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(54) Pumpenaggregat

(57)  Beieinem Pumpenaggregat (A), mit einem eine
Hochdruckpumpe (5) und eine Niederdruckpumpe (6)
und einen elektrischen Unterdlmotor (7) enthaltenden
Gehause (1, 2, 4) mit einem an eine Ricklaufleitung (9)
angeschlossenen Riicklaufanschluss (8) und einer zwi-
schen getrennten Férderausldssen der Pumpen (5, 6)
und einem Druckanschluss (P) montierten Ventilanord-
nung (V), die zumindest ein Niederdruck-Umschaltventil
(U), ein die Forderstrome der Pumpen (5, 6) vereinigen-
des Riickschlagventil (R), und ein Systemdruckbegren-
zungsventil (DB) umfasst, sind von der Ventilkombinati-
on (V) zumindest das Niederdruck-Umschaltventil (U)
und das Rickschlagventil (R) innen im Gehause (1, 2,
4) angeordnet und so verschaltet, dass die Férderstréme
der Pumpen (5, 6) bereits im Gehduseinneren zu einem
einzigen Druckauslass (13, P’) des Gehauses vereinig-
bar sind, an den das am Gehause auflen montierte Sy-
stemdruckbegrenzungsventil (DB) angeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat ge-
maf Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein solches Pumpenaggregat A (Fig. 1 und 2)
wird von der Anmelderin hergestellt und vertrieben und
dient zum Einbau, beispielsweise in tragbare Werkzeug-
Aggregate, z.B. Drehmomentschrauber fir hohe An-
zugsdrehmomente zur Montage von Windkraftanlagen,
wobei in einer Ausfiihrung mit einem gegen Druck nicht
anlaufenden Einphasen-Wechselstrom-Unterélmotor 7
in einer Ventilkombination V aulRen am Gehause eine
Druckweiche DW enthalten ist, die in Ausfiihrungen
(nicht gezeigt) mit einem gegen Druck anlaufenden Dreh-
strom-Unterdlmotor entfallen kann. Das Geh&duse, das
haufig in liegender Betriebsposition verbaut wird, besteht
aus einem aulien verrippten Rohrabschnitt 1, daran mon-
tierten Gehausedeckeln 2, 4, und einem optional vorge-
sehenen Kihlgeblase 3 auf einem Gehdusedeckel 2.
Das Gehause weist (Fig. 2) zwei getrennte Druckauslas-
se (Dricke P1 und P3 der Pumpen 5, 6) fir die getrennt
nach auf3en gelieferten Forderstrome auf, an die die Ven-
tilkombination mit zwei Anschliissen angeschlossen ist,
in der eine Druckleitung zum Druckauslass (Druck P) der
Ventilkombination, eine Rucklaufleitung 9 zu einem
Rucklaufanschluss 8 des Gehauses und zumindest eine
Vorsteuerleitung fir die Schlie3steuerseite einer Druck-
weiche DW als mehrere Blocke durchsetzende Kanale
enthalten sind. Die Ventilkombination V enthélt zusatz-
lich zum Systemdruckbegrenzungsventil DB ein Nieder-
druck-Umschaltventil U zur Ricklaufleitung 9, ein Riick-
schlagventil R, optional eine Druckweiche DW mit zuge-
ordneter Blende B und optional ein Sekundar-Druckbe-
grenzungsventil SD. Zumindest ein Wegeventil W ist an
dem Blockaufbau der Ventilkombination V angesetzt.
Aus dieser Bauweise resultiert fir eine bestimmte Lei-
stungsspezifikation des Pumpenaggregats relativ hohes
Gewicht, das grundsatzlich und speziell fir das tragbare
Werkzeugaggregat, in welchem das Pumpenaggregat
verbaut wird, einen erheblichen Nachteil darstellt. Un-
glnstig ist ferner der an der Gehauseaullenseite relativ
hohe und ausladende Aufbau aus der Ventilkombination
und dem Wegeventil, der unter betriebsbedingten Vibra-
tionen zu erheblichen lokalen Belastungen fir das Ge-
héause dort fihrt, wo die Ventilkombination tiber den bei-
den Druckauslassen an der GehduseaulRenwand mon-
tiert ist.

[0003] Ein a&hnliches Pumpenaggregat mit einem
Zweikreis-Pumpensystem ist bekannt aus EP 2 330 304
A. Auch hier ist die Ventilkombination aulRen auf dem
Gehause montiert.

[0004] Weiterer Stand der Technik ist enthalten in EP
2241753 Aund EP 1731762 A.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Pumpenaggregat der eingangs genannten Art mit bei ei-
ner gegebenen Leistungsspezifikation verringertem Ge-
wicht zu schaffen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
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des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0007] Durch die Eingliederung zumindest des Nieder-
druck-Umschaltventils und des Ruckschlagventils ins
Gehauseinnere, sozusagen unter Ol, in einer kompakte-
ren Anordnung mit kiirzeren Strdmungswegen und ein-
fachen Befestigungsmdglichkeiten sowie durch ein ver-
ringertes Olaufnahmevolumen im Geh&use durch die
eingegliederten Komponenten wird das Pumpenaggre-
gat erheblich leichter, und ist auch der Aufbau auRen
montierter Komponenten weniger ausladend. Da auch
die Forderstrome der Pumpen schon im Gehauseinne-
ren vereinigt werden und nur ein einziger Druckauslass
des Gehauses bendtigt wird, tragt auch diese Umstruk-
turierung gegentber der bekannten Bauweise zur Ge-
wichtseinsparung bei und wird ein duf3erer Abdichtbe-
reich eingespart. Die Gewichtseinsparung kann noch ge-
steigert werden, wenn ein kleinerer Unterélmotor mit ho-
her oder gesteigerter Leistungsdichte eingesetzt wird.
Bei einem Pumpenaggregat mit einem Einphasen-
Wechselstrom-Unterélmotor und einer Druckweiche
lasst sich so gegenuber einem bekannten Pumpenag-
gregat gleicher Leistungsspezifikation mehr als ein Drit-
tel an Gewicht einsparen.

[0008] Beieiner zweckmafigen Ausfiihrungsform des
Pumpenaggregats mit einem Wechselstrom-Unteréimo-
tor, der gegen Druck nicht zuverlassig anlauft, wird die
Druckweiche zur Rucklaufleitung verbaut, jedoch mit ei-
ner zugeordneten Blende zusammen mit dem Nieder-
druck-Umschaltventil und dem Rickschlagventil im Ge-
hauseinneren und in einer sehr kompakten Gesamtan-
ordnung im Gehause, wodurch weiterhin Gewicht einge-
spart wird. Falls anstelle eines Wechselstrom-Unterol-
motor ein Drehstrom-Unterdlmotor eingesetzt wird, kon-
nen optional die baulichen Voraussetzungen zum Ein-
gliedern der Druckweiche und deren Blende erhalten
bleiben, ohne jedoch die Druckweiche und die Blende
einzubauen. Die flir deren Funktionen vorgesehenen
Strdomungskanale kdnnen durch Stopfen verschlossen
werden.

[0009] Zweckm&Rig sind das Niederdruck-Umschalt-
ventil, das Rickschlagventil, und gegebenenfalls die
Druckweiche mit ihrer Blende in einem gemeinsamen,
sehr kompakten Ventilblock angeordnet, der im Inneren
des Gehauses an Pumpenelementen beider Pumpen
montiert ist, wobei die Pumpenelemente an einer Ge-
hause-Innenwandstruktur verbaut sind. Diese Ausstat-
tungskomponenten werden auf diese Weise auf engstem
Raum gruppiert, wodurch sich eine spirbare Ge-
wichtseinsparung ergibt, und nur ein geringes Olvolumen
okkupiert wird.

[0010] ZweckmaRig weist der Ventilblock, der die Aus-
stattungskomponenten im Gehauseinneren aufnimmt,
nur einen einzigen Auslass auf, der durch die Gehause-
Innenwandstruktur hindurch mit dem Druckauslass des
Gehéauses verbunden wird, was indirekt zur Gewichtsein-
sparung beitragt, weil Gehausekanale verkuirzt sind und
wegfallen und nurmehr ein dufRerer Abdichtbereich be-
notigt wird.
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[0011] ZweckmaBig weist der Ventilblock einen anna-
hernd trapezférmigen Umriss auf, der sich platzsparend
in einen anndhernd kreisférmigen Innenquerschnitt des
Gehauses einschmiegen lasst. Dieser Ventilblock Iasst
sich auBerordentlich kompakt gestalten, und enthalt auf
engstem Raum alle innen im Geh&use eingegliederten
Ventilkomponenten.

[0012] Beieiner zweckmaRigen Ausfiihrungsform sind
mehrere Hochdruck- und Niederdruck-Pumpenelemen-
te der beiden Pumpen in Umfangsrichtung um eine An-
triebswelle des Unterdlmotors abwechselnd und im We-
sentlichen in der gleichen Radialebene des Gehauses
am der Gehause-Innenwandstruktur verbaut. Um einen
hohen Gleichférmigkeitsgrad bei der Férderung zu erzie-
len, sind jeweils drei Hochdruck-Pumpenelemente und
drei Niederdruck-Pumpenelemente zweckmafig, die je-
weils Uber einen Hochdruck- bzw. einen Niederdruck-
Drucksammelring miteinander verbunden werden, der
jeweils die Férderstrdome zusammenfasst. Dieses Kon-
zept ist zur Montage des Ventilblockes glinstig, der, vor-
zugsweise, auf Sammelplatten des Niederdruck-Druck-
sammelrings montiert ist, die somit auch die zusatzliche
Aufgabe zum Platzieren des Ventilblocks Gbernehmen.
Diese Bauweise spart vor allemin Richtung der Antriebs-
wellenachse erheblich Bauraum.

[0013] Im Hinblick auf einen trotz der Eingliederung
der Ausstattungskomponenten innen in das Gehause
kompakten Aufbau ist es zweckmaRig, wenn der Hoch-
druck-Drucksammelring einen unter einem Hochdruck-
Pumpenelement montierten, einen Anschluss-Fortsatz
umfassenden Korper aufweist, durch den hindurch der
Auslass des Ventilblocks mit dem Druckauslass des Ge-
hauses verbunden ist. Dies erfolgt, vorzugsweise, Uber
einin den Anschluss-Fortsatz des Kérpers und durch die
aufgebohrte Gehause-Innenwandstruktur eingepres-
stes Druckrohr. Auf diese Weise ist der einzige Auslass
des Ventilblocks auf kurzem Weg mit dem Druckauslass
des Gehauses verbunden.

[0014] Das Pumpenaggregat kann fiur eine stehende
oder eine liegende Betriebsposition konzipiert sein, in-
dem abhéangig von der gewahlten Betriebsposition An-
saugschldauche an zumindest einigen der Hochdruck-
und/oder Niederdruck-Pumpenelementen bis in einen
abhangig von der Gebrauchsposition tiefliegenden
Olsumpf im Gehauseinneren gefiihrt sind. Speziell in
tragbaren Werkzeugaggregaten wird ein solches Pum-
penaggregat meistin liegender Betriebsposition verbaut.
[0015] Fir das Pumpenaggregat empfiehlt sich eine
Bauweise, bei der das Gehduse einen aulien verrippten
Rohrabschnitt mit der innen eingeformten Gehause-In-
nenwandstruktur sowohl zum Fixieren des Unterélmo-
tors als auch zur Montage der Pumpen aufweist, z.B.
einen Leichtmetallgusskoérper, der an beiden Enden
durch angebrachte Gehausedeckel verschlossen wird.
Fir Dauerbetrieb des Pumpenaggregats oder zur ther-
mischen Entlastung des im Gehause bevorrateten Ols
kann es zweckmaRig sein, wenn ein Gehdusedeckel ein
Kuhlgeblase tragt, beispielsweise ein elektrisches Kiihl-
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geblase.

[0016] ZweckmaRig sind aulenliegende Teile der
Ventilkombination mit dem Wegeventil Gber dem einzi-
gen Druckauslass des Gehaduses an der Gehauseau-
Renwand montiert, insbesondere das Systemdruckbe-
grenzungsventil, und ein Sekundardruckbegrenzungs-
ventil, wobei das Wegeventil entweder am Systemdruck-
begrenzungsventil oder am Sekundardruckbegren-
zungsventil angebracht sein kann.

[0017] Eine gewichtssparende Bauweise ist gegeben,
wenn die Blende, das Ruckschlagventil, das Nieder-
druck-Umschaltventil und die gegebenenfalls vorgese-
hene Druckweiche jeweils in Uber innen im Ventilblock
verlaufende Kanale verbundenen Blockbohrungen ein-
gesetzte Ventileinsatze aufweisen. Dies ist montage-
technisch glinstig und spart zudem Kosten, da hochbe-
lastete oder speziell bearbeitete oder vergiitete Ventil-
einsatze aus hochwertigem Stahl oder Werkzeugstahl in
den Blockbohrungen des aus einfachem Stahl herge-
stellten Ventilblocks untergebracht sind.

[0018] Eine kompakte Unterbringung der innen einge-
gliederten Komponenten der Ventilkombination ist még-
lich, wenn ein Anschluss des Ventilblocks mit einem Aus-
lass des Hochdruck-Drucksammelrings und der einzige
Auslass des Ventilblocks mit einem Einlass des Korpers
des Hochdruck-Drucksammelrings Uber je ein eingesetz-
tes Druckrohr verbunden sind, und wenn der Ventilblock
mit einem Einlass zum Riickschlagventil abgedichtet di-
rekt iber einem Auslass, vorzugsweise in einer Sammel-
platte, des Niederdruck-Drucksammelring montiert ist.
Auf diese Weise kommt der Ventilblock mit einem mini-
malen Materialvolumen aus, da der Anschluss, der Aus-
lass und der Einlass direkt in wenigstens einer AulRen-
seite des Ventilblocks platziert werden kdnnen.

[0019] Anhand der Zeichnungen werden Ausfiih-
rungsformen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1und 2 eine Seitenansicht und ein zugehdriges
Blockschaltbild eines Pumpenaggregats
des Standes der Technik,

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Pumpenaggre-
gats gemaR der Erfindung, in einer Blick-
richtung analog zu Fig. 1,

Fig. 4 das Pumpenaggregat gemaf der Erfin-
dung und Fig. 3 als Blockschaltbild,

Fig. 5 eine Seitenansicht des erfindungsgema-
Ren Pumpenaggregats, wobei auRenlie-
gende Ausstattungskomponenten weg-
gelassen sind,

einen Querschnitt in der Schnittebene VI
- VI in Fig. 5 des erfindungsgeméafien
Pumpenaggregats,

Fig. 6
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Fig. 7 eine Montagephase des erfindungsge-
maflen Pumpenaggregats bei abgenom-
menem unteren Gehausedeckel,

Fig. 8 eine weitere Montagephase bei abge-
nommenem unterem Gehadusedeckel,
jeweils in Blickrichtung von unten in Fig.
6,

Fig. 9 einen in Fig. 8 bereits montierten, hier
losgeldst gezeigten Ventilblock mit ein-
gegliederten  Ausstattungskomponen-
ten, in einer Seitenansicht und gréfRerem
Malfstab,

einen Schnitt des Ventilblocks in der
Schnittebene X - X in Fig. 9,

Fig. 10

Fig. 11 einen Schnitt des Ventilblocks in der

Schnittebene Xl - Xl in Fig. 9,
Fig. 12

einen Schnitt des Ventilblocks in der

Schnittebene Xl - Xll in Fig. 9,
einen Schnitt des Ventilblocks in der
Schnittebene XllII - Xl in Fig. 9,

Fig. 13

Fig. 14 eine schematische Draufsicht eines
Hochdruck-Drucksammelrings, der in
denFig. 6,7 und 8 in montiertem Zustand
angedeutet ist, und

Fig. 15 eine Seitenansicht des Hochdruck-
Drucksammelrings von Fig. 14 in Blick-

richtung von links in Fig. 14.

[0020] Fir bei der Erlauterung des Standes der Tech-
nik gemaR Fig. 1 und 2 verwendete Bezugszeichen funk-
tionell gleicher Ausstattungskomponenten scheinen
auch in den die Erfindung betreffenden Ausflihrungsfor-
men des Pumpenaggregats A der Fig. 3 bis 15 auf.
[0021] Bereits der Vergleich zwischen den Fig. 1 und
3 zeigt, dass das Gehause 1, 2, 3, 4 des erfindungsge-
malen Pumpenaggregats A fiir die gegebene Leistungs-
spezifikation gleiche AuRenabmessungen hat wie das
bekannte Pumpenaggregat A in Fig. 1. Jedoch sind von
der Ventilkombination V, die beim bekannten Pumpen-
aggregat A in Fig. 1 auRen das Niederdruck-Umschalt-
ventil U, das Rickschlagventil R, das Systemdruckbe-
grenzungsventil DB, die Druckweiche DW mit zugeord-
neter Blende B und das optionale Sekundéardruckbegren-
zungsventil SD umfasst in Fig. 3, aullen nurmehr das
Systemdruckbegrenzungsventil DB, das optional vorge-
sehene Sekundardruckbegrenzungsventil SD der Ven-
tilkombination V und das wenigstens eine Wegeventil W
beim erfindungsgeméalen Pumpenaggregat A aullen
montiert, und zwar mit Befestigungsschrauben 15 Uber
einem einzigen Druckauslass 13 des Gehauses.
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[0022] Das Gehause umfasst den Rohrabschnitt 1, die
Gehadusedeckel 2, 4 und optional das beispielsweise
elektrische Kiihigeblase 3. Der Rohrabschnitt 1 kann ein
Leichtmetall- oder Leichtmetalllegierungs-Gussteil sein.
Die in Fig. 3 nicht mehr aul3en montierten Ausstattungs-
komponenten der Ventilkombination V sind, wie bei-
spielsweise anhand der Fig. 8, 6 und 9 ersichtlich, im
Gehdauseinneren untergebracht, wie auch aus dem
Blockschaltbild des erfindungsgeméalten Pumpenaggre-
gats A in Fig. 4 ersichtlich ist.

[0023] Das Pumpenaggregat A in Fig. 4 ist maRstab-
lich verschieden vom Pumpenaggregat A des Standes
der Technik in Fig. 2, enthalt jedoch wie dieses im mit Ol
geflllten Gehduse 1, 2, 3, 4 die Hochdruckpumpe 5 (For-
derdruck P1), die Niederdruckpumpe 6 (Férderdruck P3)
und den diesen gemeinsamen elektrischen Unterélmotor
7, hier beispielsweise einen Einphasen-Wechselstrom-
motor, der zum Anlaufen die Druckweiche DW haben
sollte. Ferner weist das Gehause den Riicklaufanschluss
8 auf, durch den sich die Riicklaufleitung 9 aus der Ven-
tilkombination V und dem Wegeventil W ins Gehausein-
nere erstreckt.

[0024] Das erfindungsgemalRe Pumpenaggregat A
(Fig. 4) weist am Gehause nur einen einzigen Druckaus-
lass 13 (Férderdruck P’) zur Ventilkombination V auf. Der
Druckauslass 13 umfasst ein (Fig. 6) Druckrohr 23, das
von einem einzigen Auslass 14 eines innenliegenden
Ventilblocks 10 zum Druckauslass 13 flinrt, iber dem die
Ventilkombination V auRen auf dem Gehause montiert
ist. Der Ventilblock 10 enthalt die Blende B, das Riick-
schlagventil R, das Niederdruck-Umschaltventil U und
die optionale Druckweiche DW. Der Férderauslass der
Hochdruckpumpe 5 ist bei 11 an den Ventilblock 10 an-
geschlossen, beispielsweise mittels eines Druckrohres
38 (Forderdruck P1 der Hochdruckpumpe 5), wahrend
der Foérderauslass der Niederdruckpumpe 6 an einem
Einlass 12 im Ventilblock 10 angeschlossen ist (Férder-
druck P3 der Niederdruckpumpe 6).

[0025] Das Niederdruck-Umschaltventil U ist durch ei-
ne Feder 37 in Sperrrichtung vorbelastet, und wird tber
eine Vorsteuerleitung 41 mit einer darin enthaltenen
Blende 42 in Aufsteuerrichtung beaufschlagt. Die Druck-
weiche DW, falls vorhanden, wird durch eine Feder 35
in Aufsteuerrichtung zur Riicklaufleitung 9 durch eine Fe-
der 35 vorgespannt und in Auf- und Zusteuerrichtungen
ferner Uber Vorsteuerleitungen 31, 31’ beaufschlagt, die
als Gehausekanale im Ventilblocks 10 ausgebildet sind.
[0026] Fur eine Ausfiihrungsform des erfindungsge-
maflen Pumpenaggregats Ain Fig. 4, die miteinem Dreh-
strom-Unterélmotor 7 ausgestattet ist, der die Druckwei-
che DW nicht unbedingt benétigt, kénnen die Gehause-
kanale im Ventilblock 10 durch Stopfen 40 verschlossen
sein, oder kann, alternativ, ein noch kompakterer Ventil-
block 10 verwendet werden, der die Druckweiche DW
(und die Blende B) nicht enthalt (nicht gezeigt).

[0027] Die Gehausekanale im Ventilblock 10 in Fig. 4
(Vorsteuerleitung 31, eine Zweigleitung Uber das Riick-
schlagventil R, die Vorsteuerleitung 41, und eine Verbin-
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dungsleitung 32 Uber die Druckweiche DW zum Riick-
lauftkanal 9 zweigen von einer Druckleitung ab, die im
Ventilblock 10 vom Einlass 11 zum Auslass 14 und tGber
das Druckrohr 23 zum Druckauslass 13 verlauft. Das Nie-
derdruck-Umschaltventil U ist in einer vom zweiten Ein-
lass 12 des Ventilblocks 10 zur Ricklaufleitung 9 geflihr-
ten Arbeitsleitung enthalten, an die die Uber das Riick-
schlagventil R gefiihrte Verbindungsleitung angeschlos-
sen ist. Zum einzigen Auslass 14 des Ventilblocks 10
kann ein weiteres Druckrohr 39 verbaut sein (siehe auch
Fig. 6).

[0028] Fig. 5zeigtdas erfindungsgemafle Pumpenag-
gregat A in einer Seitenansicht mit weggelassener Ven-
tilkombination V. An beiden Seiten des einzigen Druck-
auslasses 13 (Druck P’) sind Bohrungen 15’ fur die in
Fig. 3 gezeigten Befestigungsschrauben 15 platziert. In
diesem Bereich kann beispielsweise auch der Riicklauf-
anschluss 8 in der GehduseaulRenwand liegen.

[0029] Die Schnittdarstellung in Fig. 6 (Schnittebene
VI -VlinFig. 5) zeigt den Innenaufbau des Gehauses 1,
2,4,3im Detail. Der Rohrabschnitt des Gehauses 1 weist
eine eingeformte Innenwandstruktur 16 auf, die zur Mon-
tage eines Stators des Unterdlmotors 7 dient, dessen
Antriebswelle 24 durch ein nicht naher hervorgehobenes
Lager in der Innenwandstruktur 16 zu einem Antriebsex-
zenter 25 fir die Hochdruck- und Niederdruckpumpen 5,
6 flhrt.

[0030] Die Hochdruckpumpe 5 besteht bei der gezeig-
ten Ausfiihrungsform beispielsweise aus drei um 120°
um die Antriebswellenachse versetzt montierten Kolben-
pumpenelementen 5’, die auf einem Hochdruck-Druck-
sammelring 19 und mitdiesem an der Innenwandstruktur
16 montiert sind. Die Niederdruckpumpe 6 umfasst bei
der gezeigten Ausfiihrungsform ebenfalls beispielsweise
drei Niederdruck-Kolbenpumpenelemente 6’, die um je
120° zueinander versetzt um die Antriebswellenachse
24 gruppiert und beispielsweise ber Distanzscheiben
mit Befestigungsschrauben 17 an der Gehause-Innen-
wandstruktur 16 montiert sind, so dass sich in Umfangs-
richtung regelmaBig Hochdruck-Pumpenelemente 5’
und Niederdruck-Pumpenelemente 6’ abwechseln. Auf
den Niederdruck-Pumpenelementen 6’ ist ein Nieder-
druck-Drucksammelring 26 montiert, auf welchem direkt
der Ventilblock 10 montiert sein kann, und zwar mit den-
selben Befestigungsschrauben 17. Hierzu wird auf die
Fig. 7, 8 und 14, 15 verwiesen.

[0031] Zum zweiten Einlass 12 des Ventilblocks 10
(Offnung 29) filhrt ein Druckventil des linksseitigen Nie-
derdruck-Pumpenelementes 6’ durch eine Sammelplatte
27 des Niederdruck-Drucksammelringes 26. Die drei
Sammelplatten 27 des Niederdruck-Drucksammelrings
26 sind miteinander tber Rohrabschnitte 28 verbunden
sind, so dass alle drei Niederdruck-Pumpenelemente 6’
gemeinsam in den zweiten Einlass 12 férdern.

[0032] Vom Hochdruck-Drucksammelring 19istin Fig.
6 ein anhand Fig. 14 und 15 erlauterter Kérper 20 Uber
Rohrabschnitte 21 mitzwei weiteren Kérpern 22, 22’ (Fig.
14) des Hochdruck-Sammelrings verbunden. Ein Druck-
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rohr 39 verbindet den einzigen Auslass 14 des Ventil-
blocks 10 mit dem Koérper 20. Ein weiteres Druckrohr 38
(Druck P1) verbindet den Einlass 11 des Ventilblocks 10
mit einem anderen Kérper 22’ (Fig. 14) des Hochdruck-
Drucksammelrings 19. Der Ventilblock 10 enthalt das
Ruckschlagventil R, die Blende B, das Niederdruck-Um-
schaltventil U, und die gegebenenfalls erforderliche
Druckweiche DW in duBerst kompakter Anordnung und
entsprechend verschaltet Giber in Fig. 4 angedeutete Ge-
hausekanéle im Ventilblock 10. Zumindest einige der
Hochdruck- und/oder Niederdruck-Pumpenelemente 5’,
6’ sind Uber Saugschlauche 18 mit einem je nach Be-
triebsposition des Pumpenaggregats A (stehend oder lie-
gend) tiefliegenden Olsumpf (Riicklaufleitung 9) verbun-
den. Der Koérper 20 des Hochdruck-Drucksammelrings
19, der Uber das Druckrohr 39 mit dem einzigen Auslass
14 des Ventilblocks 10 verbunden ist, verbindet diesen
Strdmungsweg uber das durch die aufgebohrte Gehau-
se-Innenwandstruktur 16 eingesetzte Druckrohr 23 mit
dem einzigen Druckauslass 13 des Gehauses (geliefer-
ter Druck P’).

[0033] Fig. 7 verdeutlicht eine Montagephase des
Pumpenaggregats A, bei der zunachst die Hochdruck-
Pumpenelemente 5’ und die Niederdruck-Pumpenele-
mente 6’ sowie die Saugschlduche 18, der in Fig. 7 nicht
sichtbare Hochdruck-Drucksammelring 19 und der Nie-
derdruck-Sammelring 26 mit den Rohrabschnitten 28
und den Sammelplatten 27 auf den Niederdruck-Pum-
penelementen 6’ auf der Gehause-Innenwandstruktur 16
angebracht sind. Im Kérper 22’ des Hochdruck-Druck-
sammelrings 19 liegt ein Anschluss frei, der auf den Ein-
lass 11 des Ventilblocks 10 (Fig. 6) ausgerichtet ist, wah-
rend in dem Korper 20 des Hochdruck-Drucksammel-
rings 19 unter einem anderen Hochdruck-Pumpenele-
ment 5’ ein Einlass 14’ freiliegt, der auf den einzigen Aus-
lass 14 des zu montierenden Ventilblocks 10 ausgerich-
tet ist. SchlieRlich liegt in einer Sammelplatte 27 auf ei-
nem Niederdruck-Pumpenelement6’ (in Fig. 7 links) eine
Offnung 29’ frei (Férderdruck P3 der Niederdruckpumpe
6), der auf den zweiten Einlass 12 des zu montierenden
Ventilblocks 10 ausgerichtet ist. Bei 14’ und 11 werden
in oder nach der in Fig. 7 gezeigten Montagephase die
in Fig. 6 angedeuteten Druckrohre 39, 38 eingesetzt.
[0034] In Fig. 8 ist der Ventilblock 10 unter die Saug-
schlauche 18 eingebaut und mit den gleichen Befesti-
gungsschrauben 17 festgelegt, die auch zwei der Nie-
derdruck-Pumpenelemente 6’ an der Gehause-Innen-
wandstruktur 16 fixieren. Die Druckrohre 38, 39 (gestri-
cheltangedeutet), stellen druckdichte Verbindungen zwi-
schen dem Ventilblock 10 und den Koérpern 22°, 20 des
Hochdruck-Drucksammelrings 19 her.

[0035] Fig. 9 ist eine Seitenansicht des Ventilblocks
10, der einen angenahert trapezférmigen Umriss aufwei-
sen kann,und gemaf Fig. 8 in den weitestgehend runden
Innenquerschnitt des Gehauses eingeschmiegt ist. Fig.
9 zeigt die Ventilblock-AuRenseite, in der der einzige
Auslass 14 (Druck P’), in den das Druckrohr 39 einge-
bracht wird, der Einlass 11, in den das Druckrohr 38 ein-
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gebracht wird (Druck P1), und der Bereich 12 mit der
Offnung 29 zum Riickschlagventil R liegen. Ferner ver-
deutlicht Fig. 9 die Gruppierung der Blende B, der Druck-
weiche DW, des Niederdruck-Umschaltventils U und des
Ruckschlagventils R im Ventilblock 10.

[0036] Die zugehdrige Schnittdarstellung in Fig. 10
(Schnittebene X - X in Fig. 9) zeigt einen Blendeneinsatz
30 in einer Blockbohrung, an die der Einlass 11 ange-
schlossen ist, von der stromauf des Blendeneinsatzes
30die Steuerleitung 31 zur Schlief3steuerseite der Druck-
weiche DW abzweigt, und von der stromab des Blenden-
einsatzes 30 die Verbindungsleitung 32 abzweigt, die
Uber die Druckweiche DW zum Ricklaufkanal 9 fihrt.
Einige der Blockbohrungen sind in Fig. 10 durch Ver-
schlussschrauben verschlossen.

[0037] Fig. 11 zeigtim Schnitt (Schnittebene XI - Xl in
Fig. 9) die Druckweiche DW, die in einer Blockbohrung
einen Sitzventilkegel 33 enthalt, der mit einem Ventilsitz
34 eines Hilseneinsatzes zusammenarbeitet und durch
die Feder 35in Offnungsrichtung beaufschlagt ist. An die
SchlieRsteuerseite beim gréReren Enddurchmesser des
Sitzventilkegels 33 ist die Steuerleitung 31 angeschlos-
sen, wahrend die Steuerleitung 31’ von der Verbindungs-
leitung 32 abzweigt und zur Offnungssteuerseite im Be-
reich der Feder 35 des Sitzventilkegels 33 fihrt.

[0038] Fig. 12 zeigt im Schnitt (Schnittebene XII - XII
in Fig. 9) das Niederdruck-Umschaltventil U mit einem
Ventilschieber 36 in einer Blockbohrung des Ventilblocks
10. Der Ventilschieber 36 wird in die gezeigte Sperrstel-
lung durch die Feder 37 beaufschlagt und trennt einen
Gehausekanal 43 von der Riicklaufleitung 9. In Aufsteu-
errichtung des Ventilschiebers 36 (Fig. 12 nach oben)
wird der Ventilschieber 36 die Blende (oder Diise) 42 aus
dem Steuerkanal 41 beaufschlagt, der von der von der
Blende B kommenden Verbindungsleitung 32 abzweigt.
[0039] Fig. 13 zeigtim Schnitt (Schnittebene XIlI - XIII
in Fig. 9) das Rickschlagventil R mit einem einen Sitz
44 bildenden Einschraubeinsatz und einem pilzférmigen
Ventilelement 45, das in einer Blockbohrung die Verbin-
dungsleitung 32 von dem zum Niederdruck-Umschalt-
ventil U fihrenden Kanal 43 trennt. Die Blockbohrung
weist die Offnung 29 (Druck P3) auf, die mit der in Fig.
7 gezeigten Offnung 29’ ausgerichtet ist.

[0040] Fig. 14 verdeutlicht schematisch den Hoch-
druck-Drucksammelring 19 mit den drei Kérpern 20, 22
und 22’, die Uber die Rohrabschnitte 21 miteinander ver-
bunden sind. Der Kérper 20 weist an einer Seite einen
Anschlussfortsatz 47 auf, in welchem eine Bohrung 46
zum Einpressen des Druckrohres 23 geformtist, die tGiber
einen Kanal 48 mit einem Anschluss 39" verbunden ist,
in welchem das Druckrohr 39 sitzt. Der Kérper 22’ des
Hochdruck-Drucksammelrings 19 weist einen Anschluss
38" auf, in dem das Druckrohr 38 sitzt, und der mit dem
Rohrabschnitt 21 kommuniziert.

[0041] Funktion des Pumpenaggregats A der Fig. 3 bis
15:
[0042] Nach Einschalten des Unterdlmotors 7 férdern

beide Pumpen 5, 6 gemeinsam, wobeiihre Férderstrome
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Uber das Ruckschlagventil R in der in Fig. 4 gezeigten
Absperrstellung des Niederdruck-Umschaltventils U ver-
einigt werden und zunachst iber die in der Durchgangs-
stellung stehende Druckweiche DW in die Rucklauflei-
tung 9 abstrdmen, so dass der Unterélmotor 7 im Falle
eines Einphasen-Wechselstrommotors leicht anzulau-
fen vermag. Sobald der Unterélmotor 7 angelaufen ist
und an der Blende B ein ausreichendes Druckgefalle ent-
steht, wird die Druckweiche DW Uber die Steuerleitung
31 in die Sperrstellung gebracht, so dass bei offenem
Ruckschlagventil R das geférderte Druckmittel (Druck P’)
am einzigen Druckauslass 13 des Gehaduses ansteht.
Sobald Uber die Blende 42 und die Steuerleitung 41 ein
ausreichend hoher, durch die Feder 37 definierter Druck
vorliegt, wird das Niederdruck-Umschaltventil U aufge-
steuert, so dass die Férdermenge (Férderdruck P3) der
Niederdruckpumpe 6 widerstandsarm in die Riicklauflei-
tung 9 geférdert wird, und nurmehr die Hochdruckpumpe
5 bei dann geschlossen gehaltenem Riickschlagventil R
zum einzigen Druckauslass 13 foérdert (Druck P’), bis
schlieBlich der gewilinschte Maximaldruck (begrenzt
durch das Systemdruckbegrenzungsventil DB) von bei-
spielsweise 700 bar erreicht ist, der am Druckanschluss
P vom Wegeventil W verarbeitbar ist. Beispielsweise wird
am Verbraucheranschluss A’ der Sekundardruck durch
das Sekundardruckbegrenzungsventil SD auf 100 bar
begrenzt.

[0043] Die summierten Férderstréme beider Pumpen
5, 6 werden beispielsweise fiir einen schnell auszufiih-
renden Leerhub eingesetzt, wdhrend der Forderstrom
nur der Hochdruckpumpe 5 zum Aufbauen des erforder-
lichen hohen Maximaldrucks von beispielsweise etwa
700 bar verwendet wird, nachdem der Leergang durch-
fahren ist.

[0044] Wird der Unterélmotor 7 als Drehstrommotor
ausgebildet, der auch gegen Druck anlaufen kann, dann
kann die Druckweiche DW entfallen oder passiviert sein.
[0045] Wird der Unterdimotor 7 abgeschaltet, und sinkt
durch Verbrauch der Druck in der zum Druckauslass 13
fuhrenden Druckleitung entsprechend weit ab, geht das
Niederdruck-Umschaltventil U wieder in die gezeigte Ab-
sperrstellung und nimmtdie Druckweiche DW wieder ihre
gezeigte Durchgangsstellung ein, so dass das System
druckentlastet ist.

Patentanspriiche

1. Pumpenaggregat (1) zur Versorgung wenigstens ei-
nes Wegeventils (W), mit einem eine Hochdruck-
pumpe (5) und eine Niederdruckpumpe (6), deren
gemeinsamen elektrischen Unteréimotor (7) und Ol
enthaltenden Gehause (1, 2, 4) mit einem eine Riick-
laufleitung (9) angeschlossenen Riicklaufanschluss
(8), und mit einer zwischen getrennten Férderaus-
lassenderPumpen (5, 6) und einem Druckanschluss
(P) montierten Ventilanordnung (V), die zumindest
ein druckabhangig aufsteuerbares Niederdruck-
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Umschaltventil (U) zur Ricklaufleitung (9), ein die
Forderstrome der Pumpen (5, 6) bis zum Aufsteuern
des Niederdruck-Umschaltventils (U) vereinigendes
Ruckschlagventil (R), und ein Systemdruckbegren-
zungsventil (DB) umfasst, dadurch gekennzeich-
net, dass von der Ventilkombination (V) zumindest
das Niederdruck-Umschaltventil (U) und das Riick-
schlagventil (R) innen im Gehause (1, 2, 4) ange-
ordnet und so verschaltet sind, dass die Forderstro-
me der Pumpen (5, 6) im Gehauseinneren zu einem
einzigen Druckauslass (P’, 13) des Gehauses ver-
einigbar sind, an den zumindest das aul’en am Ge-
hause montierte Systemdruckbegrenzungsventil
(DB) angeschlossen ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilkombination (V) fur
einen Wechselstrom-Unterélmotor (7) der Pumpen
(5, 6) eine Druckweiche (DW) zur Ricklaufleitung
(9) und eine der Druckweiche zugeordnete Blende
(B) umfasst, und dass die Druckweiche (DW) und
die Blende (B) zusammen mitdem Niederdruck-Um-
schaltventil (U) und dem Riickschlagventil (R) innen
im Gehause (1, 2, 4) angeordnet sind.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Niederdruck-Umschalt-
ventil (U), das Ruckschlagventil (R), und gegebe-
nenfalls die Druckweiche (DW) mit ihrer Blende (B),
in einem gemeinsamen Ventilblock (10) angeordnet
sind, der im Inneren des Gehauses an an einer Ge-
hause-Innenwandstruktur (16) verbauten Pumpen-
elementen (5, 6’) beider Pumpen (5, 6) montiert ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilblock (10) einen ein-
zigen Auslass (14) aufweist, der durch die Gehause-
Innenwandstruktur (16) hindurch mit dem Druckaus-
lass (13, P’) des Gehauses (1, 2, 4) verbunden ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilblock (10) einen an-
nahernd trapezférmigen, in einen anndhernd kreis-
férmigen Innenquerschnitt des Gehauses (1, 2, 4)
einschmiegbaren Umriss aufweist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere, jeweils Uber einen
Hochdruck- und einen Niederdruck-Drucksammel-
ring (26, 19) miteinander verbundene, vorzugsweise
jeweils drei, Hochdruck- und Niederdruck-Pumpen-
elemente (5’, 6’) in Umfangsrichtung um eine An-
triebswelle (24) des Unterélmotors (7) abwechselnd
in im Wesentlichen der gleichen Radialebene des
Gehauses an der Gehduse-Innenwandstruktur (16)
verbaut sind, und dass, vorzugsweise, der Ventil-
block (10) auf Sammelplatten (27) des Niederdruck-
Drucksammelrings (26) montiert ist.
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10.

1.

12.

Pumpenaggregat nach Anspruch 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hochdruck-Drucksam-
melring (19) einen unter einem Hochdruck-Pumpen-
element (5’) montierten, einen Anschluss-Fortsatz
(47) umfassenden Kérper (20) aufweist, durch den
hindurch der Auslass (14) des Ventilblocks (10) mit
dem Druckauslass (13, P’) des Gehauses (1, 2, 4)
verbunden ist, vorzugsweise Uber ein in den An-
schluss-Fortsatz (47) des Koérpers (20) und durch
die aufgebohrte Gehause-Innenwandstruktur (16)
eingepresstes Druckrohr (23).

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass abhangig von einer vorbe-
stimmten stehenden oder liegenden Betriebspositi-
on des Pumpenaggregats (A) Ansaugschlauche
(18) an zumindest einigen Hochdruck- und/oder Nie-
derdruck-Pumpenelementen (5', 6°) bis in einen ab-
hangig von der Gebrauchsposition tiefliegenden
Olsumpf im Gehause (1, 2, 4) gefiihrt sind.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (1, 2, 4) ein au-
Ren verrippter Rohrabschnitt mit der eingeformten
Gehause-Innenwandstruktur (16) sowohl zum Fixie-
ren des Unterélmotors (7) als auch zur Montage der
Pumpen (5, 6) ist, der an beiden Enden angebrachte
Gehausedeckel (2, 4) aufweist, wobei vorzugswei-
se, ein Gehausedeckel (2) ein Kiihlgeblase (3) tragt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einzigen aulRenliegende Teile
der Ventilkombination (V) Wegeventile (W) Uber
dem Druckauslass 813) des Gehauses und an der
GehauseauRenwand montiert sind, insbesondere
das Systemdruckbegrenzungsventil (DB) und, vor-
zugsweise, ein Sekundardruckbegrenzungsventil
(SD), an dem das Wegeventil (W) angebracht ist.

Pumpenaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blende (B), das Ruckschlagventil (R),
das Niederdruck-Umschaltventil (U), und die Druck-
weiche (DW) jeweils in Gberinnenim Ventilblock (10)
verlaufende Kanale verbundenen Blockbohrungen
eingesetzte Ventileinsatze (30, 33, 36, 45) aufwei-
sen.

Pumpenaggregat nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Anschluss (38’) des Ventilblocks (10)
mit einer Offnung (38") des Hochdruck-Drucksam-
melrings (19) und der einzige Auslass (14, 39’) des
Ventilblocks (10) mit einer Offnung (39") des An-
schluss-Kérpers (20) des Hochdruck-Drucksammel-
rings (19) Uber je ein eingesetztes Druckrohr (38,
39) verbunden sind, und dass der Ventilblock (10)
mit einer Offnung (29) zum Riickschlagventil (2) ab-
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gedichtet direkt Gber einem Auslass (29’), vorzugs-
weise in einer Sammelplatte (27), des Niederdruck-
Drucksammelrings (26), montiert ist.
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