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(54) Title: DEVICE FOR THE STORAGE AND CONVERSION OF ENERGY
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR SPEICHERUNG UND UMFORMUNG VON ENERGIE

(57) Abstract: The invention relates to a device
for the storage and conversion of energy. Said
device comprises an output shatt (4) that is
coupled to an energy conversion device and that
can be connected to a drive shatt (1) either via a
first transmission (2) and a first clutch device (9)
or via a second transmission (3) and a second
clutch device (10), the gear ratio of the first
transmission (2) being different from that of the
second transmission (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine  Vorrichtung zur Speicherung und
Umformung von Energie, mit einer Arbeitswelle
(4), die mit einer Energiespeichereinrichtung
gekoppelt ist, und die alternativ mit einem ersten
Getriebe 2) und einer ersten
Kupplungseinrichtung (9) bzw. mit ecinem
zweiten Getriecbe (3) und einer zweiten
Kupplungseinrichtung (10) mit einer
Antriebswelle (1) verbindbar ist, wobei das
Ubersetzungsverhéltnis des ersten Getriebes (2)
unterschiedlich von dem des zweiten Getriebes
(3) ist.
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Vorrichtung zur Speicherung und Umformung von Energie

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Speicherung und Umformung von Ener-
gie gemalB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Es ist ein vielfach auftretendes Problem, Energie in passender Form zu speichern,
umzuformen bzw. auch zu produzieren. So wird beispielsweise versucht, bei Hyb-
ridfahrzeugen Bremsenergie zwischenzuspeichern, um diese im Fahrbetrieb wieder
einsetzen zu koénnen, um Kraftstoff zu sparen. Eine mdgliche Ausfihrung der
Rickfuhrung von Bremsenergie ist die Erzeugung elektrischer Energie Uber Gene-
ratoren, die in einer entsprechenden Batterie oder einem Super-Capacitor zwi-
schengespeichert wird. Ein Problem dabei ist das Auftreten sehr hoher Leistungen,
die Elektronik und Speichermedien vor hohe Herausforderung stellen. Ein anderes
Problem sind die relativ hohen Verluste der mehrfachen Umwandlung der Energie.
Von dem Standpunkt der Vereinfachung her gesehen sind daher mechanische Spei-
cher, wie Schwungradspeicher oder Federspeicher vorzuziehen, wobei hier aller-
dings das Problem besteht, dass es schwierig ist, jeweils angepasste Drehzahlen
bzw. Drehmomente aufzunehmen bzw. zur Verfligung zu stellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine
Vorrichtung anzugeben, die vielféltig einsetzbar ist und die Bereitstellung mechani-
scher Energie mit hohem Wirkungsgrad und angepassten Drehzahlen bzw. Dreh-
momenten ermdoglicht.

Erfindungsgeméani werden diese Aufgaben durch die Merkmale von Patentanspruch 1
geldst. Insbesondere handelt es sich hier um eine Vorrichtung zur Speicherung und
Umformung von Energie, mit einer Arbeitswelle, die mit einer Energiespeicherein-
richtung gekoppelt ist, und die alternativ mit einem ersten Getriebe und einer ers-
ten Kupplungseinrichtung bzw. mit einem zweiten Getriebe und einer zweiten
Kupplungseinrichtung mit einer Antriebswelle verbindbar ist, wobei das Uberset-
zungsverhaltnis des ersten Getriebes unterschiedlich von dem des zweiten Getrie-
bes ist.

Uber die Antriebswelle wird nach Verfiigbarkeit Energie in das System eingespeist
bzw. aus dem erfindungsgeméBen System entnommen. Uber das erste bzw. das
zweite Getriebe kann die Arbeitswelle mit der Antriebswelle verbunden werden, um
beispielsweise die Energiespeichereinrichtung aufzuladen. Um die Drehzahl bzw.
das Drehmoment an die jeweiligen Verhdaltnisse anzupassen, wird die erste bzw. die
zweite Kupplungseinrichtung geodffnet bzw. geschlossen, so dass die Energiespei-
chereinrichtung entweder schnell mit hohen Drehmoment oder langsam mit gerin-
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gen Drehmoment aufgeladen werden kann. Die Energiespeichereinrichtung ist be-
vorzugt als Federspeicher ausgebildet, kann aber auch ein Schwungrad umfassen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Vorrichtung mehrere unabhdngig voneinander
arbeitende Arbeitswellen umfasst, die jeweils flr sich Uber ein erstes und ein zwei-
tes Getriebe samt Kupplungseinrichtung mit der einen Arbeitswelle verbunden sind.
Auf diese Weise ist es mdglich, aus einem ersten Energiespeicher an der ersten Ar-
beitswelle Drehmoment in die Antriebswelle einzuleiten und gleichzeitig dieses
Drehmoment zu benutzen, um an einer anderen Arbeitswelle den zugehdrigen
Energiespeicher aufzuladen.

Die Kupplungseinrichtungen der einzelnen Energiespeichereinrichtungen werden
durch eine entsprechende Steuereinrichtung passend angesteuert, um die fur den
jeweiligen Bedarf optimalen Ergebnisse zu erzielen. Eine gewisse Vereinfachung der
Steuerung kann dadurch erzielt werden, dass die Kupplungseinrichtung als Freildufe
ausgebildet sind, so dass das Drehmoment stets nur in eine vorgegebene Richtung
Ubertragen werden kann.

In der Folge wird die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren schematisch
dargestellten Ausfihrungsvarianten ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung im allgemeinsten Fall;
Fig. 2 eine Erweiterung der Vorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3 ein allgemeines Schema der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einer
Axialansicht;

Fig. 4 und 5, Details der Ansicht von Fig. 3 in verschiedenen Betriebszustan-
den;

Fig. 6 und 7 Langsschnitte der erfindungsgemaBen Vorrichtung; und
Fig. 8 ein Schwungrad in einer seitlichen Ansicht.

Die erfindungsgemdfBe Vorrichtung besitzt eine Antriebswelle 1, an der ein erstes
Getriebe 2 und ein zweites Getriebe 3 angeordnet sind, um eine Arbeitswelle 4 an-
zutreiben bzw. durch die Arbeitswelle 4 angetrieben zu werden. An der Arbeitswelle
4 ist ein Federspeicher 5 angeordnet. Darlber hinaus ist ein Schwungrad 6 vorge-
sehen, um Drehmomentspitzen zu vermeiden. Lagerstellen der Wellen sind mit 7
und 8 bzw. 17 und 18 angedeutet.

Das erste Getriebe 2 besteht aus einem ersten Antriebszahnrad 2a, das als Stirnrad
ausgebildet ist und mit einem ersten Abtriebszahnrad 2b kdmmt. Eine erste Kupp-
lungseinrichtung 9, die als schaltbare Kupplung ausgebildet ist, ist dazu vorgese-
hen, das Getriebe 2 wahlweise mit der Arbeitswelle 4 kraftschlissig zu verbinden.
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In analoger Weise besteht das zweite Getriebe 3 aus einem zweiten Antriebszahn-
rad 3a und einem zweiten Abtriebszahnrad 3b, die Uber eine zweite Kupplungsein-
richtung 10, die ebenfalls als schaltbare Kupplung ausgebildet ist, wahlweise die
Verbindung mit der Arbeitswelle 4 herstellen. Wesentlich ist, dass die ersten An-
triebszahnradder 2a und 3a unterschiedliche Durchmesser bzw. Zdhnezahlen aufwei-
sen, so dass das Ubersetzungsverhéltnis des ersten Getriebes 2 unterschiedlich von
dem des zweiten Getriebes 3 ist. Schematisch mit 11 ist eine Arbeitsmaschine an-
gedeutet, die je nach Betriebszustand mechanische Arbeit liefert bzw. aufnimmt.

In Fig. 2 ist eine erweiterte Vorrichtung gezeigt, bei der an der Antriebswelle 1
mehrere Einrichtungen des in Fig. 1 im Detail gezeigten Typs ausgekoppelt sind, die
schematisch mit 12a, 12b, 12c und 12d dargestellt sind. Jede dieser Einrichtungen
12a, 12b, 12¢, 12d besteht aus einer eigenen Arbeitswelle 4 mit Energiespei-
chereinrichtungen 5, 6 und zwei Getrieben 2, 3 welche Bauteile aus Vereinfa-
chungsgrinden hier nicht dargestellt sind. Bedingt durch die Ubersetzungsverhalt-
nisse der Getriebe 2, 3 kann daher in jedem Betriebszustand eine unterschiedliche
Drehzahl an der Arbeitswelle 4 jeder der Einrichtungen 12a, 12b, 12c, 12d vorlie-
gen. Auf diese Weise kann auch die Energie einer der Einrichtungen 12a, 12b, 12c,
12d zur Aufladung einer anderen Einrichtung 12a, 12b, 12c¢, 12d herangezogen
werden.

In Fig. 3 ist eine konkrete AusfUhrungsvariante der Erfindung anhand der Lage der
einzelnen Getriebeachsen dargestellt. Die Antriebswelle 1 ist Uber ein Getriebe be-
stehend aus einer ersten Zwischenwelle 20, einer zweiten Zwischenwelle 30 mit der
Achse 30a und einer dritten Zwischenwelle 50 mit der Arbeitswelle 4 verbunden,
sowie es oben erklart ist. Auf der ersten Zwischenwelle 20 mit der Achse 20a sind
zwei Zahnrdder 21, 22 mit unterschiedlichen Durchmesser angeordnet. Ebenso sind
auf der zweiten Arbeitswelle 30 zwei Zahnrdder 31, 32 mit unterschiedlichen
Durchmesser vorgesehen. Auch die Arbeitswelle 4 tragt Zahnrader 41, 42 mit un-
terschiedlichen Durchmessern.

Die zweite Arbeitswelle 30 ist um die Achse 40a der Arbeitswelle 4 schwenkbar ge-
lagert, was durch den Doppelpfeil 39 angedeutet ist. Dadurch wird ein Freilauf rea-
lisiert, der die erste Kupplungseinrichtung 9 darstellt, indem jenach Ubertragungs-
richtung des Drehmoments ein Eingriff der Zahnrader 32 und 21 hergestellt oder
nicht.

In analoger Weise wie oben ausgefihrt ist die dritte Zwischenwelle 50 mit ihrer
Achse 50a um die Achse 20a der ersten Zwischenwelle 20 schwenkbar, so dass hier
ebenfalls ein Freilauf gebildet wird, da bei entsprechender Richtung des Drehmo-
ments das Zahnrad 51 im Sinn des Doppelpfeils 59 vom Zahnrad 41 wegschwenken
kann.
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Es ist anzumerken, dass die Fig. 3 zur Verdeutlichung der Funktion so dargestellt
ist, dass alle einander zugeordneten Zahnrader in Eingriff sind. Dies ist an sich kein
zuldssiger Betriebszustand, da im Betrieb stets einer der beiden Ubertragungswege
gedffnet sein muss, die nun unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 5 erklart
werden.

In Fig. 4 ist ein erster Betriebsmodus dargestellt, der im obigen Sinn des erste Ge-
triebe 2 realisiert. In diesem Betriebsmodus steht die Antriebswelle 1 Uber ihr
Zahnrad 19 mit der ersten Zwischenwelle 20 in Verbindung, indem das Zahnrad 19
mit dem zweiten Zahnrad 22 der ersten Zwischenwelle 20 kdmmt. Dieses zweite
Zahnrad 22 der ersten Zwischenwelle 20 kdmmt weiterhin direkt mit dem Zahnrad
51 der dritten Zwischenwelle 50, das wiederum mit einem ersten Zahnrad 41 der
Arbeitswelle 4 in Verbindung steht. Dies ist der Regel der Betriebsmodus, in dem
der Federspeicher 5 an der Arbeitswelle 4 aufgeladen wird. Es ist ersichtlich, dass
der Durchmesser des Zahnrads 41 der Arbeitswelle 4 etwa doppelt so groB3 ist wie
der Durchmesser des Zahnrads 19 der Antriebswelle 1 sodass eine Ubersetzung von
2:1 vorliegt und an der Arbeitswelle 4 ein Drehmoment aufgebracht werden kann,
das etwa doppelt so groB3 ist wie das Drehmoment auf der Antriebswelle 1.

Fig. 5 zeigt einen anderen Betriebszustand der Vorrichtung, der im obigen Sinn des
zweite Getriebe 3 realisiert. In diesem Betriebsmodus steht wiederum das Zahnrad
19 der Antriebswelle 1 mit dem zweiten Zahnrad 22 der ersten Zwischenwelle 20 in
Einriff. Dabei wird jedoch der weiter Kraftfluss (ber das erste Zahnrad 21 der
zweiten Zwischenwelle 20 auf das zweite Zahnrad 32 der zweiten Zwischenwelle 30
gelenkt und weiter vom ersten Zahnrad 31 der zweiten Zwischenwelle 30 auf das
zweite Zahnrad 42 der Arbeitswelle 4. Aus Sicht der Antriebswelle 1 stellt diese
Schaltung eine Ubersetzung ins Langsame mit einem relativ groBen Ubersetzungs-
verhdltnis von 1:10 oder mehr dar. In der Praxis wird dieser Betriebsmodus jedoch
auch fur einen Betriebszustand eingesetzt, bei dem an der Antriebswelle 1 Dreh-
moment bendtigt wird. Da aus Sicht der Arbeitswelle 4 ein groBes Ubersetzungs-
verhaltnis vorliegt, kann mit einer relativ geringen Entspannung des Federspeichers
5 Uber einen langeren Zeitraum, Drehmoment auf die Antriebswelle 1 ausgelbt
werden.

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch die Achsen 4a der Arbeitswelle 4, 50a der dritten
Zwischenwelle 50 und 30a der zweiten Zwischenwelle 30.

Es ist ersichtlich, dass das erste Zahnrad 41 der Arbeitswelle 40 mit dem Zahnrad
51 der dritten Zwischenwelle 50 kammt. Das im Durchmesser groBere zweite
Zahnrad 42 der Arbeitswelle 4, kimmt mit dem ersten Zahnrad 31der zweiten Zwi-
schenwelle 30. Im Hintergrund ist die Antriebswelle 1 erkennbar. An der Arbeits-
welle 4 ist Uberdies der Federspeicher 5 angeordnet.
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Eine bogenformige GleitfUhrung 58 ermdglicht die Schwenkbewegung der dritten
Zwischenwelle 50.

Die Fig. 7 stellt einen Schnitt durch die Achsen 1a der Antriebswelle 1, 20a der
ersten Zwischenwelle 20 und der Achse 4a der Arbeitswelle 4 dar.

Es ist ersichtlich, dass das Zahnrad 19 der Antriebswelle 1 mit dem zweiten Zahn-
rad 22 der ersten Zwischenwelle 20 kdmmt. Die weitere Kraftibertragung bis zur
Arbeitswelle 4 ist in dieser Darstellung nicht ersichtlich.

Fig. 8 zeigt ein Schwungrad 26 mit exzentrischer Massenverteilung, das zusatzlich
zum Schwungrad 6 oder an seiner Stelle vorgesehen sein kann, um die Kraftlber-
tragung zu verbessern und die Drehzahl der Antriebswelle 1 zu erhéhen. Das
Schwungrad 26 besteht aus einer Vollscheibe 27 mit einer bogenférmigen Ausneh-
mung 28, die durch einen Rand 29 begrenzt ist.



WO 2012/175524 PCT/EP2012/061761
6

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Speicherung und Umformung von Energie, mit einer Arbeits-
welle (4), die mit einer Energiespeichereinrichtung gekoppelt ist, und die al-
ternativ mit einem ersten Getriebe (2) und einer ersten Kupplungseinrichtung
(9) bzw. mit einem zweiten Getriebe (3) und einer zweiten Kupplungseinrich-
tung (10) mit einer Antriebswelle (1) verbindbar ist, wobei das Ubersetzungs-
verhéltnis des ersten Getriebes (2) unterschiedlich von dem des zweiten Ge-
triebes (3) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Enener-
giespeichereinrichtung als Federspeicher (5) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Enenergiespeichereinrichtung ein Schwungrad (6) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Arbeitswellen (4) mit der Antriebswelle (1) verbunden sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als erste bzw. zweite Kupplungseinrichtung (9; 10) ein Freilauf vorgese-
hen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als erste bzw. zweite Kupplungseinrichtung (9; 10) eine schaltbare
Kupplung vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein exzentrisches Schwungrad (26) vorgesehen ist.
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