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(54) Title: PISTON ACCUMULATOR
(54) Bezeichnung: KOLBENSPEICHER

(57) Abstract: The invention relates to a piston accumulator, hav-
ing an accumulator housing (10), in which a separating piston (12)
is longitudinally movably guided, which separating piston separates
two fluid chambers (14, 16) from one another, in particular separates
a fluid chamber (14) having a working gas from another fluid cham-
ber (16) having a liquid, such as hydraulic oil, and which separat-
ing piston has a damping piston (18) with a check valve (20), which
damping piston can be introduced into a fluid connection (24) in the
accumulator housing (10) to form a throttle gap (22). According to
the invention, the throttle gap (22) is a cylindrical annular chamber,
formed from the adjacent wall parts (28, 32) of the accumulator hous-
ing (10) and the damping piston (18), and the check valve (20) has
a valve ball (36) which is acted upon by an energy accumulator and
which, in its closed position, blocks a fluid path between the fluid
connection (24) and a piston fluid chamber (38) between the sepa-
rating piston (12) and the accumulator housing (10) and, in its open
position, opens said fluid path.

(57) Zusammenfassung: Kolbenspeicher mit einem Speichergehéu-
se (10), in dem langsverfahrbar ein Trennkolben (12) gefiihrt ist,
der zwei Fluidrdume (14, 16) voneinander trennt, insbesondere einen
Fluidraum (14) mit einem Arbeitsgas von einem weiteren Fluidraum
(16) mit einer Flissigkeit, wie Hydraulikél, und der einen Damp-
fungskolben (18) mit einem Riickschlagventil (20) aufweist, der un-
ter Bildung eines Drosselspaltes (22) in einen Fluidanschluss (24) im
Speichergehiuse (10) einfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Drosselspalt (22) ein zylindrischer Ringraum ist, gebildet aus
denbenachbarten Wandteilen (28, 32) von Speichergehiuse (10) und
Dampfungskolben (18) und dass das
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3)
Riickschlagventil (20) eine mit einem Energiespeicher beaufschlagte Ventilkugel (36) aufweist, die in ihrer Schliefstellung
einen Fluidweg zwischen dem Fluidanschluss (24) und einem Kolbenfluidraum (38) zwischen dem Trennkolben (12) und dem
Speichergehiuse (10) sperrt und in ihrer geéffneten Stellung freigibt.




WO 2023/134978 PCT/EP2022/086999

10

15

20

Kolbenspeicher

Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher mit einem Speichergehiuse, in
dem langsverfahrbar ein Trennkolben gefiihrt ist, der zwei Fluidraume von-
einander trennt, insbesondere einen Fluidraum mit einem Arbeitsgas von ei-
nem weiteren Fluidraum mit einer Flussigkeit, wie Hydraulikol, und der ei-
nen Dampfungskolben mit einem Riickschlagventil aufweist, der unter Bil-
dung eines Drosselspaltes in einen Fluidanschluss im Speichergehause ein-

fahrbar ist.

Durch EP 0 286 777 A2 ist eine gattungsgemale Kolben-Zylinder-Einheit
mit einer Kolbenendlagendampfung bekannt, die einen an der Stirnflache
des Kolbens vorspringenden Dampfungskolben aufweist, der unter Bildung
eines sich konisch in Richtung des Fluidanschlusses verjiingenden Damp-
fungsspaltes in einen am zugekehrten Zylinderende vorgesehenen Damp-
fungsraum einfahrbar ist und fir die Einleitung einer Riickhubbewegung des
Kolbens ist ein Stromungsweg vorgesehen, der vom Fluidanschluss fiir
Druckol unter Umgehung des Dampfungsspaltes zum an die Hauptkolben-
flache des Kolbens angrenzenden Druckraum im Speichergehause fuhrt und
ein Riickschlagventil beinhaltet. Dieser von dem Riickschlagventil ansteuer-
bare Stromungsweg erstreckt sich innerhalb des Kolbens zwischen einer

Eintrittsoffnung am vorderen Ende des als hohle Hiilse ausgebildeten Damp-
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fungskolbens und einen vom Innenraum dieser Hiilse nach auRen fiihren-
den Durchbruch in Form eines Querkanals. Das insoweit zum Einsatz kom-
mende Riickschlagventil weist eine von einem Energiespeicher in Form ei-
ner Druckfeder ansteuerbare, massive Ventilplatte auf, die einen groRen
Offnungsquerschnitt im Dampfungskolben ansteuert, was in der SchlieRstel-
lung zu Undichtigkeiten fithrt und mit Turbulenzen im Stromungsverlauf
bei gedffnetem Ventil einhergeht. Ferner sind rasche Offnungs- und SchlieR-

vorgdnge aufgrund des Tragheitsverhaltens der Ventilplatte ausgeschlossen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung daher die Auf-
gabe zugrunde, die bekannte Losung dahingehend weiter zu verbessern,
dass ein Kolbenspeicher geschaffen ist mit verbesserter Endlagendampfung
fur den Trennkolben nebst verbessertem Ansprechverhalten bei Ein- und

Ausstromen von Fluid in bzw. aus dem Hydrospeicher.

Eine dahingehende Aufgabe |6st ein Kolbenspeicher mit den Merkmalen

des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit.

Dadurch, dass gemaR dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
der Drosselspalt ein zylindrischer Ringraum ist, gebildet aus den benachbar-
ten Wandteilen von Speichergehduse und Dampfungskolben und dass das
Riickschlagventil eine mit einem Energiespeicher beaufschlagte Ventilkugel
aufweist, die in ihrer SchlieRBstellung einen Fluidweg zwischen dem Fluid-
anschluss und einem Kolbenfluidraum zwischen dem Trennkolben und
dem Speichergehduse sperrt und in ihrer gettfneten Stellung freigibt, ist
Uber die gesamte Eingriffslange des Dampfungskolbens im Fluidanschluss
eine konstante Drosselspaltweite erreicht, was zu einer deutlich verbesser-
ten Endlagendampfung fiihrt. Da keine wie im Stand der Technik aufgezeigt
fortlaufend andernde Spaltgeometrie mit konischen Abschnitten berticksich-

tigt werden muss, kann die Eingriffslange ftir den Dampfungskolben im Flu-
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idanschluss innerhalb vorgebbarer Grenzen, bedingt durch die einzuhal-
tende Geometrie fiir den Hydrospeicher, ausgesprochen lang gewahlt wer-
den, so dass in Verbindung mit dem konstanten Spaltmal iber die gesamte
Eingriffslange eine deutlich verbesserte Kolben-Endlagendampfung erreicht
ist. Ferner erlaubt die Ventilkugel des Riickschlagventils die Realisierung ei-
ner verbesserten Ventilsitzgeometrie mit verbesserter Dichtheit in der
SchlieBstellung und verringerter Turbulenz bei der Durchstromung in geoff-
neter Stellung. Aufgrund der geringen Massentragheit der entsprechend
klein dimensionierbaren Ventil- oder Schliefkugel lassen sich dartber hin-
aus in rascher zeitlicher Abfolge die beim Laden und Entladen des Hydro-
speichers jeweils auftretenden Fluidstrome sicher beherrschen. Dies hat so

keine Entsprechung im Stand der Technik.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen Kolben-
speichers ist vorgesehen, dass der Dampfungskolben aus einem Hohlzylin-
der gebildet ist, der zumindest in einer seiner dimpfenden Stellungen mit
seinem hohlzylindrischen Durchgang einen Fluidweg zwischen dem Fluid-
anschluss und dem Riickschlagventil herstellt. Dabei entspricht der Durch-
messer des Hohlzylinders im Dampfungskolben im Wesentlichen dem
Durchmesser der Ventil-SchlieRkugel, so dass beim Laden des Speichers mit
Fluid, wie Hydraulikol, die Ventilkugel zentral angestromt ist und somit de-
finiert von ihrem Ventilsitz im zugehorigen Ventilgehduse hemmnisfrei ab-

heben kann.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen
Kolbenspeichers ist vorgesehen, dass der Dampfungskolben in Richtung des
Kolbenfluidraumes gesehen unter Bildung einer Schulter in eine Erweite-
rung mit einer Ringflache tibergeht, die bei Anlage des Trennkolbens an
Teilen des Speichergehduses, wie einem Geh&dusedeckel, einen Ringspalt

ausbildet, dessen Spaltmal groBer ist als das Spaltmal des Drosselspaltes.
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Dergestalt kommt es bis zur vollstindigen Anlage des Trennkolbens in sei-
ner unteren Verfahrstellung beim Entladen des Speichers auf der benachbar-
ten Oberseite des Gehausedeckels zu einer weiteren Dampfung der Trenn-
kolbenbewegung Uiber den Ringspalt, so dass sowohl der Drosselspalt als
auch der Ringspalt gemeinsam die Dampfung fiir die dahingehende Bewe-

gung des Trennkolbens tibernehmen.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen
Kolbenspeichers ist vorgesehen, dass die Ringflache Teil eines Einsatzkor-
pers ist, der das Ruckschlagventil aufnimmt und der in einer Aufnahme des
Trennkolbens festgelegt ist, vorzugsweise mittels eines Sprengringes zwi-
schen Einsatzkodrper und Trennkolben. Dadurch dass das Riickschlagventil
integraler Bestandteil des Einsatzkorpers ist, lasst sich von zentraler Stelle
aus, insbesondere von der Unterseite des Trennkolbens aus, die Damp-
fungseinrichtung als Ganzes mit dem Trennkolben verbinden, was ausge-
sprochen montagefreundlich ist und wenig Arbeitsschritte beinhaltet. Inso-
weit lasst sich die erfindungsgemale Kolbenspeicher-Losung auch kosten-

gunstig herstellen.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen
Kolbenspeichers ist vorgesehen, dass das Ruckschlagventil als Ventilpatrone
konzipiert mit ihrem Ventilgehduse in den Einsatzkdrper eingeschraubt ist
und dass die Ventilkugel von einem Energiespeicher , vorzugsweise in
Form einer Druckfeder, permanent beaufschlagt im Ventilgehduse gefiihrt
ist. Eine dahingehende Ventilpatrone ist marktublich und kann insbeson-
dere von den Anschlussgeometrien her an unterschiedliche Hydrospeicher-
grolken angepasst werden, was einem funktionssicheren und kostengiinsti-

gen Aufbau der Gesamt-Endlagendampfung entgegenkommt.

Dabei weist vorzugsweise das Ventilgehduse mindestens einen Querkanal

auf, der von der Ventilkugel des Riickschlagventils ansteuerbar in Richtung
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eines zugeordneten Querkanals im Einsatzkorper fuhrt. Dabei weist bevor-
zugt das Ventilgehause auBenumfangsseitig eine Auskehlung auf, vorzugs-
weise in Form eines Ventilringraumes, in die der jeweilige Querkanal des
Ventilgehduses von einer Seite her einmiindet sowie der jeweils zugeord-
nete Querkanal im Einsatzkorper von der anderen, gegeniiberliegenden
Seite her. Dergestalt ist eine Gesamtstromungsfithrung durch das Ventilge-
hause nebst dem Einsatzkorper erreicht, wobei durch eine quasi 90° Um-
lenkung des vertikal einstromenden Fluidstroms beim Laden des Speichers,
dieser Fluidstrom in eine Querfiihrung in Richtung des Kolbenfluidraumes
umgelenkt wird, was energetisch besonders giinstig ist und direkt zum zeit-

nahen Ansteuern des Trennkolbens beim Ladevorgang fiihrt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen
Kolbenspeichers ist vorgesehen, dass der Trennkolben auf seiner dem Fluid-
anschluss zugewandten Seite eine hohlkammerartige Ausnehmung be-
grenzt, die in Richtung des Sprengringes in eine Schrage ausmundet und
dass die Bohrungsachse des jeweiligen Querkanales im Einsatzkorper mit
einer Wand des Trennkolbens fluchtet, die zumindest teilweise die Ausneh-
mung im Trennkolben begrenzt und an der die Schrage in die Ausnehmung
einmindet. Uber die angesprochene, vorzugsweise umlaufende, Schrige
kann der Sprengring zum Festlegen des Einsatzkorpers in dem Trennkolben
sicher positioniert werden und die Schrage kann als Anstrombhilfe auch
dazu dienen eine Querkrafteinleitung des Fluidstroms in eine Hubbewe-
gung fur den Trennkolben im Rahmen eines Speicherladevorganges direkt

umzusetzen.

Wie bereits ausgefiihrt, ist dabei besonders bevorzugt vorgesehen, dass die

axiale Lange des Dampfungskolbens groRer ist als die vergleichbare Hohe

des Kolbenfluidraumes im Trennkolben, die von dem Einsatzkorper zumin-

dest teilweise durchgriffen ist. Es hat sich in praktischen Versuchen gezeigt,
5  dass bei der dahingehenden Langen-Hohenausgestaltung sich besonders

gute Dampfungseigenschaften wahrend des Entladevorganges des Speichers
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ergeben sowie in umgekehrter Richtung mit dem Laden des Speichers der
Trennkolben hemmnisfrei in Richtung des Fluidraumes mit dem Arbeitsgas

verfahrt und dabei vorgespannt wird.

5  Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Betrieb eines Kol-
benspeichers mit den folgenden Verfahrensschritten:

- Drosselung des Volumenstroms beim Entladen des Kolbenspeichers
durch Bildung eines hohlzylindrischen Drosselspaltes zwischen Damp-
fungskolben und Teilen des Speichergehiuses,

10 - Umgehung des Drosselspaltes beim Laden des Kolbenspeichers durch
Offnung eines im Trennkolben integrierten Riickschlagventils mit einer
durch einen Energiespeicher beaufschlagten Ventilkugel aufgrund der
entstehenden Druckdifferenz im Drosselspalt, und dadurch bedingt

- Beaufschlagung des kompletten freien Kolbenquerschnitts mit Fluid-

15 druck zum direkten Verfahren des Trennkolbens in Richtung des ande-

ren Fluidraums mit dem Arbeitsgas.

Im Folgenden wird der erfindungsgemafRe Kolbenspeicher anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels nach der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt die

einzige

Figur in der Art eines Langsschnittes den unteren Teil eines
ansonsten Ublichen Kolbenspeichers, wie er beispiel-

haft in der EP 0 286 777 A2 aufgezeigt ist.

Die Figur zeigt den unteren Teil eines Kolbenspeichers mit einem hohlzy-
lindrischen Wandteil 8 eines als Ganzes mit 10 bezeichneten Speicherge-
hauses, in dem langsverfahrbar ein Trennkolben 12 gefiihrt ist, der zwei
Fluidraume 14, 16 voneinander trennt, insbesondere einen Fluidraum 14
mit einem Arbeitsgas, wie Stickstoff, von einem weiteren Fluidraum 16 mit
einer Flussigkeit, wie Hydraulikol. Dartiberhinaus weist der Trennkolben 12

an seinem freien, stirnseitigen Ende einen Dampfungskolben 18 mit einem
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Riickschlagventil 20 auf. Der Dampfungskolben 18 kann unter Bildung ei-
nes Drosselspaltes 22 in einen Fluidanschluss 24 im Speichergehduse 10
einfahren, wobei die Figur die maximal unterste Position fiir den Trennkol-
ben 12 im Speichergehause 10 wiedergibt, bei maximaler Androsselung des
Fluidstroms von Seiten des Fluidraumes 16 in Richtung des Fluidanschlus-
ses 24. Die dahingehend in der Figur gezeigte Stellung des Trennkolbens

12 entspricht der maximalen Entladesituation fir den Hydrospeicher als
Ganzes. Uber ein Innengewinde 26 im Fluidanschluss 24 lasst sich der Kol-
benspeicher in tiblicher Weise mittels einer nicht dargestellten Verrohrung

an einen nicht dargestellten Hydraulikkreislauf Giblicher Bauart anschlielen.

Wie sich des Weiteren aus der Figur ergibt, ist der Drosselspalt 22 ein zy-
lindrischer Ringraum oder mit Fluid befillter Hohlzylinder, gebildet aus
den benachbarten Wandteilen 28 des Speichergehduses 10 in Form eines
Gehausedeckels 30 und den gegeniiberliegend benachbart angeordneten
Wandteilen 32 des Dampfungskolbens 18. Der Gehausedeckel 30 ist als
Teil des Speichergehduses 10, in dessen hohlzylindrisches Wandteil 8 bo-
denseitig eingeschraubt und Uiber eine nicht ndher dargestellte Ringdichtung
in einer Ringnut 31 gegeniiber dem sonstigen Speichergehause 10 abge-
dichtet. Der Trennkolben 12 weist auBenumfangsseitig zwei Ringnuten 33
auf, fir die Aufnahme nicht naher dargestellter Dichtringe und Fiihrungs-
bander, von denen nur die obere mit 33 bezeichnet ist. Das Riickschlagven-
til 20 weist eine mit einem Energiespeicher in Form einer Druckfeder 34
permanent beaufschlagte Ventilkugel 36 auf, die in ihrer in der Figur ge-
zeigten Schlielstellung einen Fluidweg zwischen dem Fluidanschluss 24
und einem Kolbenfluidraum 38 zwischen dem Trennkolben 12 und dem
Speichergehduse 10 respektive dem Gehdusedeckel 30 sperrt und in einer
geoffneten Stellung entgegen der Wirkung der Druckfeder 34 diesen Fluid-

weg freigibt. Der Kolbenfluidraum 38 ist im vorliegenden Fall aus einer
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kammerartigen Ausnehmung auf der Unterseite des Trennkolbens 12 gebil-
det, die auRenumfangsseitig auf der Hohe des Dichtringsystemes in der

Ringnut 33 von Wandteilen des Trennkolbens 12 umfasst ist.

Wie sich weiter aus der Figur ergibt, ist der Dampfungskolben 18 aus einem
Hohlzylinder gebildet, der zumindest in einer seiner dampfenden Stellun-
gen, in der Figur in einer vollgedampften Stellung, mit seinem hohlzylindri-
schen Durchgang 40 den Fluidweg zwischen dem Fluidanschluss 24 und
dem Rickschlagventil 20 mit seiner Ventilkugel 36 herstellt. Der im Durch-
messer reduzierte Dampfungskolben 18 geht in Richtung des Kolbenfluid-
raumes 38 gesehen unter Bildung einer Schulter 42 in eine im Durchmesser
demgegeniiber vergroRerte Erweiterung mit einer Ringflache 44 tiber, die
bei Anlage des Trennkolbens 12 an Teilen des Speichergehduses 10 in
Form des Gehdusedeckels 30 gemal der Darstellung nach der Figur einen
Ringspalt 46 ausbildet, dessen SpaltmaR vorzugsweise groBer gewahlt ist als

das freie SpaltmaR des Drosselspaltes 22.

Die Ringflache 44 ist Teil eines Einsatzkorpers 48, der das Riickschlagventil
20 als Ganzes aufnimmt und der in einer hohlzylindrischen Aufnahme 50
des Trennkolbens 12 mittels eines Sprengringes 52 zwischen dem Einsatz-
korper 48 und dem Trennkolben 12 gehalten ist. Das Ruckschlagventil 20
ist insoweit als Ventilpatrone konzipiert, die mit ihrem Ventilgehduse 54 in
den Einsatzkorper 48 unter Einsatz eines Innensechskants 55 eingeschraubt
ist und gemaRl der Darstellung nach der Figur ist die Ventilkugel 36 unter
der Wirkung der Druckfeder 34 auf einem Ventilsitz 56 im Ventilgehduse
54 sitzdicht in ihrer SchlieBstellung gehalten. Das dahingehende Ventilge-
hause 54 weist zur Langsachse 60 des Hydrospeichers diametral einander
gegeniiberliegend je einen Querkanal 58 auf, der direkt an die Ventilkugel
36 anschliet und von dieser ansteuerbar ist. Anstelle eines Paares von
Querkanédlen 58 kann auch eine andere Anzahl von Querkanilen 58 vorge-

sehen sein, insbesondere auch nur ein einzelner Querkanal 58. Der jewei-
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lige Querkanal 58 miindet im Ventilgehduse 54 in Richtung eines zuorden-
baren weiteren Querkanals 62 im Einsatzkorper 48 aus. Zwischen den ei-
nander zugeordneten Paaren von Querkanilen 58 und 62 weist das Ventil-
gehduse 54 aulenumfangsseitig eine Auskehlung 64 auf, vorzugsweise in
Form eines Ventilringraumes, in die der jeweilige Querkanal 58 des Ventil-
gehduses 54 von einer Seite her einmiindet sowie der jeweils zugeordnete
Querkanal 62 im Einsatzkdrper 58 von der anderen, gegeniiberliegenden
Seite her. Der Trennkolben 12 begrenzt auf seiner dem Fluidanschluss 24
zugewandten Seite eine hohlkammerartige Ausnehmung als Teil des Kol-
benfluidraumes 38, die in Richtung des Sprengringes 52 in eine Schrage 66
im Trennkolben 12 ausmiindet, die konisch nach oben hin in Richtung auf
die Langsachse 60 zulduft. Dabei fluchtet die Bohrungsachse des jeweiligen
Querkanales 62 im Einsatzkorper 48 mit der oberen Wandbegrenzung der
Ausnehmung im Trennkolben 12, wobei an die dahingehend obere Begren-
zungswand die Schrage 66, die umlaufend im Trennkolben 12 gefuihrt ist,
einmiindet. Von besonderer Bedeutung fiir die erfindungsgemalke Kolben-
speicher-Losung ist, dass die axiale Lange des Dampfungskolbens 18, sofern
er sich im Eingriff mit Teilen des Fluidanschlusses 24 befindet, jedenfalls
groler ist als die vergleichbare Hohe des Kolbenfluidraumes 38, gebildet
durch die Ausnehmung im Trennkolben 12, die insoweit von dem Einsatz-

korper 46 zumindest teilweise durchgriffen ist.

Der in der Figur gezeigte Kolbenspeicher lasst sich mit der erfindungsgema-
Ren Ausstattung dann wie folgt betreiben:
- Drosselung des Volumenstroms beim Entladen des Kolbenspeichers durch
Bildung des hohlzylindrischen Drosselspaltes 22 zwischen Dampfungskol-
5 ben 18 und Teilen des Speichergehauses 10, wobei durch die zugehorige
Abwartsbewegung des Trennkolbens 12 Fluid aus dem Fluidraum 16 tber
den Drosselspalt 22 in Richtung des drucklos gehaltenen Fluidanschlusses

24 verdrangt wird. Dabei erfolgt eine weitere Androsselung durch den
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Ringspalt 46 zwischen Einsatzkdrper 48 und benachbarter Wandoberseite
des Gehdusedeckels 30;

Umgehung der dahingehenden Drosselspalte 22, 46 beim Laden des Kol-
benspeichers durch Offnung des im Trennkolben 12 integrierten Riick-
schlagventils 20 mit einer durch die Druckfeder 34 beaufschlagten Ventil-
kugel 36 aufgrund der entstehenden Druckdifferenz, insbesondere im
Drosselspalt 22. Durch den im Fluidanschluss 24 herrschenden Fluiddruck
wird das genannte Riickschlagventil 20 aufgesteuert und Fluid flieBt Giber
den hohlzylindrischen Durchgang 40 und Uber das Innere des Ventilge-
hauses 54 in Richtung der Querkanile 58 sowie 62, die an die Auskeh-
lung 64 des Ventilgehauses 54 fluidfiihrend angeschlossen sind. Dergestalt
gelangt Fluid unter Druck Uiber den Fluidanschluss 24 in den Kolbenfluid-
raum 38 und der Trennkolben 12 hebt in Blickrichtung auf die Figur gese-
hen nach oben hin ab. Bei weiterer Verfahrbewegung entgegen der Wir-
kung des Arbeitsgases im Fluidraum 14 vergroBert sich das Fluidvolumen
auf der Flussigkeitsseite mit dem Fluidraum 16. Dadurch bedingt kommt
es nachfolgend zu einer

Beaufschlagung des kompletten freien Kolbenquerschnitts mit Fluiddruck
zum direkten Verfahren des Trennkolbens 12 in Richtung des anderen Flu-
idraums 14 mit dem Arbeitsgas. Sobald der Dampfungskolben 18 durch
die Verfahrbewegung des Trennkolbens 12 in Richtung des Fluidraumes
14 vollstandig den Fluiddurchgang 24 freigibt, stromt in verstarktem Male
Fluid aus dem Hydraulikkreislauf in Richtung des Fluidraumes 16 nach. In
der dahingehenden Betriebsstellung steht dann der Hydrospeicher wiede-

rum erneut fir einen beschriebenen Entladevorgang zur Verfiigung.

Im Bereich des Innengewindes 26 des Fluidanschlusses 24 befindet sich ein

als Ganzes mit 68 bezeichnetes Dampfungsventil mit einer langsverfahrba-

ren Ventilplatte 70, in die eine Drosselbohrung 72 koaxial zur Langsachse

60 des Hydrospeichers eingebracht ist. Die dahingehende Ventilplatte 70

ist in einem vorzugsweise als Dreibein ausgestaltetem Ventilgehduse 74
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aufgenommen, das entlang des Innengewindes 26 in den Fluidanschluss 24
blindig eingeschraubt ist. Da zwischen den Beinen des Ventilgehduses 74
jeweils eine Fluidzufuhr 76 besteht, kann in der gezeigten Stellung zum La-
den des Speichers tiber einen bodenseitigen Zufluss 78 im Ventilgehiuse
74 relativ ungestort fiir einen Ladevorgang des Speichers Fluid aus dem
hydraulischen Arbeitskreislauf tiber den Fluidanschluss 24 Fluid mit vorgeb-
barem Druck in Richtung des Fluidraumes 16 bei getffnetem Riickschlag-
ventil 20 einstromen. In umgekehrter Richtung, also beim Entladen des
Speichers, verfdhrt die Ventilplatte 70 von ihrer in der Figur gezeigten obe-
ren Verfahrstellung in eine untere SchlieBstellung, bei der die Ventilplatte
70 auf der Innenseite des Ventilgehduses 74 aufsitzt und ein Fluiddurch-
gang ist insoweit dann nur noch tiber die Drosselbohrung 72 in der Ventil-
platte 70 gegeben, so dass auch insoweit eine Androsselung des Fluidstro-
mes zusatzlich zu den bereits beschriebenen Drosselmanahmen 22, 46
durch das Dampfungsventil 68 verwirklicht ist. Nahere Einzelheiten zu der
Funktion dahingehender Dampfungsventile ergeben sich beispielhaft aus

DE 103 37 744 B3.
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Patentanspriiche

1. Kolbenspeicher mit einem Speichergehduse (10), in dem langsver-
fahrbar ein Trennkolben (12) gefiihrt ist, der zwei Fluidraume (14,
16) voneinander trennt, insbesondere einen Fluidraum (14) mit ei-
nem Arbeitsgas von einem weiteren Fluidraum (16) mit einer Fliissig-
keit, wie Hydraulikoél, und der einen Dampfungskolben (18) mit ei-
nem Riickschlagventil (20) aufweist, der unter Bildung eines Drossel-
spaltes (22) in einen Fluidanschluss (24) im Speichergehause (10)
einfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselspalt (22)
ein zylindrischer Ringraum ist, gebildet aus den benachbarten
Wandteilen (28, 32) von Speichergehaduse (10) und Dampfungskol-
ben (18) und dass das Riickschlagventil (20) eine mit einem Energie-
speicher beaufschlagte Ventilkugel (36) aufweist, die in ihrer
Schlielstellung einen Fluidweg zwischen dem Fluidanschluss (24)
und einem Kolbenfluidraum (38) zwischen dem Trennkolben (12)
und dem Speichergehduse (10) sperrt und in ihrer gedffneten Stel-

lung freigibt.

2. Kolbenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dampfungskolben (18) aus einem Hohlzylinder gebildet ist, der zu-
mindest in einer seiner dimpfenden Stellungen mit seinem hohlzy-
lindrischen Durchgang (40) einen Fluidweg zwischen dem Fluidan-

schluss (24) und dem Riickschlagventil (20) herstellt.

3. Kolbenspeicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampfungskolben (18) in Richtung des Kolbenfluidraumes
(38) gesehen unter Bildung einer Schulter (42) in eine Erweiterung
mit einer Ringflache (44) Gbergeht, die bei Anlage des Trennkolbens
(12) an Teilen des Speichergehauses, wie einem Gehadusedeckel
(30), einen Ringspalt (46) ausbildet, dessen Spaltmalk groRer ist als
das SpaltmaR des Drosselspaltes (22).
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Kolbenspeicher (44) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringflache (44) Teil eines Einsatz-
korpers (48) ist, der das Riickschlagventil (20) aufnimmt und der in
einer Aufnahme (50) des Trennkolbens (12) festgelegt ist, vorzugs-
weise mittels eines Sprengringes (52) zwischen Einsatzkorper (48)

und Trennkolben (12).

Kolbenspeicher nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ruckschlagventil (20) als Ventilpatrone
konzipiert mit ihrem Ventilgehause (54) in den Einsatzkorper (48)
eingeschraubt ist und dass die Ventilkugel (36) von dem Energiespei-
cher in Form einer Druckfeder (34) permanent beaufschlagt im Ven-

tilgehause (54) gefiihrt ist.

Kolbenspeicher nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilgehause (54) mindestens einen
Querkanal (58) aufweist, der von der Ventilkugel (36) des Riick-
schlagventils (20) ansteuerbar in Richtung eines zugeordneten Quer-

kanals (62) im Einsatzkorper (48) fiihrt.

Kolbenspeicher nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse (54) auBenumfangsseitig
eine Auskehlung (64) aufweist, vorzugsweise in Form eines Ventil-
ringraumes, in die der jeweilige Querkanal (58) des Ventilgehduses
(54) von einer Seite her einmiindet sowie der jeweils zugeordnete
Querkanal (62) im Einsatzkorper (48) von der anderen, gegeniiberlie-

genden Seite her.

Kolbenspeicher nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trennkolben (12) auf seiner dem Fluidan-
schluss (24) zugewandten Seite eine hohlkammerartige Ausnehmung

als Teil des Kolbenfluidraumes (38) begrenzt, die in Richtung des
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Sprengringes (52) in eine Schrédge (66) im Trennkolben (12) ausmin-
det und dass die Bohrungsachse des jeweiligen Querkanales (62) im
Einsatzkorper (48) mit einer Wand des Trennkolbens (12) fluchtet,
die zumindest teilweise die Ausnehmung im Trennkolben (12) be-

grenzt und in die die Schrige (46) einmindet.

9. Kolbenspeicher nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Lange des Dampfungskolbens (18)
groler ist als die vergleichbare Hohe des Kolbenfluidraumes (38) im
Trennkolben (12), die von dem Einsatzkorper (46) zumindest teil-

weise durchgriffen ist.

10.Verfahren zum Betrieb eines Kolbenspeichers nach einem der vorste-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

- Drosselung des Volumenstroms beim Entladen des Kolbenspeichers
durch Bildung eines hohlzylindrischen Drosselspaltes (22) zwischen
Dampfungskolben (18) und Teilen des Speichergehduses (10),

- Umgehung des Drosselspaltes (18) beim Laden des Kolbenspeichers
durch Offnung eines im Trennkolben (12) integrierten Riickschlag-
ventils (20) mit einer durch einen Energiespeicher beaufschlagten
Ventilkugel (36) aufgrund der entstehenden Druckdifferenz im Dros-
selspalt (18), und dadurch bedingt

- Beaufschlagung des kompletten freien Kolbenquerschnitts mit Fluid-
druck zum direkten Verfahren des Trennkolbens (12) in Richtung des

anderen Fluidraums (14) mit dem Arbeitsgas.
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