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(57) Abstract: A fluid container, in particular a hydraulic reservoir (10) for a motor-pump unit, comprises a compensation chamber
(16) that can contain a supply of fluid and air (20), and at least one return flow chamber into which a return flow of the fluid can
flow, a flow connection being provided between the return flow chamber and the compensation chamber (16). The return flow
chamber is provided with a suction port (28, 29) for a pump, in particlar of the motor-pump unit.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20147037577 A1 |00 0T 0 O A

Ein Fluidbehélter, insbesondere ein Hydrauliktank (10) fiir ein Motor-Pumpen-Aggregat, hat eine Ausgleichskammer (16), die
einen Vorrat an Fluid und Luft (20) enthalten kann, und mindestens eine Riicklautkammer, in die ein Riicklaufstrom des Fluids
einstrdmen kann, wobei eine Strémungsverbindung zwischen der Riicklautkammer und der Ausgleichskammer (16) vorgesehen
ist. Die Riicklaufkammer ist mit einer Ansaugétthung (28, 29) fiir eine Pumpe, insbesondere des Motor-Pumpen-Aggregats,
versehen.
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Fluidbehalter, insbesondere Hydrauliktank fiir ein Motor-Pumpen-Aggregat

Die Erfindung betrifft einen Fluidbehalter, insbesondere einen Hydrauliktank

fur ein Motor-Pumpen-Aggregat.

In elektrohydraulischen Fahrzeuglenksystemen werden Motor-Pumpen-
Aggregate eingesetzt, die einen Hydraulikkreis mit Hydraulikfluid aus einem
Hydrauliktank versorgen. Bauraumeinschrankungen und Kostenreduzierungs-
maflnahmen machen einen Verzicht auf die Ublicherweise verwendeten
zusatzlichen hoher gelegenen Ausgleichstanks fir das Hydraulikfluid und
stattdessen die Verwendung einteiliger und zugleich kleiner Tanks notwendig.
Die in modernen Systemen benétigte hohe Leistung des Motor-Pumpen-
Aggregats fuhrt zu erhéhten Volumenstromen des Hydraulikfluids, das mit hoher
Geschwindigkeit in den Tank, der auch ein mit Luft geflilltes Ausgleichsvolumen
beinhaltet, einstrémt. Dies kann unter Umstanden eine heftige Durchmischung
von Luft und Hydraulikfluid nach sich ziehen, wodurch es zur Schaumbildung
kommt. Die im Schaum gebundene Luft wird dann durch die Pumpe des Motor-
Pumpen-Aggregats angesaugt, und der Wirkungsgrad des Systems sinkt

drastisch.

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, beschreibt bereits die
DE 10 2004 015 960 A1 einen Hydrauliktank, bei dem ein Rucklaufstrom aus
dem Hydraulikkreis und ein durch ein Druckbegrenzungsventil der Pumpe
geforderter Hydraulikstrom durch im Tank angeordnete Stromflihrungselemente
zunachst umgelenkt werden, bevor sie in einen Aufnahmeraum flr das
Hydraulikfluid gelangen. So soll das einstromende Hydraulikfluid beruhigt und ein

Aufschaumen vermieden werden.

Demgegeniiber schafft die Erfindung einen Fluidbehalter, der auf einem véllig
neuen Wirkprinzip beruht, wodurch auch bei sehr hohen Leistungsdichten eine

Schaumbildung komplett vermieden werden kann.

Erfindungsgemall weist dazu ein Fluidbehalter, insbesondere ein

Hydrauliktank fiir ein Motor-Pumpen-Aggregat, eine Ausgleichskammer auf, die
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einen Vorrat an Fluid, insbesondere Hydraulikfluid, und Luft enthalten kann,
sowie mindestens eine Ricklautkammer, in die ein Ricklaufstrom des Fluids
einstrdbmen  kann, wobei eine Strdmungsverbindung zwischen der
Ricklautkammer und der Ausgleichskammer vorgesehen ist und wobei die Rick-
laufkammer mit einer Ansaugoffnung fur eine Pumpe, insbesondere des Motor-

Pumpen-Aggregats, versehen ist.

Bei dieser Ausgestaltung ist also die Ansaugoffnung fur die Pumpe
unmittelbar in der Ricklaufkammer angeordnet, so dass der Fluid-Ricklaufstrom
direkt, das heil3t ohne nennenswerte Vermischung mit dem in der
Ausgleichskammer befindlichen Fluid bzw. dem dort enthaltenen Luftvolumen,
der Ansaugoéffnung flir die Pumpe zugeflhrt wird. Dadurch sind beim
erfindungsgemalien  Fluidbehalter die  Bereiche, in denen hohe
Fluidgeschwindigkeiten vorliegen, von dem Bereich niedriger
Fluidgeschwindigkeit, namlich der Ausgleichskammer, abgegrenzt, wahrend der
Stand der Technik vorsieht, einen Ricklaufstrom des Fluids zunachst
abzubremsen, ihn dann in die Ausgleichskammer einzuleiten und anschlie3end
Uber eine in der Ausgleichskammer angebrachte Ansaugdéffnung wieder der
Pumpe zuzufihren. Die Erfindung schafft somit einen kleinen, einteiligen und
kostenglinstigen Fluidbehalter, der sich durch eine besonders vorteilhafte
Stromungsfihrung auszeichnet und bei dem durch die klare Trennung der
Fluidbereiche mit hoher und mit niedriger kinetischer Energie auch bei sehr

hohen Leistungsdichten eine Schaumbildung komplett vermieden werden kann.

Vorteilhaft werden die Kammern durch Kammerwande voneinander abge-
grenzt, in denen wenigstens eine zwischen den Kammern angeordnete
Durchflussdrossel vorgesehen ist. So wird im Inneren der Ricklaufkammer
ausschlieBlich rickstromendes, nicht luftdurchmischtes Fluid von der Pumpe
angesaugt, und wenn ein Volumenausgleich aus der Ausgleichskammer in den
Ansaugbereich der Ricklautkammer stattfindet, fliel3t Gber die Durchflussdrossel

nur beruhigtes luftarmes Fluid in die Riicklaufkammer ein.

Die Durchflussdrossel kann dabei durch einen engen Spalt, eine Offnung, ein

Filtersegment oder ahnliches Element mit Drosseleffekt realisiert sein.

Insbesondere werden die Kammern durch Kammerwande voneinander abge-

grenzt, die tief in das Fluid hineinragen. Auf diese Weise werden die



WO 2014/037577 PCT/EP2013/068694

10

15

20

25

30

Durchflussdrosseln durch schmale Spalte unterhalb dieser Kammerwéande
gebildet, die folglich tief unter der Fluidoberflache liegen. Bei dieser
Ausgestaltung ist es unwahrscheinlich, dass ein eventuell aus der
Durchflussdrossel austretender Strémungsstrahl die Fluidoberflache durchbricht

und eine unerwiinschte Durchmischung von Fluid und Luft bewirkt.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Ricklaufkammer unterteilt in
eine Rilckstromkammer, in die ein Ricklaufanschluss eines von der Pumpe
versorgten Hydraulikkreises miindet, und eine Ventilstromkammer, in die ein
Uberdruckanschluss eines Uberdruckventils der Pumpe miindet. Dabei sind die
Rickstromkammer und die Ventilstromkammer insbesondere raumlich voneinan-
der getrennt, und sowohl in der Rickstromkammer als auch in der Ventilstrom-
kammer ist je wenigstens eine Ansaugdffnung angeordnet, durch die der
jeweilige Hydraulikstrom direkt der Pumpe zugefiihrt wird. Der erfindungsgemale
Fluidbehalter, der insbesondere als Hydrauliktank flr ein Motor-Pumpen-
Aggregat zum Einsatz kommt, hat also einen kaskadierten Aufbau mit mehreren
gezielt eingebrachten Kammern, die die Bereiche hoher und niedriger Fluid-
geschwindigkeit klar voneinander trennen und so eine Vermischung zwischen

Luft und Fluid verhindern.

Um etwaig vorhandene Luft aus dem Hydraulikkreis in die Ausgleichskammer
entweichen lassen zu kénnen, kann die Rickstromkammer und/oder die Ventil-
stromkammer eine Entliftungseinrichtung aufweisen. Insbesondere verfligen

beide Kammern Uber Entliftungseinrichtungen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Rickstromkammer ein
Stromfiihrungselement auf, das einen Teilstrom von der Rickstromkammer in die
Ausgleichskammer lenkt. Dadurch wird eine automatische permanente Entliiftung

der Riickstromkammer erreicht.

Da auch in die Ventilstromkammer intervallartig Luftblasen eingebracht
werden konnen, weist vorteilhaft die Ventilstromkammer eine Entliftungsoffnung
auf, die in einer Kammerwand angebracht ist, welche die Ventilstromkammer von
der Ausgleichskammer trennt. So 133t sich die Ventilstromkammer ohne

Beeintrachtigung der Stromfiihrung entliften.
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Dabei kann die Entliftungséffnung an einer erhdhten, insbesondere héchsten

Stelle der Kammerwand angeordnet sein.

Alternativ erstreckt sich die Entliftungsdffnung dber eine Teilhdhe oder sogar

die gesamte Héhe der Kammerwand.

Um ein optimales Anstrdmen der Ansaugo6ffnung mit Fluid zu erreichen, weist
die Ricklaufkammer bevorzugt wenigstens ein Stromflihrungselement auf, das
den Rucklaufstrom in Richtung der Ansaugdffnung fur die Pumpe lenkt. So
gelangt hochstens ein geringer Teilstrom von der Ricklaufkammer in die Aus-
gleichskammer, der das dort vorhandene Fluid nicht zur Durchmischung mit dem
Luftausgleichsvolumen anregt. Dabei ist das Stromfiihrungselement ins-
besondere in der Rickstromkammer angeordnet. Vorzugsweise umfasst das
Stromflhrungselement mehrere Formelemente, so dass mehrere Ansaugdffnun-

gen optimal angestrdmt werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung mehrerer bevorzugter Ausfilhrungsformen anhand der

beigefugten Zeichnung. In dieser zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines elektrohydraulischen
Fahrzeuglenksystems mit einem erfindungsgemafien Fluidbehalter in Form eines

Hydrauliktanks;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Fluidbehalters in Form eines

Hydrauliktanks gemaf einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 3 ein Diagramm, das die unterschiedlichen kinetischen Energien des

Fluids beim erfindungsgemafien Fluidbehalter verdeutlicht;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht eines Hydrauliktanks nach Figur 2 in

teilweise transparenter Darstellung;

Figur 5 eine Seitenansicht eines Tankkdrpers des Hydrauliktanks aus Figur 4

in teilweise transparenter Darstellung;

Figur 6 eine perspektivische Ansicht des Tankkdrpers aus Figur 5 von der

Unterseite betrachtet, ebenfalls in teilweise transparenter Darstellung; und
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Figur 7 eine schematische Darstellung eines Fluidbehalters in Form eines

Hydrauliktanks gemaf einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt ein elektrohydraulisches Fahrzeuglenksystem 1 mit einem
Lenkrad 2, das in bekannter Weise (ber ein Servoventil 3 mit einem Lenkgetriebe
4 gekoppelt ist. Weiterhin ist ein Motor-Pumpen-Aggregat 5 vorgesehen, das die
Schnittstelle zwischen dem elektrischen und dem hydraulischen Teil des
elektrohydraulischen Fahrzeuglenksystems 1 bildet und eine Pumpe 6 umfasst,
die in bekannter Weise den Hydraulikkreis 7 mit Hydraulikfluid aus einem
Fluidbehalter in Form eines Hydrauliktanks 10 versorgt. Die Pumpe 6 weist ein
Uberdruckventil 8 auf, durch das ein Fluidstrom direkt von der Druckseite der
Pumpe 6 in den Hydrauliktank 10 zurlickstromt. Auflerdem wird das aus dem
Hydraulikkreislauf zurtickgefihrte Hydraulikfluid als Rucklaufstrom 9 dem
Hydrauliktank 10 zugefiihrt.

Die Figuren 2, 4, 5 und 6 zeigen eine erste Ausfilhrungsform des
erfindungsgemalien Fluidbehalters in Form des Hydrauliktanks 10 flr das Motor-
Pumpen-Aggregat 5. Der Hydrauliktank 10 umfasst ein Basisteil 12, das
insbesondere durch Gehauseteile des Motor-Pumpen-Aggregats 5 gebildet wird
und an dem ein Tankkdrper 14 befestigt, hier aufgeschraubt ist. Natirlich sind

hier auch andere Ausgestaltungen denkbar.

Im Inneren des Hydrauliktanks 10 ist eine Ausgleichskammer 16 vorgesehen,
die einen Vorrat an Hydraulikfluid 18 und ein mit Luft 20 gefllltes Ausgleichsvolu-
men enthalt (s. insbesondere Figuren 2 und 5). Die Trennlinie zwischen Luft 20

und Hydraulikfluid 18 ist in den Figuren mit T bezeichnet.

Weiterhin umfasst der Hydrauliktank 10 eine Ricklaufkammer, die durch eine
Rickstromkammer 22 und eine raumlich davon getrennte Ventilstromkammer 24
gebildet wird (Figuren 2 und 6). In die Rickstromkammer 22 miindet ein
Ricklaufanschluss 26 des vom Motor-Pumpen-Aggregat 5 versorgten
Hydraulikkreises 7, und im unteren Bereich der Rickstromkammer 22 sind
wenigstens eine, vorzugsweise mehrere Ansaugoéffnungen 28 fur die Pumpe 6

des Motor-Pumpen-Aggregats 5 angeordnet.
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Die Ventilstromkammer 24 weist auch eine Ansaugoéffnung 29 fiir die Pumpe
6 und dariiber hinaus einen Uberdruckanschluss 30 des Uberdruckventils 8 der

Pumpe 6 auf.

Die Ansaugéffnungen 28, 29 und der Uberdruckanschluss 30 sind im Basisteil
12 des Hydrauliktanks 10 angeordnet, wahrend die Unterteilung des Hydraulik-
tanks 10 in die Ausgleichskammer 16, die Riickstromkammer 22 und die Ventil-
stromkammer 24 durch in den Tankkorper 14 eingeformte Kammerwande 32
bzw. 34 realisiert ist. Die Kammerwande 32 und 34 ragen dabei tief in das
Hydraulikfluid 18 hinein, erstrecken sich aber nicht bis ganz zur Unterseite des
Tankkorpers 14, weshalb die Riickstromkammer 22 und die Ventilstromkammer
24 mit der Ausgleichskammer 16 strémungsméRig verbunden sind. Uber die so
gebildeten Durchflussdrosseln 33, 35 ist ein Volumenausgleich zwischen den
Kammern 16 und 22 bzw. 24 mdglich, angedeutet durch die Pfeile V in Figur 6.
Da aber ein Fluidaustausch zwischen der Ausgleichskammer 16 und der Rick-
stromkammer 22 bzw. Ventilstromkammer 24 nur gedrosselt und im unteren,
vom Luftvolumen 20 entfernten Bereich des Hydrauliktanks 10 stattfindet, kommt
es dabei nicht zu einer unerwiinschten Schaumbildung und Durchmischung von
Hydraulikfluid 18 mit Luft 20.

Beim erfindungsgemafien Fluidbehalter in Form des Hydrauliktanks 10 sind
Fluidbereiche mit hoher kinetischer Energie (Ruckstromkammer 22 und
Ventilstromkammer 24) und Fluidbereiche mit geringer kinetischer Energie
(Ausgleichskammer 16) gemall einem Kaskadenprinzip voneinander getrennt.
Dies ist in Figur 3 dargestellt, die die kinetische Energie Ey, des Fluids in

Abhangigkeit von der Position x veranschaulicht.

Lediglich im Bereich der Durchflussdrosseln 33, 35 findet ein geringer
Fluidaustausch statt. Durch das Kaskadenprinzip I3sst sich selbst bei sehr hohen
Leistungsdichten eine unerwiinschte Vermischung von Fluid und Luft und die

daraus resultierende Schaumbildung komplett vermeiden.

Die Rickstromkammer 22 weist ein Stromflihrungselement 36 auf, das einen
Teilstrom E des Hydraulikfluids von der Rickstromkammer 22 in die Ausgleichs-
kammer 16 lenkt und so fiir eine automatische permanente Entliiftung der Rick-
stromkammer 22 sorgt (Figuren 5 und 6). Das Stromfiihrungselement 36 ist

aulRerdem so gestaltet, dass es den (berwiegenden Teil des Riicklaufstroms in
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der Ruckstromkammer 22 in Richtung der Ansaugdffnungen 28 fur die Pumpe
lenkt (siehe Pfeile S in Figur 5).

Die Ventilstromkammer 24 weist zum Zweck der Entliftung eine
Entliftungsoffnung 38 auf, die in der Kammerwand 34 angebracht ist, die die
Ventilstromkammer 24 von der Ausgleichskammer 16 trennt. Die
Entliftungsoffnung 38 erstreckt sich hier Gber eine Teilhdhe der Kammerwand 34
(Figur 6), kann aber auch nur an einer erhdhten, insbesondere der hochsten
Stelle der Kammerwand angeordnet sein oder sich Uber die gesamte Hohe der
Kammerwand erstrecken. Natlrlich ist es denkbar, auch in der
Ventilstromkammer 24 ein Stromflhrungselement vorzusehen, welches den

Fluidstrom in Richtung der Ansaugdffnung 29 fir die Pumpe lenkt.

Weiterhin weist der Hydrauliktank 10 einen Einflllstutzen 40 auf, der in etwa
mittig oben im Bereich der Ausgleichskammer 16 angeordnet ist und der
Beflllung des Hydrauliktanks 10, etwa mittels des bekannten Verfahrens der

Vakuumbefillung, dient.

Der Hydrauliktank 10 hat auf3erdem ein oder mehrere Befestigungselemente
42, die an den Hydrauliktank 10, genauer den Tankkérper 14, angeformt sind. An
diesen konnen weitere Einrichtungen des Kraftfahrzeugs befestigt werden,
wodurch sich zusatzliche Teile einsparen lassen. Bei beschranktem Bauraum

konnen die Befestigungselemente auch in den Hydrauliktank 10 eingeformt sein.

Figur 7 zeigt schematisch eine alternative Ausgestaltung des Hydrauliktanks
10, der sich von dem in Figur 2 gezeigten Tank hauptsachlich durch die
Anordnung der einzelnen Kammern unterscheidet. Im Ubrigen tragen gleiche
Bauteile gleiche Bezugszeichen, und es wird auf die vorigen Ausfuhrungen

verwiesen.

Schliefdlich sei noch darauf hingewiesen, dass sich die Erfindung nicht auf
Hydrauliktanks fiir Motor-Pumpen-Aggregate beschrankt. Als Einsatzgebiet sind
hier alle mdglichen Fluidbehalter denkbar, bei denen es aufgrund der
Durchstrémung zu einer Durchmischung zwischen Fluid- und Gasphase kommen

kann.
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Patentanspriiche

1. Fluidbehalter, insbesondere Hydrauliktank (10) fiir ein Motor-Pumpen-
Aggregat (5), mit einer Ausgleichskammer (16), die einen Vorrat an Fluid und Luft
(20) enthalten kann, und

mindestens einer Rilcklaufkammer, in die ein Ricklaufstrom des Fluids
einstromen  kann, wobei eine  Strdmungsverbindung zwischen der

Ricklaufkammer und der Ausgleichskammer (16) vorgesehen ist,

wobei die Riicklaufkammer mit einer Ansaugdéffnung (28, 29) fiir eine Pumpe

(6), insbesondere des Motor-Pumpen-Aggregats (5), versehen ist.

2. Fluidbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kam-
mern (16, 22, 24) durch Kammerwande (32, 34) voneinander abgegrenzt werden,
in denen wenigstens eine zwischen den Kammern angeordnete

Durchflussdrossel (33, 35) vorgesehen ist.

3. Fluidbehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kammern (16, 22, 24) durch Kammerwande (32, 34) voneinander abgegrenzt

werden, die tief in das Fluid hineinragen.

4. Fluidbehalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rucklautkammer unterteilt ist in eine
Rickstromkammer (22), in die ein Ricklaufanschluss (26) eines von der Pumpe
(6) versorgten Hydraulikkreises (7) miindet, und eine Ventilstromkammer (24), in
die ein Uberdruckanschluss (30) eines Uberdruckventils (8) der Pumpe (6)

mindet.

5. Fluidbehalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Riick-
stromkammer (22) und/oder die Ventilstromkammer (24) eine Entliftungseinrich-

tung aufweist.

6. Fluidbehalter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Riick-
stromkammer (22) ein Stromflihrungselement (36) aufweist, das einen Teilstrom

von der Rickstromkammer (22) in die Ausgleichskammer (16) lenkt.

7. Fluidbehalter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ventilstromkammer (24) eine Entliftungsdffnung (38) aufweist, die in einer Kam-
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merwand (34) angebracht ist, welche die Ventilstromkammer (24) von der Aus-

gleichskammer (16) trennt.

8. Fluidbehalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entlif-
tungséffnung (38) an einer erhdhten, insbesondere hdchsten Stelle der Kammer-

wand (34) angeordnet ist.

9. Fluidbehalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Entliftungsoffnung (38) Uber eine Teilhdhe oder die gesamte Hohe der Kammer-

wand (34) erstreckt.

10. Fluidbehalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ricklaufkammer wenigstens ein
Stromflihrungselement (36) aufweist, das den Ricklaufstrom in Richtung der
Ansaugoffnung (28, 29) fur die Pumpe (6) lenkt.
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