende, im
Pumpengehéduse angeordnete Ventilelemente und die
Ventilelemente des Hydraulikblockes eine zusammen-
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héngende integrierte hydraulische Funktionseinheit bil-
den zu lassen. Beispielsweise hat die der Pumpe zuge-
wandten Flache des Hydraulikblockes nicht nur eine die
Forderkammer abschlieRende Funktion, sondern weist
weitere die Funktion der Pumpe und/oder der Hydraulik-
flussigkeitsflihrung, -steuerung und/oder -regelung be-
einflussende Ausnehmungen auf. Insbesondere da-
durch, daR von den Ventilelementen des Hydraulikblok-
kes direkt eine Verbindung zu der Pumpe besteht, wird
eine sowohl konstruktiv einfache, als auch wartungsar-
me und damit eine zuverlassige Hydraulikeinheit bereit-
gestellt, da beispielsweise die abzudichtenden Bereiche
auf ein Minimum reduziert werden kdnnen (nur statische
Abdichtungen).

[0013] Bevorzugt ist die Pumpe derart ausgebildet,
dal} diese im Vierquadrantenmodus betreibbar ist und
dabei eine Foérderung der Hydraulikflissigkeit in zwei
Richtungen (vorwarts / rickswarts) erlaubt. Dies ermog-
licht beispielsweise auch, die Hydraulikeinheit nicht nur
als ein Hydraulikdruck bereitstellendes Medium zu ver-
wenden, sondern auch bei Beaufschlagung der Hydrau-
likeinheit mit einem hydraulischen Druck von dieser elek-
trische Energie abzugreifen (Energieriickfihrung-2, und
4. Quadrant).

[0014] Vorteilhafter Weise ist die Pumpe als Zahnrad-
pumpe ausgebildet. Diese umfalit beispielsweise eine
AuBlenzahnrad, Innenzahnrad oder Zahnringpumpe.
Auch Fligelzellenpumpen, Schrauben(spindel)pumpen,
Kreiskolbenpumpen oder Drehschieberpumpen sind im
Zusammenhang mit der Hydraulikeinheit verwendbar.
Derartige Pumpen haben den Vorteil, dal diese eine re-
lativ gleichmafRige Férderung des Pumpenmediums ge-
wabhrleisten und die Férderrichtung mit der Drehrichtung
umkehrbar ist.

[0015] Als Antriebsarten fiir den Motor sind vorzugs-
weise geregelte oder ungeregelte elektrische Asyn-
chron- oder Synchronmotoren zu nennen. Generell wer-
den Unterdlausfihrungen bevorzugt, welche eine inten-
sive Kuhlung gewahrleisten, kompakt bauen sowie ein
geringes Massentragheitsmoment erreichen.

[0016] Zur Steigerung der Vielseitigkeit des Systems
ist es vorteilhaft, wenn zwischen dem Pumpengehéause
der (ersten) Hydraulikpumpe und dem die Pumpe antrei-
benden Motor eine weitere Hydraulikpumpe angeordnet
ist, die ebenfalls Giber den Motor antreibbar ist. Alternativ
oder zusétzlich kann die weitere Hydraulikpumpe zwi-
schen dem Motor und dem Hydraulikspeicher und/oder
zwischen der ersten Pumpe und dem Hydraulikblock an-
geordnet sein und ebenfalls Gber den die erste Hydrau-
likpumpe antreibenden Motor angetrieben werden. Mit-
tels der weiteren Hydraulikpumpe kénnen héhere Driicke
fur das Hydraulikmedium generiert werden. Beispiels-
weise im Fall der Ansteuerung einer Pre3- oder Stanz-
maschine ist es vorteilhaft, fir schnelle lineare Bewegun-
gen der Pref3- oder Stanzmaschine die Pumpenleistung
der ersten Pumpe zu verwenden und fir die Umform-
und/oder Scherphasen der Pref3-/Stanzmaschine die
Pumpleistungen (insbesondere bei hohen Driicken) der
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weiteren Hydraulikpumpe zu verwenden. Je nach An-
wendungsfall kann es vorteilhaft sein, diese beiden Hy-
draulikpumpen entweder zur Erreichung von hohen
Driicken in Reihenschaltung zu betreiben oder wenn die
hohen Driicke nicht ausschlaggebend sein sollen, die
erste und die weitere Hydraulikpumpe in einer parallelen
Wirkverbindung zu schalten, damit kdnnen gré3ere For-
dervolumina erreicht werden. Ferner kann eine Hydrau-
likpumpe als Radialkolbenpumpe ausgebildet und so-
wohl auf der Pumpe als auch bevorzugt auf der Spei-
cherseite des Motors angeordnet sein. Da diese einen
gunstigen Wirkungsgrad hat und bei kleinerer Férder-
menge hohe Lastdriicke erreicht, eignet sie sich fir die
oben beschriebenen Umform- und/oder Scherphasen.
Folglich kann die Radialkolbenpumpe vorwiegend als
zweite hohere Druckstufe dienen. Um die volle Antriebs-
leistung flr die hohen Dricke nutzen zu kdnnen, wird
dabei die Férderung der Niederdruckpumpe automatisch
auf drucklosen Umlauf geschaltet.

[0017] Wenn zwischen Hydraulikblock und Elektromo-
tor zwei Innenzahnradpumpen in Reihe zusammenwir-
ken, wird eine normale Foérderleistung und ein hoher
Druck erreicht.

[0018] Die wahrend des Betriebes der Hydraulikein-
heit auftretende Leckhydraulikflissigkeit wird vorzugs-
weise unmittelbar gehduseintern in das Hydrauliksystem
der Hydraulikeinheit zurtickgefuhrt. So ist es vorgese-
hen, dall die aus einem oder mehreren Druckbegren-
zungsventilen und/oder anderen Hydraulikelementen
(z.B. entsperrbare Riickschlagventile) austretende Hy-
draulikflissigkeit gehduseintern unmittelbar in das Hy-
drauliksystem der Hydraulikeinheit zuriickfihrbar ist.
Dieses Druckbegrenzungsventil und/oder Hydraulikele-
ment ist vorzugsweise im Bereich des Hydraulikblockes
angeordnet und steht in Wirkverbindung mit im Bereich
des Druckbegrenzungsventils und/oder Hydraulikele-
mentes angeordneter Kanale, die die austretende Hy-
draulikflissigkeit gezielt in das Hydrauliksystem der Hy-
draulikeinheit zurlckfihren. Dies kann ferner fir einen
Umlauf genutzt werden, um die Kiihlung aufrecht zu er-
halten.

[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltung ist im
Zentralbereich der wenigstens einen Hydraulikpumpe
ein HydraulikrickfluRkanad ausgebildet, der den Aus-
gang des Druckbegrenzungsventils mit dem den Motor
und Hydraulikspeicher durchsetzenden Hydraulikreser-
voirs verbindet. Ein derartiger HydraulikriickflulRkanal ist
vorzugsweise mittelbar oder unmittelbar mit dem Druck-
begrenzungsventil und/oder Hydraulikelement wirkver-
bunden. Vorzugsweise ist die Welle des Motors und/oder
die Welle der Pumpe als Hohlwelle ausgebildet und bildet
einen Bestandteil des RickfluRkanals (Umlaufkanals) fir
die Hydraulikflissigkeit, um diese zum Hydraulikspei-
cher riickzufiihren. Infolge dessen findetim Rahmen des
Umlaufs ein Durchstrémen des Motors zwischen Stator
und Rotor statt. Durch eine derartige Ausgestaltung des
Umlaufs kann sowohl die Dimensionierung der gesam-
ten Hydraulikeinheit verringert werden, als auch eine
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Kihlfunktion von der durch die in dem RickfluRkanal zu-
ruckflieRende Hydraulikflissigkeit ibernommen werden,
da diese beim DurchflieBen der Motor- und/oder Pum-
penhohlwelle an eben diesen Ort, insbesondere aber an
Stator und Rotor des Motors Warmeenergie abtranspor-
tieren kann.

[0020] Eine besonderes glinstige Ausgestaltung der
erfindungsgemalen Hydraulikeinheit wird dadurch ge-
bildet, daf’ der durch die Welle des Motors gebildete
RuckfluRkanal koaxial mit dem HydraulikriickfluBkanal
der Pumpe ausgerichtet ist. Durch eine derartige lineare
Hydraulikflissigkeitsriihrung wird die Gesamtkonstrukti-
on vereinfacht, die auf die Hydraulikflissigkeit wirkenden
Widerstande verringert und der Hydraulikflissigkeitsum-
lauf beglinstigt bzw. ermdglicht.

[0021] Beispielsweise setzt sich der durch die Welle
des Motors gebildete RickfluBkanal unmittelbar mit dem
Volumen des Hydraulikspeichers fort.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung sind die sich ge-
genuberliegenden Flansche des Pumpengehauses par-
allel zueinander ausgerichtet. Insbesondere, wenn diese
Flansche parallel zueinander ausgerichtet sind und/oder
eine aufeinander abgestimmte Kopplungsflache aufwei-
sen, ist es moglich, nach Art eines modularen Systems
eine, zwei oder mehrere Pumpengehause aneinander-
zusetzen und damit je nach Anwendungsfall die Lei-
stungsfahigkeit der Hydraulikeinheit gezielt auszulegen.
[0023] Dariber hinaus hat es sich als glinstig erwie-
sen, wenn die Rotationsachsen der rotierenden Elemen-
te wenigstens einer Hydraulikpumpe und des Elektromo-
tors im wesentlichen koaxial zueinander angeordnet
sind. Auch dieses Merkmal ermdglicht eine einfache und
nach Art einer Modulbauweise ausgebildete Zusammen-
setzung der Hydraulikpumpe mit dem Elektromotor,
[0024] Ferner ist es vorgesehen, den Antriebsmotor
mit der die Pumpe antreibenden Welle mittels eines
Kupplungselementes, beispielsweise eines Kreuzschie-
bers zu verbinden. Ein derartiges Kupplungselement
kann je nach Kombination verschiedener Motoren und
verschiedener Pumpen als spezifisches Kombinations-
teil ausgebildet sein, so dal® an den Schnittstellen des
Motors und der Pumpe relativ einfach gehaltene, den
jeweiligen Bauteilgegebenheiten entsprechende Gestal-
tungen der Schnittstellen umgesetzt werden kénnen. So
kann bei einem ersten Kombinationsfall eines ersten Mo-
tors mit einer ersten Pumpe ein erstes Kupplungsele-
ment zur Verbindung der beiden Elemente verwendet
werden und in einem zweiten Kombinationsfall bei der
Kombination eines zweiten Motors mit wiederum der er-
sten Pumpe ein zweites Kupplungselement verwendet
werden. Eine derartige Zusammensetzung der einzelnen
Hydraulikeinheiten mit derartigen Kupplungselementen
erhoht die Flexibilitdt und vereinfacht die Gesamtkon-
struktioninsbesondere beim Vorsehen einer Vielzahlvon
verschiedenen Leistungsabstufungen (Motor-Pumpe-
Kombination). In Kombination mit der zentralen Hydrau-
likflissigkeitsrickfiihrung weist das Kupplungselement
entsprechende Ausnehmungen und/oder Durchbriiche
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auf. Zusatzlich gleicht eine solche Kupplung eineninfolge
Fertigungstoleranzen moglichen Achsversatz aus.
[0025] Ferner kann es vorgesehen sein, die den An-
schluf¥flansch durchsetzenden Hydraulikflissigkeit flih-
renden Elemente im wesentlichen symmetrisch zur Mo-
torachse anzuordnen.

[0026] Vorteilhaft ist es auch, wenn der Hydraulik-
block, das Pumpengehause, das Motorgehause und das
Speichergehduse im wesentlichen rotationssymme-
trisch ausgebildet sind und koaxial oder achsparallel zu-
einander angeordnet sind.

[0027] Um die Verankerung der Hydraulikeinheit mit
der Umgebung, beispielsweise mit einem Tragerelement
und/oder einem Roboterarm zu vereinfachen, ist es vor-
teilhaft, wenn das Pumpengehause und/oder das Motor-
gehause jeweils mit wenigstens einem bereichsweise
Uber den dufieren Durchmesser des Pumpengehduses
bzw. des Motorgehduses hinausstehenden oder ab-
schlieBenden Pumpenflanschbereich respektive Motor-
flanschbereich versehen ist. Der Pumpenflanschbereieh
und der Motorflanschbereich weisen vorteilhafter Weise
wenigstens einen in einer koplanaren Ebene angeord-
neten Montageflansch auf, an dem die im wesentlichen
zylindrische Hydraulikeinheit zuverlassig und statisch
bestimmt an einer ebenen Flache montierbar ist.
[0028] Derverwendete Hydrautikspeicher ist vorzugs-
weise ein Blasenspeicher oder ein Kolbenspeicher, der
eine gegen das Hydraulikreservoir gerichtete Luft- oder
Gasvorspannung aufweist. Alternativ oder zusatzlich
kann der Blasenspeicher oder Kolbenspeicher auch ein
mit einem andersartigen Vorspannelement (beispiels-
weise einer Feder) vorgespannt werden. Insbesondere
die Verwendung eines Blasenspeichers, der zumindest
eine gegen das Hydraulikreservoir gerichtete Luft- oder
Gasvorspannung aufweist, hat den Vorteil, da® durch
Steuerung und Regelung der Luft- oder Gasvorspan-
nung (z.B. aus einem Pneumatiknetz) gezielt auf die
Funktionsweise der Hydraulikeinheit Einflu genommen
werden kann.

[0029] Die Flexibilitat und Einfachheit der Hydraulik-
einheit 18Rt sich dadurch weiter positiv beeinflussen, in-
dem an den Hydraulikblock ein AnschluBadapter mit Hy-
draulikanschluf3elementen ansetzbar ist. Ferner kann an
dem Hydraulikblock ein Abdeckgehduseelement ange-
setzt sein, das wenigstens ein Ventilelement abdeckt. Je
nach Art und Dimensionierung der anzuschliefenden
Hydraulikanschlisse der Hydraulikleitungen an die Hy-
draulikeinheit und/oder je nach geforderten Volumen-
strdmen, kénnen an den Hydraulikblock verschiedene
jeweils modular an den Hydraulikblock ansetzbare An-
schluRadapter angeordnet werden. Die Hydraulikan-
schluRelemente des Hydraulikblocks werden dann durch
die HydraulikanschluRelemente des AnschluRadapters
gebildet. Auch Aktuatoren sind mit geeigneten Flan-
schen direkt anschlieBbar, so daRR das Hydraulikaggre-
gat mit dem Aktuator eine Einheit bildet.

[0030] Vorteilhafterweise wird die Hydraulikeinheit
derart ausgelegt, da® an bewegten Teilen keine nach
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auRen wirkenden Dichtungen angeordnet sind. Dies wird
unter anderem durch die gekapselte, nach Art eines Um-
laufs gefuhrte Hydraulikflissigkeit erreicht.

[0031] Eine weitere vorteilhafte MalRnahme ist es, in
der Hydraulikeinheit wenigstens ein Nachsaugventilzum
Volumenausgleich fiir thermische Vorgange und evitl.
Leckverlusten vorzusehen

[0032] Der Vor-und Riicklauf eines hydraulischen Ak-
tuators kann durch lediglich eine Umkehr der Pumpen-
drehrichtung der Hydraulikeinheit vollzogen werden. Da-
mit kann eine Vor- und Ricklaufumkehr ohne die Ver-
wendung von elektromagnetischen Wegeventilen reali-
siert werden. Zweckdienlicherweise ist die Hydraulikein-
heit ein zur Atmosphare abgeschlossenes System und
ermdglicht es, den Druck unterschiedlicher GréRe varia-
bel einzustellen. Damit wird ein Nachsaugen (aus der
Atmosphare) verhindert und die Aufnahme von Luft,
Feuchtigkeit und eine fir den Betrieb von Hydrauliksy-
stemen schéadliche Schaumbildung wirkungsvoll ausge-
schlossen.

[0033] In Ausgestaltung der Erfindung vollziehen die
hydraulischen Aktuatoren lineare und/oder rotatorische
Bewegungen. Ferner kann das Aggregat fir dezentrale
Antriebe vorgesehen werden und lageunabhangig, sta-
tionar und insbesondere mobil auch mit hohen Beschleu-
nigungen betrieben werden (z.B. Montage an einem Ro-
boter).

[0034] Die Erfindung eistanhand von Ausfiihrungsbei-
spielin den Zeichnungsfiguren néher erlautert. Diese zei-
gen
Fig. 1:  eine perspektivische Darstellung der Hydrau-
likeinheit;

Fig. 2:  eine schematische, mittige Langsschnittdar-
stellung gem. Fig. 1;

Fig. 3: eine schematische Vollschnittdarstellung
gem. Schnittlinie IV-IV aus Fig. 1;

Fig. 4: eine perspektivische Vollschnittdarstellung
gem. Schnittlinie V-V aus Fig. 1;

Fig. 5: eine schematische Vollschnittdarstellung
gem. Schnittlinie VI-VI aus Fig. 1;

Fig. 6:  einen Schaltplan einer einen Aktuator mit ein-
seitiger Kolbenstange betreibenden Hydrau-
likeinheit in 2-Stufenausfihrung mit unter-
schiedlichen Volumenstrémen und unter-
schiedlichen Drlicken;

Fig. 7:  einen Schaltplan einer einen Aktuator mit
durchgehender Kolbenstange (Gleichgangzy-
linder) betreibenden Hydraulikeinheit;

Fig. 8:  einen Schaltplan einer einen Aktuator mit ein-
seitiger Kolbenstange betreibenden Hydrau-
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likeinheit mit druckgesteuertem 2-Wege-Ven-
til;

Fig.9 einen Schaltplan einer einen Aktuator mit ein-
seitiger Kolbenstange betreibenden Hydrau-
likeinheit mit einem entsperrbaren Rck-
schlagventil.

[0035] DieinFig. 1dargestellte Hydraulikeinheit 1 wird

zum Antrieb eines angekoppelten hydraulischen Aktua-
tors (nicht dargestellt) durch einen in einem Motorgehau-
se 2 angeordneten Elektromotor 3 angetrieben. An ei-
nem ersten Ende des Motorgehauses 2 ist ein Speicher-
gehause 4 mit einem darin angeordneten Hydraulikspei-
cher 5 angeflanscht. An der dem Hydraulikspeicher 5
gegenliberliegenden Stirnseite des Motors 3 ist eine in
einem Pumpengehause 6 angeordnete Hydraulikpumpe
7 und an dem Pumpengehause 5 ein Hydraulikblock 8
angesetzt. Uber an dem Hydraulikblock 8 angeordnete
HydraulikanschluRelemente 9 (Schnittstellen) werden
hydraulische Aktuatoren angeschlossen.

[0036] Wie dargestellt, bilden das Motorgehduse 2,
das Pumpengehause 6, der Hydraulikblock 8 sowie das
Speichergehduse 4 ein einheitlich handbares starres
Modul 30, wobei die in dem Modul 30 umstrémende Hy-
draulikflissigkeit alle Elemente des Moduls 30 in Léngs-
richtung bereichsweise durchsetzt. Durch das Aneinan-
dersetzen der Hydraulikpumpe 7 und des Hydraulik-
blocks 8 wird eine Funktionseinheit gebildet. Die im Pum-
pengehause 6 angeordnete Férderkammer 10 wird auf
der dem Motorgehduse 2 gegeniiberliegenden Seite
durch den Hydraulikblock 8 abgedeckt. Wie in der dar-
gestellten Ausfiihrungsform ersichtlich, ist der Hydrau-
likspeicher 5 Bestandteil des einheitlich handhabbaren
starren Moduls 30.

[0037] InderZeichnungsfigur 2 ist die Hydraulikeinheit
1 im Langsschnitt dargestellt. Hieraus ist insbesondere
ersichtlich, daR die Hydraulikflissigkeit in Ladngsrichtung
alle Elemente 3, 5, 7, 8 des Moduls 30 in dessen Langs-
richtung umlaufartig durchstrémt. Dies kann unter ande-
rem dafiir verwendet werden, daf} Leckhydraulikflissig-
keit gehauseintern unmittelbar in das Hydrauliksystem
der Hydraulikeinheit 1 ruckfuhrbar ist. AuBerdem kann
die aus den Druckbegrenzungsventilen 11 austretende
Hydraulikflissigkeit gehduseintern unmittelbar in das
Hydrauliksystem der Hydraulikeinheit 1 zurtickgefiihrt
werden. Dies kann insbesondere durch einen Hydraulik-
rickfluRkanal 12, der im Zentralbereich Z der Hydraulik-
pumpe 7 angeordnet ist, erreicht werden, wobei dieser
den Ausgang 13 eines Druckbegrenzungsventils 11 und/
oder eines entsperrbaren Rickschlagventils (nicht dar-
gestellt) mit einem den Motor 3 durchsetzenden Hydrau-
likreservoir verbindet. Das Hydraulikreservoir ist insbe-
sondere durch den von der Hydraulikflissigkeit durch-
setzten Volumenbereich gebildet, wobei das grofite Hy-
draulikreservoirvolumen im Bereich des Hydraulikspei-
chers 5 zu finden ist. Wie vor allen in der Schnittdarstel-
lung der Figur 2 erkennbar ist, besitzt der Motor 3 eine
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Hohlwelle 14, welche als RickfluRkanal 12 fir die Hy-
draulikflissigkeit hin zum Hydraulikspeicher 5 verwendet
wird. Im Zusammenhang mit der Hohlwelle 14 ist es vor-
teilhaft, diese wie dargestellt, koaxial mit dem Hydraulik-
rickfluBkanal 12 (Hohlwelle 15) der Hydraulikpumpe 7
zu verbinden. Der HydraulikriickfluBkanal 12 mit seinen
Hohlwellen 14, 15 ist unmittelbar mit dem Volumen des
Hydraulikspeichers 5 verbunden.

[0038] Vor allem fur die Hydraulikflissigkeitsriickfuh-
rung ist es vorteilhaft, wenn die Rotationsachsen der ro-
tierenden Elemente der Hydraulikpumpe 7 und des Elek-
tromotors 3 koaxial zueinander angeordnet sind. Wenn
die beiden Hohlwellen 14, 15 des Motors 3 und der Hy-
draulikpumpe 7 koaxial zueinander ausgerichtet sind,
lassen sich diese durch eine Verbindungshiilse 16 derart
miteinander koppeln, daR der Umlauf der Hydraulikflus-
sigkeit nicht gestort wird.

[0039] In der dargestellten Ausfihrungsform umfafit
der Hydraulikspeicher 5 einen Blasenspeicher, der an
seinem vom Motor 3 abgewandten Ende 17 mit einer
gegendas Hydraulikreservoir gerichteten Luft- oder Gas-
vorspannung und/oder Federelementvorspannung be-
trieben werden kann, Ferner ist insbesondere aus der
Schnittdarstellung (Fig. 2) ersichtlich, daf3 an den beweg-
ten Teilen (Hohlwellen 14, 15 sowie Lagerungselemente
des Motors 3 und des Hydraulikspeichers 5) keine nach
auRen wirkenden Dichtungen angeordnet sind.

[0040] Fiir die Bildung einer Funktionseinheit des Hy-
draulikblocks 8 und der Hydraulikpumpe 7, ist es vorteil-
haft, wenn das Pumpengehduse 6 ganz oder teilweise
mit Hydraulikelementen (Ventilen, Kanalen) versehen
ist. Da in Fig. 2 zum Teil die hinter den Schnittflachen
liegenden (verdeckten) Elemente sichtbar dargestellt
sind (Strichpunktlinie S), sind die im Bereich der An-
schluf¥flache des Hydraulikblockes 8 und der Hydraulik-
pumpe 7 angeordneten Verbindungskanale 18 sowie
Teileder Férderkammern 10 der Hydraulikpumpe 7 sicht-
bar. Die Verbindungskanéale 18 und Teile der Férderkam-
mer 10 sind damit als Hydraulikelemente in das Pum-
pengehduse 6 eingearbeitet. Im Zuge dieser integrierten
Bauweise von Hydraulikpumpe 7 und dem Hydraulik-
block 8 ist es zweckmafig, umlaufende Elemente der
Hydraulikpumpe 7 wie beispielsweise die Ritzelwelle 19
Uber zwischen dem Pumpengehause 6 und dem Hydrau-
likblock 8 angeordnete Flanschflachen in den Bereich
des Hydraulikblockes 8 hineinstehen zulassen. Indiesen
hineinstehenden Bereichen wird die Ritzelwelle 19 somit
im Hydraulikblock 8 gefuhrt. Durch das Vorsehen einer
Hohlwelle 15 fiir die Ritzelwelle 19 der Hydraulikpumpe
7 kann die Ritzelwelle 19 neben ihrer Wellenfunktion
auch vorteilhaft mitim Pumpengehduse 6 angeordneten
Ventilelementen und/oder Ventilelementen des Hydrau-
likblockes 8 zusammenwirken und eine zusammenhan-
gende integrierte hydraulische Funktionseinheit bilden.
[0041] In Zeichnungsfigur 3 ist der Hydraulikblock 8
geschnitten dargestellt, dabei ist gut erkennbar, wie das
Druckbegrenzungsventil 11 innerhalb des Hydraulik-
blockes 8 angeordnet ist und wie die von der Pumpe
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ausgehenden Verbindungskanéle 18 sowie der zentrale
HydraulikflissigkeitsriickfluBkanal 12 von dem Hydrau-
likblock 8 zu den Hohlwellen 14, 15 flihrt. Darliber hinaus
sind an dem Hydraulikblock 8 weitere Anbauteile 21, 22
erkennbar. Der Hydraulikblock 8 ist von der Seitenan-
sicht aus betrachtetim Querschnitt T-férmig ausgebildet.
An den Hydraulikblock 8 ist ein Abdeckgehauseelement
21 derart ansetzbar, dal® dieses zumindest bereichswei-
se den Hydraulikblock 8 sowie gegebenenfalls an dem
Hydraulikblock 8 angeschlossene und tber dessen Kon-
tur herausragende Ventile 11 Gberdecken. Die dem Hy-
draulikblock 8 zugeordneten HydraulikanschluRelemen-
te 9 sind in der dargestellten Ausflihrungsform an dem
AnschluRadapter 22 angeordnet und mittels Kanale mit
dem Hydraulikblock 8 verbunden. Damit dient der An-
schluRadapter 22 als Adapter zu den unterschiedlichen
AnschluRmoglichkeiten bedingt durch unterschiedlich-
ste Anschlufleitungsverbindungen der jeweils verwen-
deten Aktuatoren (Leitungsdurchmesser, AmchluB3si-
cherungsmechanismus). Durch das Abdeckgehausee-
lement 21 und/oder den AnschluBadapter 22 wird es er-
moglicht, den Hydraulikblock 8 fertigungstechnisch ein-
fach zu halten und ihn als Serienteil auszufihren. Die
anwendungsspezifischen Schnittstellen kénnen den mo-
dular an den Hydraulikblock 8 ansetzbaren AnschlufRad-
aptern 22 zugeordnet werden.

[0042] In der perspektivischen Schnittdarstellung der
Zeichnungsfigur 4 gem. der Schnittlinie V-V der Figur 1
ist der zahnringpumpenartige Aufbau der Hydraulikpum-
pe 7 der dargestellten Ausfiihrungsform erkennbar. Vor-
zugsweise wird eine Innenzahnradpumpe verwendet, da
bei dieser die Rotationsachse des zentralen Elementes
(Ritzelwelle 19) relativ zum Pumpengehause 6 und ins-
besondere dem Hydraulikblock 8 konzentrisch bleibt und
damit schlieBlich ein linearer HydraulikriickfluBkanal 12
durch die Hohlwelle 15 der Hydraulikpumpe 7 gebildet
werden kann.

[0043] Aus der Zeichnungsfigur 5 ist das den Motor 3
und die Hydraulikpumpe 7 verbindende Kupplungsele-
ment 23 erkennbar. Hierbei handelt es sich um einen
Kreuzschieber 24, der sowohl Fertigungstoleranzen der
beiden Verbindungspartner ausgleicht, als auch im Sin-
ne des modularen Aufbaus unterschiedliche Motor-Pum-
pe-Kombinationen ermdglicht.

[0044] Die in den Figuren 6 und 7 dargestellten sche-
matischen Schaltplane legen bei der ersten Hydraulik-
pumpe 7 eine die Hydraulikflissigkeit sowohl vorwarts
als auch riickwarts férdernde Hydraulikpumpe 7, die im
Vierquadrantenmodus betreibbar ist, zugrunde. Damit
kann der Aktuator mit einer einseitigen (25) oder durch-
gehenden (26) Kolbenstange versehen sein, In der in
Zeichnungsfigur 7 dargestellten Ausfiihrungsformist der
Zylinder 25 mit einseitiger Kolbenstange beispielsweise
der PreRzylinder eines Stanzwerkzeugs abgebildet. Fir
die dabei notwendigen hohen Driicke zwischen dem Mo-
tor 3 und dem Hydraulikspeicher 5 ist eine weitere Hy-
draulikpumpe 27 angeordnet, die ebenfalls liber den die
erste Hydraulikpumpe 5 antreibenden Motor 3 angetrie-
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ben wird. Diese weitere Hydraulikpumpe 27 kann als Ra-
dialkolbenpumpe ausgebildet sein und liefert dabei den
héheren Druck als die dem Hydraulikblock 8 zugewandte
erste Hydraulikpumpe 7. Um die zweite Radialkolben-
pumpe 27 als zweite héhere Druckstufe verwenden zu
kdénnen, wird diese mit der ersten Hydraulikpumpe 7 in
Parallelschaltung gesetzt. Insbesondere kann durch die
entsprechende Verwendung und Anordnung eines
druckgesteuerten 2-Wege-Ventils die Hydraulikpumpen
7, 27 derart in Wirkverbindung gesetzt werden, daf} sich
bei Uberschreitung des Niederdrucks die Férderung der
Niederdruckpumpe 7 automatisch auf drucklosen Um-
lauf stellt, so dal® die Antriebsenergie des Motors 3 sich
auf die Hochdruckpumpe 27 konzentriert.

[0045] Die in Zeichnungsfigur 7 dargestellte Ausfiih-
rungsform stellt die Grundausfiihrung fiir den Betrieb ei-
nes Gleichgangszylinders dar. Bei diesem sind Vor- und
Rucklaufvolumen gleich und somit auch die Vor- und
Rucklaufgeschwindigkeiten des angeschlossenen Ak-
tuators 26. Aktuatoren mit einseitiger Kolbenstange (Be-
zugszeichen 25 in Fig. 6) haben unterschiedliche Vor-
und Rucklaufvolumia. Die Geschwindigkeiten fir solche
Zylinder sind nach dieser Schaltung zwar ebenfalls
gleich, wobei aber beim Vorlauf das fehlende Volumen
Uber ein Riickschlagventil in der Funktion als Nachsaug-
ventil 31 nachgesaugt wird und beim Ruicklauf das tber-
schiissige Volumen uber ein Druckbegrenzungsventil 11
abflief3t,

[0046] In Zeichnungsfiguren 8 und 9 sind Aktuatoren
mit einseitiger Kolbenstange und unterschiedlicher Vor-
lauf- sowie RUcklaufgeschwindigkeit dargestellt. Bei
Zeichnungsfigur 8 flieRt das tberschiissige Ol lber ein
druckgesteuertes 2-Wege-Ventil und bei Figur 9 Giber ein
entsperrbares Rickschlagventil drucklos ab.

[0047] Der Hydraulikblock 8, das Pumpengehause 6,
das Motorgehaduse 2 und das Speichergehduse 4 sind
im wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet und
koaxial zueinander angeordnet, vgl. Fig. 1. Dabei weisen
das Pumpengehause 6 und das Motorgehause 2 jeweils
wenigstens einen bereichsweise Uber den &uferen
Durchmesser des Pumpengehduses 6 bzw. des Motor-
gehauses 2 hinausstehenden Pumpenflanschbereich 28
bzw. Motorflanschbereich 29 auf. Diese Flansche 28, 29
dienen der Montage der Hydraulikeinheit 1 an weitere
Elemente. Beispielsweise kann Uber derartige Flansche
die Hydraulikeinheit 1 an einen Roboterarm auf einfache
Weise montiert werden. Fur die Montage an ebenen FIa-
chen ist es vorteilhaft, wenn der Pumpenflanschbereich
28 und der Motorflanschbereich 29 als in einer koplana-
ren Ebene angeordnete Montageflansche 28, 29 ausge-
bildet sind.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0048]

1 Hydraulikeinheit
2 Motorgehause
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3 Motor

4 Speichergehduse

5 Hydraulikspeicher

6 Pumpengehéause

7 Hydraulikpumpe

8 Hydraulikblock

9 HydraulikanschluRelement
10  Foérderkammer

11 Druckbegrenzungsventil
12 HydraulikrickfluRkanal
13  Ausgangv. 11

14 Hohlwelle v. 3

15  Hohlwelle v. 7

16  Verbindungshilse

17 Endev.5

18  Verbindungskanal

19 Ritzelwelle

21 Abdeckgehauseelement
22  AnschluBadapter

23  Kupplungselement

24 Kreuzschieber

25  Einwegezylinder

26  Zweiwegezylinder

27  Hydraulikpumpe (weitere)
28 Pumpenflanschbereich
29  Motorflanschbereich

30 Modul

31  Nachsaugventil

Z Zentralbereich

Patentanspriiche

1. Hydraulikeinheit (1) zur Bereitstellung einer unter
Druck stehenden Hydraulikflissigkeit zum Antrieb
eines angekoppelten hydraulischen Aktuators, mit
einem in einem Motorgehduse (2) angeordneten
Motor (3), einem in einem Speichergehduse (4) an-
geordneten Hydraulikspeicher (5), einer in einem
Pumpengehause (6) angeordneten Hydraulikpum-
pe (7) und einem Hydraulikblock (8), wobei zumin-
dest Motorgehause (2), Pumpengehause (6) und der
Hydraulikblock (8) ein einheitlich handhabbares
starres Modul (30) bilden und die in dem Modul (30)
umstromende Hydraulikflissigkeit alle Elemente
des Moduls (30) in Langsrichtung bereichsweise
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durchsetzt,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Hydraulikpumpe (7) und der Hydraulikblock (8)
eine Funktionseinheit bilden, der Hydraulikblock (8)
mit einer Mehrzahl von HydraulikanschluRelemen-
ten (9) versehen ist und durch einen Flansch eine
im Pumpengehduse (6) angeordnete Férderkam-
mer (10) auf der dem Motorgehause (2) gegeniiber-
liegenden Seite abdeckt.

Hydraulikeinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

der Hydraulikspeicher (5) Bestandteil des einheitli-
chen handhabbaren starren Moduls (30) ist.

Hydraulikeinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf

die alle Elemente des Moduls (30) in Langsrichtung
durchstromende Hydraulikflissigkeit in einem Um-
lauf gefiihrt ist.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal

die Hydraulikpumpe (7) eine im Vierquadrantenmo-
dus betreibbare Pumpe (7) ist, die eine Forderung
von Hydraulikflissigkeit in zwei Richtungen, namlich
Vorwarts- und Ruckwartsrichtung erlaubt.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen dem Pumpengehéuse (6) der (ersten) Hy-
draulikpumpe (7) und dem die Hydraulikpumpe (7)
antreibenden Motor (3) eine weitere Hydraulikpum-
pe (27) angeordnet ist, die ebenfalls iber den Motor
(3) antreibbar ist.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dal

zwischen dem Pumpengehéuse (6) der (ersten) Hy-
draulikpumpe (7) und dem Hydraulikblock (8) eine
weitere Hydraulikpumpe angeordnet ist, die eben-
falls tiber den Motor (3) antreibbar ist.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwischen dem Motor (3) und dem Hydraulikspeicher
(5) eine weitere Hydraulikpumpe (27) angeordnetist,
die ebenfalls Gber den die erste Hydraulikpumpe (7)
antreibenden Motor (3) antreibbar ist.

Hydraulikeinheit nach einem der Anspriiche 5 - 7,
dadurch gekennzeichnet, da

die erste und die weitere Hydraulikpumpe (7, 27) zur
Erreichung von hohen Driicken in Reihenschaltung
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

betreibbar sind.

Hydraulikeinheit nach einem der Anspriiche 5 - 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Hydraulikpumpen (7, 27) derart in Wirkverbin-
dung stehen, daR sich bei Uberschreitung des Nie-
derdruckes die Foérderung der Niederdruckpumpe
(7) automatisch auf Umlauf umstellt.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

im Zentralbereich (Z) der wenigstens einen Hydrau-
likpumpe (7) ein HydraulikriickfluRkanal (12) gebil-
det ist, der den Ausgang wenigstens eines Druck-
begrenzungsventils (11) und/oder eines entsperrba-
ren Rickschlagventils mit einem den Motor (3)
durchsetzenden Hydraulikreservoir verbindet.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Welle des Motors (3) als Hohlwelle (14) ausge-
bildet ist und einen RickfluBkanal (12) fir die Hy-
draulikflissigkeit zum Hydraulikspeicher (5) bildet.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daR

der Hydraulikspeicher (5) ein Blasenspeicher oder
Kolbenspeicher ist, der eine gegen das Hydraulikre-
servoir gerichtete Luft- oder Gasvorspannung und/
oder Federelementvorspannung aufweist.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Gehause des Hydraulikblockes (8) aus einem
mittleren Ventilflansch (21) und wenigstens einem
daran angesetzten Anschluf3flansch (20) besteht.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf

an bewegten Teilen keine nach aulen wirkenden
Dichtungen angeordnet sind.

Hydraulikeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf

ein Vor- und Riicklauf eines hydraulischen Aktuators
durch Umkehr der Pumpendrehrichtung vollziehbar
ist.
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