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(57) Abstract: The invention relates to a pump apparatus (102) for an electrohydraulic power steering mechanism (105) for a vehicle
(100), comprising a hydraulic pump (110), a working line (115), a pressure generating device (120), a first control line (125), a pre-
liminary pressure line (130), a compensation tank (135), a shut-off valve (140) having a control inlet (145), and a second control line
(150). The hydraulic pump (110) is designed to pump a hydraulic oil (155) out of a pump chamber (160) to a pump outlet (165) of
the hydraulic pump (110). The pressure generating device (120) has a pressure generation inlet (180) and a pressure generation outlet
(185), and the pressure generating device (120) is designed to generate, using an inlet pressure present at the pressure generation inlet
(180), an outlet pressure which can be provided at the pressure generation outlet (185) and is lower than the inlet pressure. As a result,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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a preliminary pressure can be generated in the pump chamber (160).

(57) Zusammenfassung: Eine Pumpvorrichtung (102) fiir eine elektrohydraulische Lenkunterstiitzungsvorrichtung (105) fiir ein Fahr-
zeug (100) umfasst eine Hydraulikpumpe (110), eine Arbeitsleitung (115), eine Druckerzeugungseinrichtung (120), eine erste Steuer-
leitung (125), eine Vordruckleitung (130), einen Ausgleichstank (135), ein Absperrventil (140) mit einem Steuereingang (145) und eine
zweite Steuerleitung (150) auf. Die Hydraulikpumpe (110)ist ausgebildet, um ein Hydraulikél (155) aus einem Pumpenraum (160) zu
einem Pumpenausgang (165) der Hydraulikpumpe (110) zu pumpen. Die Druckerzeugungseinrichtung (120) weist einen Druckerzeu-
gungseingang (180) und einen Druckerzeugungsausgang (185) auf, wobei die Druckerzeugungseinrichtung (120) dazu ausgebildet ist,
um unter Verwendung eines am Druckerzeugungseingang (180) anliegenden Eingangsdrucks einen am Druckerzeugungsausgang (185)
bereitstellbaren Ausgangsdruck zu erzeugen, der niedriger als der Eingangsdruck ist. Dadurch kann in dem Pumpenraum (160) ein
Vordruck erzeugt werden.
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BESCHREIBUNG

Pumpvorrichtung und elektrohydraulische Lenkunterstiitzungsvorrichtung fiir

ein Fahrzeug

Der vorliegende Ansatz bezieht sich auf eine Pumpvorrichtung fur eine
elektrohydraulische Lenkunterstutzungsvorrichtung fur ein Fahrzeug und auf eine

elektrohydraulische Lenkunterstutzungsvorrichtung.

Hydraulische Lenkunterstltzungsvorrichtungen (HPS: Hydraulic Power Steering) fur
schwere Nutzfahrzeuge weisen eine Blocklenkung, eine Verrohrung, eine Pumpe und
einen Ausgleichsbehalter fur Hydraulikél auf. Die Hydraulikpumpe wird hierbei dauerhaft
vom Verbrennungsmotor angetrieben. Durch standige Umwaé&lzung des Hydraulikéls ist
dieses immer ausreichend temperiert und so wird die Blocklenkung dauerhaft

durchwarmt.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe des vorliegenden Ansatzes eine verbesserte
Pumpvorrichtung und eine verbesserte elektrohydraulische

Lenkunterstutzungsvorrichtung fur ein Fahrzeug zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Pumpvorrichtung und eine elektrohydraulische

Lenkunterstitzungsvorrichtung mit den Merkmalen der Hauptanspriche gelést.

Vorteilhafterweise erméglicht die Pumpvorrichtung eine Vordruckgenerierung. Lediglich
beispielhaft kann eine Anwendung der Pumpvorrichtung dann im speziellen in einer
elektrohydraulischen Lenkung eines Fahrzeugs erfolgen. Die mit dem vorgestellten
Ansatz erreichbaren Vorteile bestehen darin, dass eine Pumpeinrichtung,
beispielsweise zur Verwendung im Zusammenhang mit einer elektrohydraulischen
Lenkunterstutzungsvorrichtung, geschaffen wird, welche in der Lage ist, unabhangig
von einem Verbrennungsmotor zu funktionieren und ferner einen Systemdruck in einen

temporar anliegenden Vordruck fur einen Hydraulikdltank umwandelt.
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Eine Pumpvorrichtung, beispielsweise fur eine elektrohydraulische
Lenkunterstutzungsvorrichtung fur ein Fahrzeug, weist eine Hydraulikpumpe, eine
Arbeitsleitung, eine Druckerzeugungseinrichtung, eine erste Steuerleitung, eine
Vordruckleitung, einen Ausgleichstank, ein Absperrventil mit einem Steuereingang und
eine zweite Steuerleitung auf. Die Hydraulikpumpe ist ausgebildet, um ein Hydraulikél
aus einem Pumpenraum zu einem Pumpenausgang der Hydraulikpumpe zu pumpen.
Die Arbeitsleitung ist zum Leiten des Hydraulikdls zu einem Verbraucher,
beispielsweise einer Lenkung, ausgeformt, wobei ein Arbeitsanschluss der
Arbeitsleitung fluidisch mit dem Pumpenausgang verbunden ist. Die
Druckerzeugungseinrichtung weist einen Druckerzeugungseingang und einen
Druckerzeugungsausgang auf, wobei die Druckerzeugungseinrichtung dazu ausgebildet
ist, unter Verwendung eines am Druckerzeugungseingang anliegenden Eingangsdrucks
einen am Druckerzeugungsausgang bereitstellbaren Ausgangsdruck zu erzeugen, der
niedriger als der Eingangsdruck ist. Die erste Steuerleitung verbindet den
Pumpenausgang fluidisch mit dem Druckerzeugungseingang. Die Vordruckleitung
verbindet den Druckerzeugungsausgang fluidisch mit dem Pumpenraum. Auf diese
Weise kann der von der Druckerzeugungseinrichtung am

Druckerzeugungsausgang bereitstellbare Ausgangsdruck verwendet werden, um den
Druck im Pumpenraum zu erhéhen. Der Ausgleichstank ist zum Bevorraten von
Hydraulikél ausgeformt. Das Absperrventil ist dazu ausgebildet, um abhangig von
einem an dem Steuereingang des Absperrventils anliegenden Druck eine
Ventiloffenstellung oder eine Ventilgeschlossenstellung einzunehmen, wobei das
Absperrventil den Ausgleichstank in der Ventiloffenstellung fluidisch mit dem
Pumpenraum verbindet und den Ausgleichstank in der Ventilgeschlossenstellung
fluidisch von dem Pumpenraum trennt. Die zweite Steuerleitung verbindet den
Pumpenausgang fluidisch mit dem Steuereingang. Unter Verwendung der
Druckerzeugungseinrichtung kann somit der Druck des Hydraulikéls in dem
Pumpenraum erhéht werden. Somit kann eine Vordruckgenerierung fur die

Hydraulikpumpe durchgefuhrt werden.

Eine entsprechende elektrohydraulische Lenkunterstitzungsvorrichtung ist fur eine
Fahrzeuglenkung in Nutzfahrzeugen, beispielsweise mit einer Achslast von bis zu acht

Tonnen, einsetzbar. Die Lenkunterstutzungsvorrichtung ist mit einer sogenannten
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,EPS*“(Electronic Power Steering)-Lenkunterstitzungsvorrichtung basierend auf einem
elektrohydraulischen Prinzip ausgerustet. Eine solche EPS-Lenkung ist gekennzeichnet
durch ein diskontinuierliches Betriebsverhalten, d. h., das im Hydraulikkreislauf der
Lenkung befindliche Hydraulikdl wird nur bei Lenkbewegungen von einer
Pumpeneinheit geférdert, also nach dem Prinzip ,Power on Demand®. Wird nicht
gelenkt, verbleibt das Hydraulikél in Ruhe, ebenso die Motor-Pumpeneinheit aus
Hydraulikpumpe und Antrieb. Diese Art von Lenkunterstiutzungsvorrichtung kann
angewendet werden, um als ,Power on Demand‘-Lenksystem zu fungieren, z. B. in
elektrifizierten Nutzfahrzeugen ohne Verbrennungsmotor oder um automatisierte
Fahranforderungen, z. B. durch Fahrerassistenzsysteme wie DAS/ADAS (Level 1 - 2)
und HAD (Level 3 - 5), selbststandig ohne Fahrereingriff umzusetzen. Untersuchungen
haben gezeigt, dass es vorteilhaft sein kann, die Lenkunterstitzungsvorrichtung mit
Hydraulikél zu betreiben, welches bereits im Tank ein sehr hohes Druckniveau,
beispielsweise grélier als Atmospharendruck, einnimmt. Die hier vorgestellte
elektrohydraulische Lenkunterstutzungsvorrichtung ist daher vorteilhafterweise in der
Lage, einen von der Hydraulikpumpe erzeugten Systemdruck in einen temporar

anliegenden Vordruck fur den Ausgleichstank umzuwandeiln.

Bei der ersten Steuerleitung und zusatzlich oder alternativ zweiten Steuerleitung der
Pumpvorrichtung kann es sich beispielsweise um Sackleitungen handeln. Das
Absperrventil kann eine Ruckstellfeder aufweisen, die dazu ausgebildet ist, um das
Absperrventil bei einem unter einem Schwellenwert liegenden Druck an dem
Steuereingang in die Ventiloffenstellung zu GberfUhren. So kann eine fluidische
Verbindung zwischen dem Ausgleichstank und dem Pumpenraum jederzeit erméglicht
werden, wenn der Druck unter den Schwellenwert abfallt und zusatzlich oder alternativ
sofort getrennt werden, wenn der Druck bei oder Uber dem Schwellenwert liegt,

beispielsweise wahrend einer Hochdruckphase.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Pumpvorrichtung auch den Pumpenraum
aufweisen, in dem die Hydraulikpumpe aufgenommen ist. Der Pumpenraum kann ferner
zur Aufnahme eines Antriebs zum Antreiben der Hydraulikpumpe ausgeformt sein. Die
Pumpvorrichtung kann auch einen solchen Antrieb umfassen, der dazu ausgebildet ist,

die Hydraulikpumpe anzutreiben. Der Antrieb kann einen Elektromotor aufweisen und
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zusatzlich oder alternativ in dem Pumpenraum angeordnet sein. Der Pumpenraum kann
ferner luftblasenfrei ausgestaltet sein. Dies schafft eine Mdglichkeit, den Pumpenantrieb

von einem weiteren Antrieb, beispielsweise einem Fahrzeugantrieb, zu entkopppeln.

Die Arbeitsleitung kann eine erste Abzweigung aufweisen, die in die erste Steuerleitung
mundet und zusatzlich oder alternativ eine zweite Abzweigung aufweisen, die in die
zweite Steuerleitung mundet. Die zweite Abzweigung kann zwischen dem
Pumpenausgang und der ersten Abzweigung angeordnet sein. So kénnen die erste
Steuerleitung und zuséatzlich oder alternativ die zweite Steuerleitung unmittelbar mit der
Arbeitsleitung verbunden sein, beispielsweise direkt ohne zwischengekoppelte weitere

Komponenten.

Die Druckerzeugungseinrichtung kann beispielsweise einen Doppelkolben aufweisen.
Zur Erzeugung des Drucks kann der Doppelkolben unterschiedliche Durchmesser

aufweisen.

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn die Druckerzeugungseinrichtung dazu ausgebildet ist,
um unter Verwendung des am Druckerzeugungseingang anliegenden Eingangsdrucks
den am Druckerzeugungsausgang bereitstellbaren Ausgangsdruck zu erzeugen, der
héher als der Atmospharendruck ist. Auf diese Weise kann der Druck des

Hydraulikéls in dem Pumpenraum auf einen Wert eingestellt werden, der héher als der

Atmosphéarendruck ist.

Eine entsprechende elektrohydraulische Lenkunterstitzungsvorrichtung fur ein
Fahrzeug weist eine genannte Pumpvorrichtung und den Verbraucher in Form eines
elektrohydraulischen Lenkgetriebes auf. Das elektrohydraulische Lenkgetriebe ist
fluidisch mit der Arbeitsleitung verbunden. Bei dem Lenkgetriebe kann es sich um eine
Blocklenkung handeln, welche mit einem Lenkrad verbunden oder verbindbar ist. Das
Lenkgetriebe kann zumindest eine oder zwei Arbeitskammern aufweisen, wobei die
zumindest eine Arbeitskammer zum Bewegen eines mit einer Lenkstange der Lenkung
koppelbaren Kolbens in eine Richtung geeignet ist. Die optionale zweite Arbeitskammer

kann zum Bewegen des mit der Lenkstange der Lenkung koppelbaren Kolbens in eine
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der Richtung entgegengesetzte Richtung geeignet sein. So ist ein vollumfangliches

Lenksystem geschaffen.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann die Lenkunterstutzungsvorrichtung weiterhin eine
Steuereinrichtung aufweisen, die dazu ausgebildet ist, um ansprechend auf ein
Lenkbetatigungssignal, das eine Betéatigung eines Lenkrads des Fahrzeugs
reprasentiert, ein Aktivierungssignal auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um die
Hydraulikpumpe zu aktivieren und zusatzlich oder alternativ ansprechend auf ein
Lenkruhesignal, das einen Ruhezustand des Lenkrads des Fahrzeugs reprasentiert, ein
Deaktivierungssignal auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um die Hydraulikpumpe zu
deaktivieren. So ist fur die Lenkunterstitzung das Prinzip ,Power on Demand*
realisierbar, eine Aktivierung der Hydraulikpumpe zur Lenkunterstitzung erfolgt also

lediglich dann, wenn auch eine Lenkbetéatigung stattfindet.

Ausfuhrungsbeispiele des hier vorgestellten Ansatzes werden in der nachfolgenden

Beschreibung mit Bezug zu den Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Pumpvorrichtung fur ein Fahrzeug mit einer
elektrohydraulischen Lenkunterstitzungsvorrichtung gemarf einem

Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Pumpvorrichtung gemaf einem

Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer elektrohydraulischen

Lenkunterstutzungsvorrichtung geman einem Ausfuhrungsbeispiel; und

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer elektrohydraulischen

Lenkunterstutzungsvorrichtung geman einem Ausfuhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung gunstiger Ausfuhrungsbeispiele des vorliegenden

Ansatzes werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestellten und ahnlich
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wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine

wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 100 mit einer
Pumpvorrichtung 102 fur eine elektrohydraulische Lenkunterstitzungsvorrichtung 105
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel. Die Pumpvorrichtung 102 umfasst eine
Vordruckeinheit und ist gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel Teil der
elektrohydraulischen Lenkunterstutzungsvorrichtung 105. Die Verwendung der
Pumpvorrichtung 102 im Zusammenhang mit einer Lenkung des Fahrzeugs 100 ist
dabei lediglich beispielhaft gewahlt. Die Pumpvorrichtung 102 kann in entsprechender
Weise auch fur andere Anwendungsgebiete, auch aulerhalb des Fahrzeugbereichs

eingesetzt werden, um einen Arbeitsdruck bereitzustellen.

Bezogen auf das Ausfuhrungsbeispiel der elektrohydraulischen
Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 zeigt Fig. 1 nur einen Ausschnitt, um das Prinzip
einer Vordruckeinheit der Pumpvorrichtung 102 darzustellen. Es ist daher nur ein Tell
eines hydraulischen Schaltplans dargestellt, ein entsprechendes hydraulisches
Komplettsystem der Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 ist nachfolgend anhand

von Fig. 3 dargestellt.

Lediglich beispielhaft ist die elektrohydraulische Lenkunterstitzungsvorrichtung 105
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel an oder in dem Fahrzeug 100 aufgenommen, das
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Nutzfahrzeug, beispielsweise mit einer
Achslast von bis zu acht Tonnen, ausgeformt ist. Es handelt sich bei dem Fahrzeug 100
gemal einem Ausfihrungsbeispiel um ein elektrifiziertes oder hochautomatisiert
fahrbares Fahrzeug 100. Alternativ kann die Pumpvorrichtung 102 in einem
andersartigen Fahrzeug oder in einer Maschine oder einer Anlage verbaut sein oder

werden.

Die Pumpvorrichtung 102 weist eine Hydraulikpumpe 110, eine Arbeitsleitung 115, eine
Druckerzeugungseinrichtung 120, eine erste Steuerleitung 125, eine Vordruckleitung
130, einen Ausgleichstank 135, ein Absperrventil 140 mit einem Steuereingang 145 und

eine zweite Steuerleitung 150 auf. Der Ausgleichstank 135 umfasst ein Olreservoir mit
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Luft, um eine Temperaturausdehnung zu erméglichen. Optional ist ein Olstandsindikator
an den Ausgleichstank angekoppelt. Die Hydraulikpumpe 110 ist ausgebildet, um ein
Hydraulikél 155 aus einem Pumpenraum 160 zu einem Pumpenausgang 165 der
Hydraulikpumpe 110 zu pumpen. Die Arbeitsleitung 115 ist zum Leiten des Hydraulikéls
155 zu einem Verbraucher 170 ausgeformt, wobei ein Arbeitsanschluss 175 der
Arbeitsleitung 115 fluidisch mit dem Pumpenausgang 165 verbunden ist. Lediglich
beispielhaft ist der Verbraucher 170 als eine Lenkung des Fahrzeugs 100 ausgefuhrt.
Beispielhaft umfasst die Lenkung ein elektrohydraulisches Lenkgetriebe. Die
Druckerzeugungseinrichtung 120 wird zur Ol-Vordruckgenerierung eingesetzt. Die
Druckerzeugungseinrichtung 120 weist einen Druckerzeugungseingang 180 und einen
Druckerzeugungsausgang 185 auf. Die erste Steuerleitung 125 verbindet den
Pumpenausgang 165 fluidisch mit dem Druckerzeugungseingang 180. Die
Vordruckleitung 130 verbindet den Druckerzeugungsausgang 185 fluidisch mit dem
Pumpenraum 160. Der Druck an dem Druckerzeugungseingang 180 dient als Antrieb,
um das Hydraulikél, welches sich in dem Arbeitsraum 160 befindet, unter Verwendung
der Druckerzeugungseinrichtung 120 vorzuspannen. Es gibt mit Ausnahme einer
eventuellen Leckage keine Verbindung zwischen dem Druckerzeugungseingang 180
und dem Druckerzeugungsausgang 185. GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel weist die
Druckerzeugungseinrichtung 120 einen abgestuften Kolben auf, der als eine Art
Getriebe dient, um den am Druckerzeugungseingang 180 anliegenden Druck auf einen
wesentlich niedrigeren Druck am Druckerzeugungsausgang 185 zu reduzieren. Gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Druckerzeugungseinrichtung 120 als ein
Druckwandler ausgelegt, der den wahrend des Betriebs der Hydraulikpumpe 110 von
der Hydraulikpumpe 110 erzeugten und an dem Druckerzeugungseingang 180
anliegenden hohen Eingangsdruck verwendet, um an dem Druckerzeugungsausgang
185 einen niedrigen Ausgangsdruck bereitzustellen. GemafR einem Ausfuhrungsbeispiel
ist die Druckerzeugungseinrichtung 120 so ausgelegt, dass der an dem
Druckerzeugungsausgang 185 bereitgestellte Ausgangsdruck niedriger ist als der an
dem Druckerzeugungseingang 180 anliegende hohe Eingangsdruck jedoch héher als

der Atmosphérendruck ist.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Druckerzeugungseinrichtung 120 einen

ersten Raum auf, der mit dem Druckerzeugungseingang 180 verbunden ist; und einen



10

15

20

25

30

WO 2022/175121 PCT/EP2022/052767

zweiten Raum auf, der mit dem Druckerzeugungsausgang 185 verbunden ist. Die
beiden Raume sind durch eine Doppelkolben voneinander getrennt, der aufseiten des

ersten Raums eine kleinere Kolbenflache als aufseiten des zweiten Raums aufweist.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist in dem zweiten Raum eine Ruckstellfeder zum

Ruckstellen des Doppelkolbens angeordnet.

Der Ausgleichstank 135 ist zum Bevorraten des Hydraulikéls 155 ausgeformt. Das
Absperrventil 140 ist dazu ausgebildet, um abh&ngig von einem an dem Steuereingang
145 des Absperrventils 140 anliegenden Druck eine Ventiloffenstellung 190 oder eine
Ventilgeschlossenstellung einzunehmen, wobei das Absperrventil 140 den
Ausgleichstank 135 in der Ventiloffenstellung 190 fluidisch mit dem Pumpenraum 160
verbindet und den Ausgleichstank 135 in der Ventilgeschlossenstellung fluidisch von
dem Pumpenraum 160 trennt. Die zweite Steuerleitung 150 verbindet den

Pumpenausgang 165 fluidisch mit dem Steuereingang 145.

Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die Lenkunterstitzungsvorrichtung 105
ferner den Pumpenraum 160, einen Antrieb 192 zum Antreiben der Hydraulikpumpe

110und/oder eine Steuereinrichtung 193 auf.

Die Hydraulikpumpe 110 und/oder der Antrieb 192 sind gemal diesem
Ausfuhrungsbeispiel in dem Pumpenraum 160 aufgenommen. Der Antrieb 192 weist
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel einen Elektromotor auf oder ist als Elektromotor
ausgefuhrt. Der Pumpenraum 160 ist ferner gemaf diesem Ausflhrungsbeispiel
luftblasenfrei ausgestaltet. Der Verbraucher 170 ist gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel
fluidisch mit der Arbeitsleitung 115 verbunden. Bei dem Verbraucher 170 handelt es
sich gemalf diesem Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft um eine Blocklenkung, welche mit
einem Lenkrad 194 des Fahrzeugs 100 verbunden oder verbindbar ist. Der Verbraucher
170 weist gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel zumindest eine Arbeitskammer auf, die
Uber die Arbeitsleitung 115 mit Druck beaufschlagt werden kann. Gemaf diesem
Ausfuhrungsbeispiel wird zumindest eine Arbeitskammer zum Bewegen eines mit einer
Lenkstange koppelbaren Kolbens verwendet. Die zumindest eine Arbeitskammer wird

im Folgenden auch als Arbeitsraum bezeichnet. Das Lenkrad 194 ist gemal einem
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Ausfuhrungsbeispiel Teil der Lenkunterstutzungsvorrichtung 105. Bei einem

vollautomatisierten Fahrzeug kann gegebenenfalls das Lenkrad 194 entfallen.

Die Arbeitsleitung 115 weist gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel eine erste Abzweigung
196 auf, die in die erste Steuerleitung 125 mundet und/oder eine zweite Abzweigung
197 auf, die in die zweite Steuerleitung 150 mundet. Die zweite Abzweigung 197 ist
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel zwischen dem Pumpenausgang 165 und der
ersten Abzweigung 196 angeordnet. Bei der ersten Steuerleitung 125 und/oder zweiten
Steuerleitung 150 handelt es sich gemal diesem AusfUhrungsbeispiel um

Sackleitungen.

Das Absperrventil 140 weist gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Ruckstellfeder
199 auf, die dazu ausgebildet ist, um das Absperrventil 140 bei einem unter einem
Schwellenwert liegenden Druck an dem Steuereingang 145 in die hier gezeigte

Ventiloffenstellung 190 zu Uberfuhren.

Die Druckerzeugungseinrichtung 120 weist gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel einen
Doppelkolben auf. Zur Erzeugung des Drucks am Druckerzeugungsausgang 185 weist
der Doppelkolben gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel an den gegenuberliegenden
Enden unterschiedliche Durchmesser auf. Die Druckerzeugungseinrichtung 120 ist
gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel dazu ausgebildet, um den am
Druckerzeugungseingang 180 anliegenden Druck des Hydraulikéls 155 zu verwenden,
um den am Druckerzeugungsausgang 185 herrschenden Druck auf einen Wert

einzustellen, der Uber dem Atmosphéarendruck liegt.

Die Steuereinrichtung 193 ist beispielhaft dazu ausgebildet, um ansprechend auf ein
Lenkbetatigungssignal, das eine Betéatigung des Lenkrads 194 oder eine
Lenkanforderung einer Lenksteuerung reprasentiert, ein Aktivierungssignal
auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um den Antrieb 192 und/oder die
Hydraulikpumpe 110 zu aktivieren und/oder ansprechend auf ein Lenkruhesignal, das
einen Ruhezustand des Lenkrads 194 reprasentiert, ein Deaktivierungssignal
auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um den Antrieb 192 und/oder die

Hydraulikpumpe 110 zu deaktivieren.
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Die hier vorgestellte Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 realisiert ein Vordrucksystem
fur ein elektrohydraulisches ,Electronic Power Steering“-Lenkgetriebe, kurz ,EPS-

Lenkgetriebe®.

Die EPS-Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 verfolgt einen vollintegralen Plug-and-
Play-Ansatz. Hierbei ist der hydraulische Olkreislauf von einem Fahrzeugantrieb wie
einem Verbrennungsmotor oder Elektromotor des Fahrzeugs 100 entkoppelt und als

kompakte Antriebseinheit an die Blocklenkung angebracht.

Untersuchungen haben gezeigt, dass es vorteilhaft sein kann, eine
Lenkunterstutzungsvorrichtung mit Hydraulikél 155 zu betreiben, welches bereits im
Tank ein Druckniveau gréR3er als Atmospharendruck einnimmt. Die hier vorgestellte
Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 ist in der Lage, den von der Hydraulikpumpe 110
erzeugten Systemdruck in einen temporar anliegenden Vordruck fur den Ausgleichstank
135 umzuwandeln. Dabei ist gewahrleistet, dass sich das Hydraulikél 155 weiterhin frei
ausdehnen kann, z. B. durch Temperatureinfluss. Der hier vorgestellte Ansatz
ermoglicht es, ohne Zusatzgerat mit der eingebauten Lenkhilfpumpe Vordruck zu

erzeugen.

In Fig. 1 ist eine Ruhestellung ohne Pumpenaktivitat der Hydraulikpumpe 110 gezeigt,
der Pumpenraum 160 und ein Tankraum des Ausgleichstanks 135 sind in der
Ruhestellung verbunden. Dargestellt ist die Vordruckerzeugung schematisch fur einen
Arbeitsraum. Es gibt die Arbeitsleitung 115, welche das Hydraulikél 155 flr den
Arbeitsraum zur Verfligung stellt. Zusétzlich gibt es die zwei Steuerleitungen 125, 150.
Die erste Steuerleitung 125 greift in einer Sackleitung Hydraulikdruck ab und erzeugt
Uber den Doppelkolben mit unterschiedlichen Durchmessern einen Druck héher als
Atmosphéarendruck. Dieser Druck kann erzeugt werden, da direkt an die grolRe
Zylinderseite des Doppelkolbens die Vordruckleitung 130 angebracht ist, welche in den
luftfreien Pumpenraum 160 fuhrt, der auch als ,Motorraum® bezeichnet werden kann.
Die zweite Steuerleitung 150 ist gemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel ebenso als
Sackleitung ausgefuhrt und steuert das Ventil 140, dass wahrend der Hochdruckphase

eine der beiden Arbeitskammern den Ausgleichstank 135 vom Pumpenraum 160
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abtrennt. Durch diese Abtrennung kann das bei Niederdruck als inkompressibel

geltende Hydraulikél ohne (merkliche) Volumenreduktion komprimiert werden.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Pumpvorrichtung 102 geman einem
Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es sich um die in Fig. 1 beschriebene
Pumpvorrichtung 102 handeln, deren Absperrventil 140 gemal diesem

Ausfuhrungsbeispiel in der Ventilgeschlossenstellung 200 gezeigt ist.

Wenn die Pumpvorrichtung 102 im Zusammenhang mit einer Lenkung eingesetzt wird,
wie es anhand der Figuren 1 und 3 dargestellt ist, stellt die Pumpvorrichtung 102
lediglich eine von zwei Vordruckeinheiten und ein Ausschnitt eines Komplettsystems

dar.

Im #m Zusammenhang mit einer Lenkung wird anhand von Fig. 2 nun ein Lenkvorgang
beschrieben. Eine Pumpenaktivitat der Hydraulikpumpe 110 sorgt hierbei fur eine
temporare Abtrennung und erzeugt Vordruck. Das Absperrventil 140 ist bei kleinen
Drucken in der Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 wie in Fig. 1 gezeigt gedéffnet und
schafft so eine Ausgleichsméglichkeit fur das Olvolumen, es kann frei strémen. Wird
Vordruck erzeugt, sperrt das Ventil 140 ab und trennt den Pumpenraum 160 temporar
komplett vom auch als Ausgleichsbehélter bezeichneten Ausgleichstank 135. Die
Pumpe 110 kann bei Bedarf das vorgespannte Hydraulikél nachsaugen. Im
Absperrventil 140 Uberdrickt die Steuerleitung 150 die Ruckstellfeder 199, sodass das
Ventil 140, wie hier dargestellt, geschlossen wird. Fallt der Druck in der zweiten
Steuerleitung 150 ab, stellt die Ruckstellfeder 199 das Ventil 140 zurtck. Die
Vorspannung ermdglicht der Pumpe 110 eine schnellere Fullung des Pumpvolumens
ohne die Gefahr, dass der Olzufluss auf der Saugseite der Pumpe 110 abreit und es

zu Schadigungen in der Pumpe 110 kommt, z. B. Kavitation, Aeration.

In Fig. 2 ist bezuglich der Druckerzeugungseinrichtung 120 ein Doppelkolben 220 und
eine Ruckstellfeder 222 zum Ruckstellen des Doppelkolbens 220 gezeigt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer elektrohydraulischen

Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es
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sich um ein Ausfuhrungsbeispiel der anhand von Fig. 1 beschriebenen

Lenkunterstitzungsvorrichtung handeln.

Die Pumpvorrichtung 102 weist neben den bereits anhand von Fig. 1 beschriebenen
Merkmalen eine weitere Arbeitsleitung 315, eine weitere Druckerzeugungseinrichtung
320, eine weitere erste Steuerleitung 325 und eine weitere Vordruckleitung 330 auf.
Das Absperrventil 140 weist einen weiteren Steuereingang 345 auf, der mit einer
weiteren zweiten Steuerleitung 350 gekoppelt ist. Die Hydraulikpumpe 110 ist
steuerbar, beispielsweise mit zwei Drehrichtungen, ausgefuhrt. Die Hydraulikpumpe
110 ist ausgebildet, um das Hydraulikél 155 in einem ersten Betriebszustand,
beispielsweise bei einer ersten Drehrichtung, aus dem Pumpenraum 160 zu dem
Pumpenausgang 165 zu pumpen, und in einem zweiten Betriebszustand,
beispielsweise bei einer zweiten Drehrichtung, aus dem Pumpenraum 160 zu einem

weiteren Pumpenausgang 365 zu pumpen.

Die weitere Arbeitsleitung 315 ist zum Leiten des Hydraulikéls zu dem Verbraucher 170
ausgeformt, wobei ein weiterer Arbeitsanschluss 375 der weiteren Arbeitsleitung 315
fluidisch mit dem weiteren Pumpenausgang 365 verbunden ist. Die weitere
Druckerzeugungseinrichtung 320 wird entsprechend der Druckerzeugungseinrichtung
120 zur Vordruckgenerierung eingesetzt. Die weitere Druckerzeugungseinrichtung 320
weist einen weiteren Druckerzeugungseingang 380 und einen weiteren
Druckerzeugungsausgang 385 auf. Die weitere erste Steuerleitung 325 verbindet den
weiteren Pumpenausgang 365 fluidisch mit dem weiteren Druckerzeugungseingang
380. Die weitere Vordruckleitung 330 verbindet den weiteren Druckerzeugungsausgang

385 fluidisch mit dem Pumpenraum 160.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die weitere Druckerzeugungseinrichtung 320
entsprechend der Druckerzeugungseinrichtung 120 ausgeformt, sodass der Druck an
dem weiteren Druckerzeugungseingang 380 als Antrieb dient, um das Hydraulikdl,
welches sich in dem Arbeitsraum 160 befindet, unter Verwendung der weiteren

Druckerzeugungseinrichtung 320 vorzuspannen.
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Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung einer elektrohydraulischen
Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel. Dabei kann es
sich um ein Ausfuhrungsbeispiel einer der in Fig. 1 oder 2 beschriebenen

elektrohydraulischen Lenkunterstutzungsvorrichtung 105 handeln.

Die EPS-Lenkunterstiutzungsvorrichtung 105 verfolgt einen vollintegralen Plug-and-
Play-Ansatz. Hierbei ist der hydraulische Olkreislauf vom Verbrennungsmotor oder
Elektromotor des Fahrzeugs 100 entkoppelt und als kompakte Antriebseinheit 400 an

die Lenkung 170 in Form der Blocklenkung angebracht.
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BEZUGSZEICHENLISTE
100 Fahrzeug
102 Pumpvorrichtung
105 elektrohydraulische Lenkunterstutzungsvorrichtung
110 Hydraulikpumpe
115 Arbeitsleitung
120 Druckerzeugungseinrichtung
125 erste Steuerleitung
130 Vordruckleitung
135 Ausgleichstank
140 Absperrventil
145 Steuereingang
150 zweite Steuerleitung
155 Hydraulikél
160 Pumpenraum
165 Pumpenausgang
170 Verbraucher
175 Arbeitsanschluss
180 Druckerzeugungseingang
185 Druckerzeugungsausgang
190 Ventiloffenstellung
192 Antrieb
193 Steuereinrichtung
194 Lenkrad
196 erste Abzweigung
197 zweite Abzweigung
199 Ruckstellfeder
200 Ventilgeschlossenstellung
220 Doppelkolben

222 Ruckstellfeder

PCT/EP2022/052767
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330
345
350
365
375
380
385
392
394
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weiterer Pumpenausgang
weiterer Arbeitsanschluss
weiterer Druckerzeugungseingang
weiterer Druckerzeugungsausgang
erste Arbeitskammer

zweite Arbeitskammer
Lenkstange

Kolben

Antriebseinheit

PCT/EP2022/052767



10

15

20

25

30

WO 2022/175121 PCT/EP2022/052767
16

PATENTANSPRUCHE

1. Pumpvorrichtung (102) fur eine elektrohydraulische
Lenkunterstutzungsvorrichtung (105) fur ein Fahrzeug (100), wobei die

Pumpvorrichtung (102) (105) die folgenden Merkmale aufweist:

eine Hydraulikpumpe (110), die ausgebildet ist, um ein Hydraulikél (155) aus einem
Pumpenraum (160) zu einem Pumpenausgang (165) der Hydraulikpumpe (110) zu

pumpen,

eine Arbeitsleitung (115) zum Leiten des Hydraulikéls (155) zu einem
Verbraucher (170), wobei ein Arbeitsanschluss (175) der Arbeitsleitung (115) fluidisch

mit dem Pumpenausgang (165) verbunden ist,

eine Druckerzeugungseinrichtung (120) mit einem Druckerzeugungseingang (180) und
einem Druckerzeugungsausgang (185), wobei die Druckerzeugungseinrichtung (120)
dazu ausgebildet ist, um unter Verwendung eines am Druckerzeugungseingang (180)
anliegenden Eingangsdrucks einen am Druckerzeugungsausgang (185) bereitstellbaren

Ausgangsdruck zu erzeugen, der niedriger als der Eingangsdruck ist,

eine erste Steuerleitung (125), die den Pumpenausgang (165) fluidisch mit dem

Druckerzeugungseingang (180) verbindet,

eine Vordruckleitung (130), die den Druckerzeugungsausgang (185) fluidisch mit dem
Pumpenraum (160) verbindet, um einen Druck des Hydraulikéls (155) in dem

Pumpenraum (160) zu erhéhen,

einen Ausgleichstank (135) fur das Hydraulikél (155),

ein Absperrventil (140) mit einem Steuereingang (145), wobei das Absperrventil (140)
abhangig von einem an dem Steuereingang (145) anliegenden Druck eine
Ventiloffenstellung (190) oder eine Ventilgeschlossenstellung (200) einnimmt, wobei
das Absperrventil (140) den Ausgleichstank (135) in der Ventiloffenstellung (190)
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fluidisch mit dem Pumpenraum (160) verbindet und den Ausgleichstank (135) in der

Ventilgeschlossenstellung (200) fluidisch von dem Pumpenraum (160) trennt, und

eine zweite Steuerleitung (150), die den Pumpenausgang (165) fluidisch mit dem

Steuereingang (145) verbindet.

2. Pumpvorrichtung (102) (105) gemafl Anspruch 1, bei der das Absperrventil (140)
eine Ruckstellfeder (199) aufweist, die dazu ausgebildet ist, um das Absperrventil (140)
bei einem unter einem Schwellenwert liegenden Druck an dem Steuereingang (145) in

die Ventiloffenstellung (190) zu UberfGhren.

3. Pumpvorrichtung (102) (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, mit

dem Pumpenraum (160), in dem die Hydraulikpumpe (110) aufgenommen ist.

4. Pumpvorrichtung (102) (105) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, mit

der Lenkung (170), die fluidisch mit der Arbeitsleitung (115) verbunden ist.

5. Pumpvorrichtung (102) (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, mit
einem Antrieb (192), der dazu ausgebildet ist, um die Hydraulikpumpe (110)

anzutreiben.

6. Pumpvorrichtung (105) gemald Anspruch 5, bei der der Antrieb (192) einen

Elektromotor aufweist und/oder in dem Pumpenraum (160) angeordnet ist.

7. Pumpvorrichtung (102) (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, bei
der die Arbeitsleitung (115) eine erste Abzweigung (196) aufweist, die in die erste
Steuerleitung (125) mundet und/oder eine zweite Abzweigung (197) aufweist, die in die

zweite Steuerleitung (150) mundet.

8. Pumpvorrichtung (102) (105) gemal einem der vorangegangenen Anspriche, bei

der die Druckerzeugungseinrichtung (120) einen Doppelkolben (220) aufweist.
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9. Pumpvorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, bei der die
Druckerzeugungseinrichtung (120) dazu ausgebildet ist, um unter Verwendung des am
Druckerzeugungseingang (180) anliegenden Eingangsdrucks den am
Druckerzeugungsausgang (185) bereitstellbaren Ausgangsdruck zu erzeugen, der

héher als der Atmosphéarendruck ist.

10. Pumpvorrichtung (105) gemal einem der vorangegangenen Anspruche, bei der die
Hydraulikpumpe (110) ausgebildet ist, um das Hydraulikél (155) aus dem

Pumpenraum (160) steuerbar zu dem Pumpenausgang (165) oder einem weiteren
Pumpenausgang (365) der Hydraulikpumpe (110) zu pumpen, und wobei die

Pumpvorrichtung (105) die folgenden weiteren Merkmale aufweist:

eine weitere Arbeitsleitung (315) zum Leiten des Hydraulikéls (155) zu dem
Verbraucher (170) umfasst, wobei ein weiterer Arbeitsanschluss (375) der weiteren

Arbeitsleitung (315) fluidisch mit dem weiteren Pumpenausgang (365) verbunden ist,

eine weitere Druckerzeugungseinrichtung (320) mit einem weiteren
Druckerzeugungseingang (380) und einem weiteren Druckerzeugungsausgang (385),
wobei die weitere Druckerzeugungseinrichtung (320) dazu ausgebildet ist, um unter
Verwendung eines am weiteren Druckerzeugungseingang (380) anliegenden weiteren
Eingangsdrucks einen am weiteren Druckerzeugungsausgang (385) bereitstellbaren

weiteren Ausgangsdruck zu erzeugen, der niedriger als der weitere Eingangsdruck ist,

eine weitere erste Steuerleitung (325), die den weiteren Pumpenausgang (365) fluidisch

mit dem weiteren Druckerzeugungseingang (380) verbindet,

eine weitere Vordruckleitung (330), die den Druckerzeugungsausgang (385) fluidisch
mit dem Pumpenraum (360) verbindet, um den Druck des Hydraulikdls (155) in dem

Pumpenraum (160) zu erhéhen, und

eine weitere zweite Steuerleitung (350), die den weiteren Pumpenausgang (365)
fluidisch mit einem weiteren Steuereingang (345) des Absperrventils (140) verbindet,

wobei das Absperrventil (140) abhangig von einem an dem weiteren
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Steuereingang (345) anliegenden Druck die Ventiloffenstellung (190) oder die

Ventilgeschlossenstellung (200) einnimmt.

11. Elektrohydraulische Lenkunterstitzungsvorrichtung (105) fur ein Fahrzeug (100),
wobei die Lenkunterstiutzungsvorrichtung (105) eine Pumpvorrichtung (102) geman
einem der vorangegangenen Anspruche und den Verbraucher (170) in Form eines

elektrohydraulischen Lenkgetriebes aufweist.

12. Lenkunterstitzungsvorrichtung (105) gemaf Anspruch 11, mit einer
Steuereinrichtung (193), die dazu ausgebildet ist, um ansprechend auf ein
Lenkbetatigungssignal, das eine Betatigung eines Lenkrads (194) des Fahrzeugs (100)
reprasentiert, ein Aktivierungssignal auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um die
Hydraulikpumpe (110) zu aktivieren und/oder ansprechend auf ein Lenkruhesignal, das
einen Ruhezustand des Lenkrads des Fahrzeugs (100) représentiert, ein
Deaktivierungssignal auszugeben, das dazu ausgebildet ist, um die

Hydraulikpumpe (110) zu deaktivieren.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 6 223 529 Bl (ACHTEN PETER AUGUSTINUS 1,11
JOHANN [NL]) 1. Mai 2001 (2001-05-01)
Zusammenfassung; Abbildung 1

A EP 1 737 722 Al (BAYERISCHE MOTOREN WERKE 1,11
AG [DE]) 3. Januar 2007 (2007-01-03)
Zusammenfassung; Abbildung 1

A US 2019/270369 Al (GIORGIO BORT CARLOS 1,11
MAXIMILIANO [IT] ET AL)

5. September 2019 (2019-09-05)
Zusammenfassung; Abbildung

A DE 10 2007 053263 Al (TRW AUTOMOTIVE GMBH 1,11
[DE]) 14. Mai 2009 (2009-05-14)
Absatz [0034]; Abbildungen

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der 4
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%r%é”gnzg”e%ggeﬁ 58{39” N Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem intemationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y» vgrgifentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o auggefﬂhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ] Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach na Veraffentlich die Mitglied d lben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist erotientlichung, die Mirglied derselben Fatentiamilie is
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
28. Mai 2022 14/06/2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Pemberton, Paul

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/052767

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

US 6223529 Bl 01-05-2001 DE 69807216 T2 28-05-2003
EP 0985097 a1l 15-03-2000
Jp 2002501593 A 15-01-2002
NL 1006144 c2 01-12-1998
us 6223529 Bl 01-05-2001
WO 9854468 Al 03-12-1998
EP 1737722 Al 03-01-2007 DE 102004057340 Al 01-06-2006
EP 1737722 Al 03-01-2007
WO 2005105549 Al 10-11-2005
UsS 2019270369 Al 05-09-2019 CN 109312852 A 05-02-2019
EP 3258138 a1l 20-12-2017
EP 3469236 Al 17-04-2019
Jp 2019527159 A 26-09-2019
KR 20190016031 a 15-02-2019
us 2019270369 Al 05-09-2019
WO 2017216120 Al 21-12-2017
DE 102007053263 Al 14-05-2009 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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