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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a pressure accumulator (2) comprising a housing (9), a movable element (10) that is disposed
inside the housing (9), and an energy store (23). The movable element (8) has a first pressure surface (10). The first pressure surface
(10) and the housing (9) at least partially delimit a storage space (12). The movable element (8) can be moved against the force of
the energy store (23) by applying pressurized medium to the storage space (12).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Verotfentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  mit internationalem Recherchenbericht
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Druckspeicher (2) mit einem Gehiuse (9), einem innerhalb des Gehiuses (9)
angeordneten verlagerbaren Element (10) und einem Kraftspeicher (23), wobei das verlagerbare Element (8) eine erste Druckfldche
(10) aufweist, wobei die erste Druckfldche (10) und das Gehduse (9) einen Vorratsraum (12) zumindest teilweise begrenzen und
wobei das verlagerbare Element (8) durch Druckmittelbeaufschlagung des Vorratsraums (12) gegen die Kraft des Kraftspeichers
(23) verschoben werden kann.
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Bezeichnung der Erfindung

Druckspeicher

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Druckspeicher mit einem Gehause, einem innerhalb
des Gehéauses angeordneten verlagerbaren Element und einem Kraftspeicher,
wobei das verlagerbare Element eine erste Druckfldchen aufweist, wobei die
erste Druckfliche und das Gehéduse einen Vorratsraum zumindest teilweise
begrenzen und wobei das verlagerbare Element durch Druckmittelbeaufschla-
gung des Vorratsraums gegen die Kraft des Kraftspeichers verschoben werden

kann.

Hintergrund der Erfindung

Druckspeicher werden in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt, um wah-
rend des Betriebs der Anwendung Druckmittel, welches von einer Druckquelle,
beispielsweise einer Druckmittelpumpe, geliefert wird, aufzunehmen und die-
ses bei Bedarf der Anwendung wieder zur Verfiigung zu stellen. Denkbare An-
wendungen in der Fahrzeugtechnik sind beispielsweise automatisierte Getrie-
be, Automatgetriebe, hydraulisch betéatigte, schaltbare Ventiltriebskomponen-
ten (Schlepphebel, Abstiitzelemente, Tassen- oder Rollensttftel), Nockenwel-

lenversteller, Bremssysteme oder dergleichen.

Ein derartiger Druckspeicher ist beispielsweise aus der DE 42 02 905 A1 be-
kannt. Der Druckspeicher besitzt eine in einem Gehause aus Aluminium aus-
gebildete, stumpf endende Zylinderbohrung. In der Zylinderbohrung ist ein
langsbewegbarer Druckkolben aufgenommen. Dieser trennt einen Druckmittel
aufnehmenden, volumenveranderbaren Vorratsraum, der innerhalb des Ge-

héuses ausgebildet ist, von einer mit der Atmosphére in Verbindung stehenden
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ausgebildet ist, von einer mit der Atmosphare in Verbindung stehenden At-
mungskammer. In den Vorratsraum miindet eine Anschlussbohrung, durch wel-
che Druckmittel heranfiihrbar ist. Die Atmungskammer ist durch einen in die
Zylinderbohrung eingefiigten Verschlussdeckel verschlossen. In dem Gehéause
ist auRerdem eine schraubenférmige Druckfeder aufgenommen. Diese greift in
den Druckkolben ein und ist mit Vorspannung einerseits am Boden des Druck-
kolbens und andererseits mittelbar iber den Verschlussdeckel am Gehéause
abgestiitzt. Die Druckfeder unterstiitzt die Abgabe von in dem Vorratsraum
aufgenommenem Druckmittel und stellt den Druckkolben in die Ausgangsstel-
lung zuriick, in der der Vorratsraum ein minimales Volumen aufweist.

Ist die Kraft, die auf den Druckkolben wirkt und aus dem im Hydrauliksystem
herrschenden Druck resultiert, gréRer als die dieser entgegenwirkenden Kraft
der Druckfeder, so fiillt sich der Druckspeicher. Dabei wird der Druckkolben
innerhalb des Geh&uses gegen die Kraft der Druckfeder verlagert, wodurch
das Volumen des Vorratsraums ansteigt.

Sinkt der Druck in dem Hydrauliksystem ab, so wird der Druckkolben durch die
Druckfeder in Richtung der Ausgangsstellung verschoben, bis die auf den
Druckkolben wirkenden, entgegengerichteten Krafte ausbalanciert sind. Da-
durch wird das in dem Vorratsraum gespeicherte Druckmittel dem Hydraulik-
system wieder zugefiihrt. Dabei entspricht der von dem Druckspeicher zu Be-
ginn von dessen Entleerung bereitgestellte Druck, dem Druck, der direkt vor
Beginn der Entleerung im Hydrauliksystem vorgeherrscht hat.

Nachteilig an dieser Ausfihrungsform ist, dass die Druckunterstiitzung der An-
wendung, der der Druckspeicher zugeordnet ist, nicht tber den Druckwert hin-
aus erfolgen kann, der direkt vor Beginn der Druckunterstiitzung im Hydraulik-
system vorgeherrscht hat.

Um die Funktionssicherheit der Anwendung zu gewahrleisten muss die Druck-
mittelpumpe, die dem Hydrauliksystem zugeordnet ist, auf die Spitzenanforde-
rungen der Anwendungen ausgelegt sein. Besonders in Anwendungen, in de-
nen keine anndhernd konstante Belastung vorherrscht, sondern kurzzeitige
Bedarfsspitzen vorliegen, muss die Druckmittelpumpe auf diese ausgelegt wer-
den, wodurch die Druckmittelpumpe fiir die Uberwiegende Zeit des Betriebs

Giberdimensioniert ist. Denkbar ware auch der Einsatz einer regelbaren Druck-



WO 2009/065729 PCT/EP2008/064940

10

15

20

25

30

mittelpumpe, die gemal dem aktuellen Bedarf der Anwendung Druckmittel for-
dert bzw. den benétigten Systemdruck bereitstellt.

Beide Losungen erhéhen die Kosten der Anwendung und benétigen einen er-
hoéhten Bauraum. Gleichzeitig sinkt auf Grund der gréferen Auslegung der

Druckmittelpumpe der Wirkungsgrad der Anwendung.
Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Druckspeicher zu schaffen, der
die vorgenannten Nachteile beseitigt, wobei ein funktionssicheres Betreiben
der Anwendung in jeder Betriebsphase sichergestellt werden soll. Dabei soll
auf eine Uberdimensionierung der Druckmittelpumpe (Auslegung auf die zu
erwarteten Spitzenlasten) ebenso verzichtet werden kénnen, wie auf die Ver-

wendung variabler Druckmittelpumpen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, das \)erlagerbare Element
eine zweite Druckfldchen aufweist, wobei die zweite Druckfldche und das Ge-
hause einen Steuerraum zumindest teilweise begrenzen, wobei das verlager-
bare Element durch Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums ebenfalls
gegen die Kraft des Kraftspeichers verschoben werden kann und wobei der
Druckspeicher derart ausgebildet ist, dass ein Druckmittelfluss innerhalb des
Druckspeichers zwischen dem Steuerraum und dem Vorratsraum zumindest in

Richtung des Steuerraums gesperrt ist oder gesperrt werden kann.

Dabei kann vorgesehen sein, dass der Vorratsraum mit einem Verbraucher
kommuniziert. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der Vorratsraum mit ei-
nem Verbraucher verbindbar ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann der Steuerraum drucklos mit einem
Tank verbunden werden. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Vorratsraum
gleichzeitig nicht mit dem Tank kommuniziert.

Ebenso denkbar sind Ausfiihrungsformen in denen der Steuerraum unabhéngig

vom Vorratsraum entleert werden kann.
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Vorteilhafterweise kann der Steuerraum wahrend des Betriebs der Anwendung
wahlweise mit einer Druckquelle oder einem Tank verbunden werden.

Dabei kénnen Steuermittel vorgesehen sein, wobei der Steuerraum mittels der
Steuermittel wahlweise mit einem Tank oder einer Druckquelle verbunden wer-
den kann.

In einer Konkretisierung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Druckmittel-
beaufschlagung des Vorratsraums das verlagerbare Element in die gleiche
Richtung verlagert, wie eine Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass der Vorratsraum mit einem Verbrau-
cher zumindest verbindbar ist, der Steuerraum mit einem Tank verbindbar ist
und das Verhéltnis zwischen dem minimalen Durchflussquerschnitt zwischen
dem Steuerraum und dem Tank und dem minimalen Durchflussquerschnitt zwi-
schen dem Vorratsraum und dem Verbraucher gréer ist, als das Verhalitnis
zwischen dem Fléacheninhalt der zweiten Druckfliche und dem Flacheninhalt
der ersten Druckflache.

In einer Ausflihrungsform des Druckspeichers ist vorgesehen, dass innerhalb
des Druckspeichers keine Verbindung zwischen dem Vorratsraum und dem
Steuerraum existiert, d.h. der Vorratsraum und der Steuerraum innerhalb des
Druckspeichers nicht miteinander kommunizieren.

Das verlagerbare Element kann beispielsweise als Druckkolben ausgebildet
sein, welcher innerhalb eines Gehduses gegen die Kraft eines als Feder-
element ausgebildeten Kraftspeichers verschoben werden kann. Alternativ kon-
nen auch andere Formen von Kraftspeichern Einsatz finden, beispielsweise
reversibel deformierbare Kérper, beispielsweise aus Elastomeren, oder gasbe-
fullte Blasen. Durch die Ausbildung des Druckspeichers mit einem verlagerba-
ren Element, welches voneinander isoliete Raume innerhalb des Druckspei-
chers teilweise begrenzt, kénnen diese beiden Raume getrennt voneinander
angesteuert, d.h. beftllt und/oder entleert, werden. Abgesehen von eventuell
auftretender Leckage besteht keine Verbindung zwischen den R&umen. So
kénnen beispielsweise unterschiedliche Druckquellen zum Befillen des Vor-
ratsraums und des Steuerraums verwendet werden.

Alternativ kann auch eine Druckmittelverbindung zwischen dem Vorratsraum

und dem Steuerraum innerhalb des Druckspeichers vorgesehen sein. Druck-
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mittel welches dem Steuerraum zugefiihrt wird, kann ber diese Druckmittel-
verbindung in den Vorratsraum gelangen. Dabei ist aber zu sicherzustellen,
dass ein umgekehrter Druckmittelfluss, von dem Vorratsraum in den Steuer-
raum unterbunden wird. Dies kann beispielsweise Uber einen Druckmittelkanal
in dem Druckkolben oder dem Gehause des Druckspeichers realisiert werden,
in dem ein Rickschlagventil angeordnet ist. In diesem Fall kann die Beftillung
des Vorratsraums und des Steuerraums alleine durch die Befillung des Steuer-
raums erfolgen. Soll der Druckspeicher entleert werden, so wird der Steuer-
raum auf Tank geschalten. Der Vorratsraum entleert sich in das Hydrauliksys-
tem, der Steuerraum drucklos in den Tank. Ein Ubertritt von Druckmittel von
dem Vorratsraum in den Steuerraum wird durch das Riickschlagventil verhin-

dert.

Ist vorgesehen, dass eine Druckmittelbeaufschlagung des Vorratsraums das
verlagerbare Element in die gleiche Richtung verlagert, wie eine Druckmittelbe-
aufschlagung des Steuerraums, so kann der Steuerraum das Befiillen des Vor-
ratsraums unterstiitzen. Zu diesem Zweck wird der Steuerraum wéhrend des
Befiillvorgangs des Vorratsraums ebenfalls mit Druckmittel befiillt. Dadurch
wirkt auf beide Druckflachen des Druckkolben eine Kraft auf diesen, wodurch in
dem Kraftspeicher eine héhere Kraft gespeichert wird (das Federelement stéar-
ker komprimiert wird). Erhalt der befllte Druckspeicher den Befehl die dem
Druckspeicher zugeordnete Anwendung zu unterstiitzen, so kann der Steuer-
raum unabhangig vom Vorratsraum entleert werden. Das heilst, wahrend der
Vorratsraum in das Hydrauliksystem der Anwendung entleert wird, und damit
das Hydrauliksystem unterstiitzt, kann der Steuerraum gegen Atmospha-
rendruck in einen Tank entliiftet werden. Der Tank kann das Druckmittelreser-
voir der Anwendung oder ein anderer Zwischenspeicher sein. Durch geeignete
Auslegung kann die Entliftung des Steuerraums schneller erfolgen als die Ent-
leerung des Vorratsraums in das Hydrauliksystem. Somit wirkt die gesamte
Kraft, die in dem Kraftspeicher gespeichert wurde, Uber die erste Druckflache
auf den Vorratsraum. Als Folge kann der der Druck bei Beginn des Unterstit-

zungsvorgangs um bis zu einem Faktor von
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A+ A4,
4

ansteigen, abhangig von der Last, die zu diesem Zeitpunkt auf den Kraftspei-
cher wirkt. Dabei entspricht A; dem Flacheninhalt der ersten Druckflache und
A, dem Flacheninhalt der zweiten Druckflache. Wird als Kraftspeicher bei-

spielsweise ein Federelement eingesetzt, so steigt der Druck bei Beginn des

2

Unterstitzungsvorgangs um den vollen Faktor 14—‘—5-’—4—— an, solange die Feder
1

noch nicht ihren maximal komprimierten Zustand erreicht hat. Der maximal
komprimierte Zustand kann beispielsweise durch einen oder mehrere Anschla-
ge innerhalb des Geh&duses oder den maximale Kompressionsweg der Feder

definiert sein.

Die Erfindung beruht darauf, dass ein verlagerbares Element des Druckspei-
chers zumindest zwei separate, mit Druckmittel beaufschlagbare Raume in
Verlagerrichtung des Elements begrenzt. Dabei ist zumindest einer der Raume
(Vorratsraum) mit dem Hydrauliksystem der Anwendung verbunden oder ver-
bindbar. Des Weiteren wird zumindest ein weiterer Raum (Steuerraum) wéh-
rend des Befiillvorgangs des Vorratsraums ebenfalls mit Druckmittel beauf-
schlagt und wéhrend des Entleervorgangs des Vorratsraums schneller als die-
ser entleert. Dies kann beispielsweise gegen Atmosphérendruck, in einen Tank
erfolgen. Somit unterstiitzt der Steuerraum den Beflillvorgang derart, dass das
verlagerbare Element stérker ausgelenkt wird, als dies ohne Druckmittelbeauf-

schlagung des Steuerraums der Fall ware.

Durch die Erhéhung des vom Druckspeicher bereitgestellten Drucks, kann der
Druckspeicher Spitzenverbrauche abfangen, so dass die Druckmittelpumpe auf
den Normalbetrieb der Anwendung ausgelegt werden kann. Es sind keine G-
berdimensionierten oder geregelten Druckmittelpumpen nétig, um eine funkti-
onssichere und schnelle Reaktion auf den Druckmittelbedarf der Anwendung

zu gewahrleisten.
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Als Druckquelle, die den Steuerraum mit Druckmittel beaufschlagt, kann bei-
spielsweise das Hydrauliksystem bzw. dessen Druckmittelpumpe oder eine
dazu separate Quelle, beispielsweise eine separate Druckmittelpumpe dienen.
Im zweiten Fall kann auch in Betriebsphasen mit niedrigem Systemdruck der
Druckspeicher vollstandig beftillt werden. Die wahlweise Verbindung mit einer
Druckquelle bzw. dem Tank wird Uber Steuermittel, beispielsweise ein 3/2-
Wegeventil in Form eines Schaltventils (bspw. Sitzventil) oder eines Proportio-
nalventils (bspw. Schieberventils), hergestellt. Alternativ kommen auch zwei
Steuermittel in betracht, wobei eines der Steuermittel die Verbindung Druck-
quelle —> Steuerraum und das andere Steuermittel die Verbindung Steuerraum
—> Tank sperrt bzw. freigibt. Die Steuermittel kénnen beispielsweise elektro-
magnetisch betatigte Hydraulikventile, wie Wegeventile (bspw. Schalt- oder
Proportionalventile), entsperrbare Rickschlagventile oder dergleichen sein.
Diese Steuermittel erhalten von einem Steuergerdt der Anwendung Steuersig-
nale, gemaR derer der Druckspeicher befillt oder entleert wird. Somit kénnen

verschiedenste Unterstiitzungsstrategien realisiert werden.

Vorteilhafterweise kann in dem Hydrauliksystem zwischen dem Steuerraum
und der Druckquelle ein Rickschlagventil vorgesehen sein, weiches einen
Druckmittelstrom von dem Steuerraum in Richtung der Druckquelle sperrt. So-
mit wird das in dem Steuerraum befindliche Druckmittelvolumen bis zu dessen
Verbindung mit einem Tank eingeschlossen. Dadurch wird das verlagerbare
Element in der ausgelenkten Position gehalten, selbst wenn der Systemdruck

abfallt und damit ein ungewolltes Entleeren des Vorratsraums verhindert.

Die Druckunterstitzung des Druckspeichers kann durch einfaches Schalten
von einem oder mehreren Steuermittel aktiviert werden. Dabei wird das Druck-
mittelvolumen bereitgestellt, welches in den Betriebsphasen der Anwendung
mit niedrigem Druckmittelverbrauch in dem Vorratsraum gespeichert wird. Da-
bei entspricht der vom Druckspeicher bereitgehaltene Druck je nach Ausfih-
rungsform entweder dem aktuellen Systemdruck multipliziert mit einem Faktor,
der bis zu 1+AJ/A; betragen kann (Ausflihrungsform ohne Riickschlagventil)

oder einem maximalen Systemdruck, der wahrend der Befullphase vorhanden
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ist, multipliziert mit dem selben Faktor (Ausfiihrungsform mit Rickschlagventil).
Der volle Faktor 1+Ay/A, liegt immer dann vor, wenn die volle Speicherkapazi-
tat des Kraftspeichers noch nicht ausgeschépft wurde, bspw. das Federelement
noch nicht auf Block komprimiert ist oder das verlagerbare Element noch an

den Anschlagen anliegt.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das verlagerbare
Element eine dritte Druckflache aufweist, die einen Gegendruckraum zumin-
dest teilweise begrenzt, wobei eine Druckmittelbeaufschlagung des Ge-
gendruckraums das verlagerbare Element in die entgegengesetzte Richtung
verlagert, wie eine Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums oder des Vor-
ratsraums. Somit wird die von dem Kraftspeicher auf das verlagerbare Element
ausgeiibte Kraft um die von dem Druck im Gegendruckraum hervorgerufene
Kraft erhht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung und aus den Zeichnungen in denen Ausflihrungsbeispiele der Erfin-

dung vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 ein Hydrauliksystem, das eine erste Ausfiihrungsform eines erfin-

dungsgemafen Druckspeichers enthalt,

Figur 2 eine zweite Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen Druck-
speichers,
Figur 3 ein weiteres Hydrauliksystem, das eine weitere Ausflihrungsform

eines erfindungsgemafien Druckspeichers enthélt.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt ein Hydrauliksystem 1 dem eine erste Ausflhrungsform eines
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erfindungsgemafen Druckspeichers 2 zugeordnet ist.

Das Hydrauliksystem 1 weist einen Verbraucher 3 auf, der von einer Druck-
quelle, die in der dargestellten Ausfihrungsform als Druckmittelpumpe 7 aus-
gefiihrt ist, iber eine Druckmittelleitung 4 mit Druckmittel beaufschlagt werden
kann. Um ein Riickstrémen von Druckmittel von dem Verbraucher 3 zur Druck-
mittelpumpe 7 zu verhindern ist ein Riickschlagventil 5a in der Druckmittellei-
tung 4 vorgesehen, welches einen Druckmittelfluss von der Druckmittelpumpe
7 zum Verbraucher 3 zulésst, einen entgegengesetzten Druckmittelfluss jedoch
sperrt.

Des Weiteren ist ein Tank 6 vorgesehen, aus dem der Druckmittelpumpe 7
Druckmittel zugefiithrt und in den Druckmittel aus dem Verbraucher 3 abgefihrt
werden kann.

Dem Hydrauliksystem 1 ist ein Druckspeicher 2 zugeordnet, der ein als Druck-
kolben 8 ausgefilhrtes verlagerbares Element, ein Gehduse und einen Kraft-
speicher umfasst. Der Druckkolben 8 ist innerhalb des Geh&uses 9 angeordnet
und kann gegen die Kraft eines Kraftspeichers verschoben werden. In der dar-
gestellten Ausfiihrungsform ist der Kraftspeicher als Federelement 23 ausge-
fahrt. Denkbar sind allerdings auch andere Arten von Kraﬁspeichem,“ wie bei-
spielsweise geeignet geformte Elastomerkdrper oder gasbeflilite Blasen.

Der Druckkolben 8 weist zwei Druckflachen 10, 11 auf. Gemeinsam mit dem
Gehiuse 9 begrenzt die erste Druckflache 10 einen Vorratsraum 12, wobei die
erste Druckflache 10 den Vorratsraum 12 in Verlagerungsrichtung des Druck-
kolbens 8 begrenzt. Das Gehduse 9 und der Druckkolben 8 begrenzen einen
Steuerraum 13, wobei die zweite Druckflache 11 den Steuerraum 13 ebenfalls
in Verlagerungsrichtung des Druckkolbens 8 begrenzt. Dabei sind der Druck-
kolben 8 und das Gehause 9 derart ausgebildet, dass innerhalb des Druckspei-
chers 2 keine Verbindung zwischen den beiden Raumen 12 und 13 besteht.
Abgesehen von Leckage findet in dieser Ausfiihrungsform kein Druckmittelaus-
tausch zwischen diesen Druckraumen 12, 13 statt. In der dargestellten Ausflih-
rungsform sind die Druckflachen 10, 11 in der Verlagerungsrichtung des Druck-
kolbens 8 zueinander versetzt angeordnet, wobei die erste Druckflache 10 in
der Ebene, die von der Verlagerungsrichtung des Druckkolbens 8 senkrecht

durchstoften wird, von der zweiten Druckfliche 11 umschlossen ist. Die erste
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Druckflache 10 ist kreisférmig und die zweite Druckflache 11 ringférmig ausge-
bildet. Durch Druckmittelbeaufschlagung der Raume 12, 13 wird der Druckkol-
ben 8 gegen die Kraft des Federelements 23 verlagert, wodurch das Volumen
der Rdume 12, 13 ansteigt. Der Weg, den der Druckkolben 8 gegen das Fe-
derelement 23 verlagert werden kann, wird durch Anschldge 14 begrenzt, die
innerhalb des Gehauses 9 ausgebildet sind. Die Anschlage 14 sind derart an-
geordnet, dass eine Verbindung des Vorratsraums 12 mit dem Steuerraum 13

verhindert wird.

Das Federelement 23 stiitzt sich einerseits an der den Druckrdumen 12, 13
abgewandten Seite des Druckkolbens 8 und andererseits an der den Druck-
raumen 12, 13 abgewandten Seite des Gehduses 9 ab. Dabei ist das Feder-
element mit Vorspannung in dem Druckspeicher 2 montiert, so dass das Volu-
men der Druckraume 12, 13 bei niedrigem Systemdruck minimal ist. In dieser
Ausgangsstellung liegt der Druckkolben 8 an dessen dem Federelement 23

abgewandten Seite an dem Gehduse 9 an.

Zwischen dem Vorratsraum 12 und dem Hydrauliksystem 1 ist Vorratsleitung
15 vorgesehen. Die Vorratsleitung 15 miindet einerseits stromabwérts des
Riickschlagventils 5a in das Hydrauliksystem 1 und andererseits Uber einen
ersten Druckmittelanschiuss 24 in den Vorratsraum 12. Der Steuerraum 13
kann wahlweise mit einem Tank 6 oder mittels einer Steuerleitung 16 mit einer
Druckquelle verbunden werden. In der dargesteliten Ausfithrungsform dient als
Druckquelle die Druckmittelpumpe 7 des Hydrauliksystems 1. Die Steuerleitung
16 miindet einerseits stromaufwérts des Rickschlagventils 5a in die Druckmit-
telleitung 4 und andererseits (iber einen zweiten Druckmittelanschluss 25 in
den Steuerraum 13. Ebenfalls denkbar sind Ausflihrungsformen, in denen eine
andere Druckquelle, beispielsweise eine separate Druckmittelpumpe genutzt

wird.

Um den Druckmittelfluss zu und von dem Steuerraum 13 zu steuern ist ein
Steuermittel 17 in Form eines Wegeventils 18 vorgesehen. Das Wegeventil 18

weist einen Druckanschiuss P, einen Steuerraumanschluss A und einen Ab-



WO 2009/065729 PCT/EP2008/064940

10

15

20

25

30

11

laufanschluss T auf. Der Druckanschluss P ist mit der Druckmittelpumpe 7 des
Hydrauliksystems 1 verbunden. Der Steuerraumanschluss A ist mit dem Steu-
erraum 13 und der Ablaufanschluss T mit dem Tank 6 verbunden. In einer ers-
ten Steuerstellung des Wegeventils 18 ist der Steuerraumanschluss A mit dem
Druckanschluss P verbunden, wahrend der Ablaufanschluss T mit keinem der
anderen Anschliisse P, A kommuniziert.

In einer zweiten Steuerstellung des Wegeventils 18 ist der Steuerrauman-
schluss A mit dem Ablaufanschluss T verbunden, wahrend der Druckanschluss
P mit keinem der anderen Anschlisse T, Akommuniziert.

Zusatzlich kann ein weiteres Riickschlagventil 5b vorgesehen sein, welches in
der Steuerleitung 16 angeordnet ist und ein Ruckstrémen von Druckmittel von

dem Steuerraum 13 zur Druckmittelleitung 4 verhindert.

Wihrend des normalen Betriebs des Verbrauchers 3, in dem das von der
Druckmittelpumpe 7 bereitgestellte Druckmittelvolumen bzw. der bereitgestellte
Druck ausreicht um den Verbraucher 3 zu betreiben, befindet sich das Wege-
ventil 18 in der ersten Stellung. Somit gelangt Druckmittel sowohl tber die Vor-
ratsleitung 15 in den Vorratsraum 12, als auch Gber die Steuerleitung 16 in den
Steuerraum 13. Das in den Vorratsraum 12 bzw. den Steuerraum 13 einge-
brachte Druckmittel wirkt auf die Druckflachen 10, 11 wodurch der Druckkolben
8 in Richtung der Anschldge 14 entgegen der Kraft des Federelements 23 ver-
schoben wird, so dass das Volumen sowohl der Druckrdume 12,13 zunimmt.

Sinkt der Druck in dem Hydrauliksystem 1, beispielsweise auf Grund einer er-
héhten Druckmittelanforderung des Verbrauchers 3, so sinkt in gleichem Mafle
auch der Druck in dem Vorratsraum 12. Auf Grund des Druckgefalles zwischen
dem Steuerraum 13 und dem Hydrauliksystem 1 schlie3t das Rickschlagventil
5b in der Steuerleitung 16, wodurch ein Druckabfall in dem Steuerraum 13 und
ein Druckmittelabfluss aus diesem vermieden werden. Dies hat zur Folge, dass
das Volumen des Steuerraums 13 und des Vorratsraums 12 trotz des Druckab-
falls in dem Hydrauliksystem 1 konstant bleibt. Dabei gilt fur den Weg x, den

der Druckkolben 8 aus seiner Ruhelage ausgelenkt wurde:

x:.pmm((Al +A2)
D
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wobei A; dem Flacheninhalt der ersten Druckfliche 10, A, dem Flécheninhalt
der zweiten Druckfldche 11, pmax dem wahrend der Befiillphase maximal auf-
tretenden Systemdruck und D der Federkonstante des Federelements 23 ent-
spricht. Dabei ist der maximale Verschiebeweg durch die Anschlage 14 be-
grenzt. Unter der Ausgangsstellung ist der Zustand des Druckkolbens 8 zu
verstehen, in der das Federelement 23 maximal entspannt ist.

Ubersteigt das von dem Verbraucher 3 angeforderte Druckmittelvolumen bzw.
der bendtigte Druck die Kapazitat der Druckmittelpumpe 7, so wird das Wege-
ventil 18 in dessen zweite Steuerstellung Oberfiihrt. In dieser Steuerstellung ist
der Steuerraum 13 mit einem Tank 6 verbunden. Das in dem Steuerraum 13
unter Druck stehende Druckmittel wird somit mit atmosphérischem Druck ver-
bunden, wodurch eine rapide Entleerung des Steuerraums 13 erfolgt. Gleich-
zeitig wird der Vorratsraum 12 in das Hydrauliksystem 1 entleert. Erfolgt die
Druckmittelentleerung des Steuerraums 13 derart schnell, dass sich der Druck-
kolben 8 ausschlieBlich tiber die erste Druckflaiche 10 gegeniiber dem Vorrats-
raum 12 abstiitzt, so wirkt die gesamte Kraft des Federelements 23 lediglich
auf den Vorratsraum 12. Somit gilt fir den Druck p in dem Vorratsraum 12 zu

Beginn des Entleervorgangs:

= Do (4, +A2)’
Al

solange der Druckkolben 8 noch nicht vollstindig ausgelenkt wurde, also nicht
an den Anschldgen 14 anliegt.

Da das Riickschlagventil 5a in der Druckmittelleitung 4 stromaufwarts der Vor-
ratsleitung 15 angeordnet ist, ist sichergestellt, dass der gesamte Druck p und
das gesamte Volumen des Vorratsraum 12 dem Verbraucher 3 zur Verfugung
steht. Somit steht nicht nur, wie in Anwendungen mit konventionellen Druck-
speichern, der aktuelle Systemdruck oder der maximale Befilidruck zur Verfu-
gung, sondern ein um bis zu dem Faktor 1+A;/A, erhéhter Druck. Das Hydrau-
liksystem 1 kann somit durch Einstellen der zweiten Steuerstellung an dem
Wegeventil 18 eine Druckunterstitzung erfahren, die die Unterstlitzung durch
konventionelle Druckspeicher um ein Vielfaches Ubersteigt. Somit kann die
Druckmittelpumpe 7 auf den Normalbetrieb des Verbrauchers 3 ausgelegt wer-

den, wahrend von dem Verbraucher 3 kurzfristig benétigte héhere Druckmittel-
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volumina bzw. Betriebsdriicke durch den Druckspeicher 2 abgefangen werden

kénnen.

Ebenso denkbar sind Ausfithrungsformen, in denen auf die Anordnung eines
Ruckschlagventils 5b in der Steuerleitung 16 verzichtet wird. In den normalen
Betriebsphasen des Verbrauchers 3, filllt sich der Druckspeicher 2 analog der
oben beschriebenen Ausfithrungsform. Sinkt der Systemdruck, so fliefst Druck-
mittel sowoh! aus Vorratsraum 12 als auch aus dem Steuerraum 13 ab. Dies
fihrt zu einem Druckabfall in beiden Raumen 12, 13, was zu einer Verschie-
bung des Druckkolbens 8 in Richtung seiner Ruhelage fiihrt. Somit wird in die-
ser Ausfiihrungsform sowohl das zur Phasenverstellung bereitstellbare Druck-
mittelvolumen als auch der bereitstellbare Druck im Vorratsraum 12 abgesenkt.
Trotzdem findet die Druckerhdhung im Vorratsraum 12 statt, wenn das Wege-
ventil 18 in die zweite Schaltstellung (iberfihrt wird. In diesem Fall gilt fir den
bereitgestellten Druck p bei noch nicht vollstandig ausgelenktem Druckkolben
8:
_ pw(A1 +A2)
—T ;
wobei pys dem bei Beginn der Druckunterstiitzung herrschenden Systemdruck
entspricht. Denkbar ist der Einsatz dieser Ausfihrungsform Anwendungen in
denen der benétigte Spitzensystemdruck nur geringfiigig oberhalb der Kapazi-
tat der Druckmittelpumpe 7 liegt. In diesem Fall kann auf das Rickschlagventil

5b in der Steuerleitung 16 verzichtet werden, wodurch die Kosten sinken.

Wahrend des Befiillvorgangs des Druckspeichers 2 wirkt der Systemdruck des
Hydrauliksystems 1 sowoh! auf die erste als auch die zweite Druckflache 10,
11. Gemal der Formel F = pA = p(As+A;) nimmt der Kraftspeicher eine gréRere
Kraft auf, als dies der Fall bei einem Druckspeicher ware, der nur die Druckfla-
che A, aufweist. Wird der Druckspeicher 2 dem Hydrauliksystem 1 zugeschal-
tet (das Wegeventil 18 in die zweite Schaltstellung Gberfuhrt), so wirkt diese
erhohte Kraft ausschlieRlich liber die erste Druckfldche 10 auf den Vorratsraum
12, wodurch der in dem Vorratsraum 12 herrschende Druck erhoht wird. Vor-

aussetzung dafiir ist, dass der Steuerraum 13 drucklos entleert wird, d.h. eine
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Abstiitzung der von dem Kraftspeicher auf den Druckkolben 8 ausgelbten Kraft
nicht Uber den Steuerraum 13 erfolgt. Um dies zu realisieren muss fir das Ver-
halinis des Druckmittelstroms aus dem Steuerraum 13 zu dem Druckmittelstrom
aus dem Vorratsraum 12 Qg/Qy
O 4
o, 4

gelten. Um dies zu erreichen ist vorgesehen, dass fiir den minimalen Durch-

l

flussquerschnitt zwischen dem Steuerraum 13 und dem Tank 6 As:
4,

Ay > A_;AV

gilt, wobei Ay dem minimalen Durchflussquerschnitt zwischen dem Vorratsraum

12 und dem Verbraucher 3 entspricht.

Um die Funktionsfahigkeit des Drucks‘peichers 2 zu gewahrleisten ist eine Eni-
liftung 19 des Federraums vorgesehen um Druckmittel, welches auf Grund von
Leckage zwischen dem Druckkolben 8 und dem Geh&use 9 in den Federraum

gelangt ist, in den Tank 6 abzuflihren.

Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Druckspeichers 2 ist in
Figur 2 dargestellt. Im Unterschied zu der in Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform ist in dieser Ausfihrungsform eine Verbindungsleitung 20 innerhalb
des Druckkolbens 8 vorgesehen, welche den Vorratsraum 12 mit dem Steuer-
raum 13 verbindet. In der Verbindungsleitung 20 ist ein zusétzliches Ruck-
schlagventil 5¢ vorgesehen, welches einen Druckmittelfluss von dem Steuer-
raum 13 zu dem Vorratsraum 12 zulasst, einen entgegengesetzten Druckmittel-
fluss aber sperrt. Die Funktionsweise des Druckspeichers 2 entspricht im We-
sentlichen der der in Figur 1 dargestellten ersten Ausfihrungsform. Im Unter-
schied zu dieser kann der Vorratsraum 12 dieser Ausfihrungsform Gber den
Steuerraum 13 und die Verbindungsleitung 20 befillt werden. Somit kann in
der Vorratsleitung 15 ein zusétzliches Hydraulikventil angeordnet werden, mit-
tels dessen der Vorratsraum 12 wahlweise von dem Hydrauliksystem 1 ge-
trennt oder mit diesem verbunden werden kann. Wird der Druckspeicher 2 ent-

leert, so herrscht in dem Steuerraum 13 ein geringerer Druck als in dem Vor-
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ratsraum 12. Somit schlieft das Riickschlagventil 5¢c, wodurch eine Entleerung
des Vorratsraums 12 in den Tank 6 verhindert wird
Alternativ zu der dargestellten Ausfiihrungsform kann die Verbindungsleitung

inklusive Ruckschlagventil 5¢ auch in dem Gehduse 9 angeordnet sein.

Figur 3 zeigt einen weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméfen Druck-
speichers 2. Diese entspricht im Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform aus
Figur 1. Im Unterschied zur ersten Ausflihrungsform ist keine Entliftung 19 des
Federraums vorgesehen. Der Federraum ist vielmehr als Gegendruckraum 21
ausgebildet, der mit Druckmittel befillt werden kann. Das Wegeventil 18 ist in
dieser Ausfiihrungsform mit einem zusatzlichen Gegendruckanschluss G ver-
sehen, welcher mit dem Gegendruckraum 21 kommuniziert.

In einer ersten Steuerstellung des Wegeventils 18 ist der Steuerraumanschluss
A mit dem Druckanschluss P verbunden, wahrend der Gegendruckanschluss G
mit dem Ablaufanschluss T kommuniziert. In einer zweiten Steuerstellung des
Wegeventils 18 ist der Steuerraumanschiuss A mit dem Ablaufanschiuss T
verbunden, wahrend der Druckanschluss P mit dem Gegendruckanschluss G
kommuniziert.

Befindet sich das Wegeventil 18 in der ersten Steuerstellung treten keine An-
derungen gegeniiber der Ausfihrungsform aus Figur 1 auf. In der zweiten
Steuerstellung wird allerdings zusétzlich Druckmittel in den Gegendruckraum
21 geleitet. Dieses beaufschlagt eine dritte Druckflache 22 des Druckkolbens 8
mit einer Kraft, die in die gleiche Richtung, wie das Federelement 23 wirkt. Da-
durch wird der Druck in dem Vorratsraum 12 zusétzlich erhéht.

Des Weiteren kénnen an dem Druckkolben 8 oder dem Gehé&use 9 Dichiele-
mente 26 vorgesehen sein, die an beiden Bauteilen anliegen und Leckage zwi-
schen den Druckrdumen 12,13 und zwischen dem Steuerraum 13 und dem

Gegendruckraum 21 minimieren.
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Patentanspriiche

. Druckspeicher (2) mit einem Gehduse (9), einem innerhalb des Gehéuses

(9) angeordneten verlagerbaren Element (10) und einem Kraftspeicher (23),
wobei das verlagerbare Element (8) eine erste Druckflache (10) aufweist,
wobei die erste Druckflache (10) und das Geh&use (9) einen Vorratsraum
(12) zumindest teilweise begrenzen und

wobei das verlagerbare Element (8) durch Druckmittelbeaufschlagung des
Vorratsraums (12) gegen die Kraft des Kraftspeichers (23) verschoben wer-
den kann, dadurch gekennzeichnet, dass

das verlagerbare Element (8) eine zweite Druckflache (11) aufweist,

wobei die zweite Druckflache (11) und das Geh&duse (9) einen Steuerraum
(13) zumindest teilweise begrenzen,

wobei das verlagerbare Element (8) durch Druckmittelbeaufschlagung des
Steuerraums (13) ebenfalls gegen die Kraft des Krafispeichers (23) ver-
schoben werden kann und

wobei der Druckspeicher (2) derart ausgebildet ist, dass ein Druckmittel-
fluss innerhalb des Druckspeichers (2) zwischen dem Steuerraum (13) und
dem Vorratsraum (12) zumindest in Richtung des Steuerraums (13) gesperrt

ist oder gesperrt werden kann.

. Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vorratsraum (12) mit einem Verbraucher (3) verbindbar ist.

. Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vorratsraum (12) mit einem Verbraucher (3) kommuniziert.

. Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Steuerraum (13) drucklos mit einem Tank (6) verbunden werden kann.

. Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Steuerraum (13) drucklos mit einem Tank (6) verbunden werden kann, ohne

dass gleichzeitig der Vorratsraum (12) mit dem Tank (6) kommuniziert
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Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Steuerraum (13) unabh&ngig vom Vorratsraum (12) entleert werden kann.

Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerraum (13) wahlweise mit einer Druckquelle (7) oder einem Tank (6)

verbunden werden kann.

Druckspeicher (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Steu-
ermittel (17) vorgesehen sind, wobei der Steuerraum (13) mittels der Steu-
ermittel (17) wahlweise mit einem Tank (6) oder einer Druckquelle (7) ver-

bunden werden kann.

Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckmittelbeaufschlagung des Vorratsraums (12) das verlagerbare Ele-
ment (8) in die gleiche Richtung verlagert, wie eine Druckmittelbeaufschla-

gung des Steuerraums (13).

10.Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

11.

verlagerbare Element (8) eine dritte Druckfldche (22) aufweist, die einen
Gegendruckraum (21) zumindest teilweise begrenzt, wobei eine Druckmit-
telbeaufschlagung des Gegendruckraums (21) das verlagerbare Element
(8) in die entgegengesetzte Richtung verlagert, wie eine Druckmittelbeauf-

schlagung des Steuerraums (13) oder des Vorratsraums (12).

Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorratsraum (12) mit einem Verbraucher (3) zumindest verbindbar ist, der
Steuerraum (13) mit einem Tank (6) verbindbar ist und das Verhaltnis zwi-
schen dem minimalen Durchflussquerschnitt zwischen dem Steuerraum (13)
und dem Tank (6) und dem minimalen Durchflussquerschnitt zwischen dem
Vorratsraum (12) und dem Verbraucher (3) gréRer ist, als das Verhéltnis
zwischen dem Flacheninhalt der zweiten Druckfliche (11) und dem Fla-

cheninhalt der ersten Druckfldche (10).
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12.Druckspeicher (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorratsraum (12) und der Steuerraum (13) innerhalb des Druckspeichers

(2) nicht miteinander kommunizieren.
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