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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kolben-
speicher (100) zur Speicherung der in einer mechatroni-

schen Steuereinrichtung benétigten Hydraulikenergie, mit ei-

nem Hohlzylinder (110) und einem darin langsverschieblich
gelagerten Trennkolben (120), durch den der Zylinderraum

in einen Federraum (130) und einen mit Hydraulikmedium 121
(H) beaufschlagten Hydraulikraum (140) unterteilt ist. Erfin-
dungsgemal} ist vorgesehen, dass der Trennkolben (120) an

seiner dem Hydraulikraum (140) bzw. Hydraulikmedium (H)
zugewandten Stirnflache eine nachgiebige Membran (160) 130
aufweist, hinter der sich ein im Trennkolben (120) ausgebil-

deter und zum Federraum (130) hin starr abgegrenzter Hohl-

raum (125) befindet, wobei die Membran (160) zur Damp-

fung dynamischer Druckspitzen und Druckschwankungen im G
Hydraulikmedium (H) in beide Richtungen (B) auslenkbar ist.

Die Erfindung betrifft ferner eine mechatronische Steuerein-
richtung fUr die Steuerung eines Kfz-Automatikgetriebes, die
wenigstens einen solchen Kolbenspeicher (100) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolbenspeicher
zur Speicherung der in einer mechatronischen Steu-
ereinrichtung bendtigten Hydraulikenergie, geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine mechatro-
nische Steuereinrichtung mit einem solchen Kolben-
speicher.

[0003] Mechatronische Steuereinrichtungen betref-
fender Art, bspw. fur Kfz-Automatikgetriebe oder re-
gelbare StolRdampfer, umfassen sowohl elektroni-
sche als auch hydraulische Komponenten. Zu den
hydraulischen Komponenten gehdren neben Leitun-
gen, Ventilen und hydraulischen Stellelementen auch
wenigstens ein Filter, eine Pumpe und ein Druckspei-
cher. Druckspeicher zu diesem Zweck sind in der Re-
gel als Kolbenspeicher ausgefihrt, mit einem Hohl-
zylinder und einem darin langsverschieblich gelager-
ten Trennkolben, durch den der Zylinderraum im In-
neren des Hohlzylinders in einen Federraum und ei-
nen mit Hydraulikmedium beaufschlagten Hydraulik-
raum (Arbeitsraum) unterteilt ist. Solche Druck- bzw.
Kolbenspeicher dienen dazu, den von der Pumpe
oder dergleichen erzeugten Druck aufrecht zu halten
(Speicherung von Hydraulikenergie), aber auch da-
zu, Druckschwankungen zu glatten und bestenfalls
zu eliminieren.

[0004] Aufgrund hoher Dynamikanforderungen kén-
nen, insbesondere in kompakten Steuereinrichtun-
gen, im Hydraulikmedium Druckspitzen und Druck-
schwingungen entstehen, die vom tragen Trennkol-
ben im Kolbenspeicher nicht geglattet oder eliminiert
werden kénnen. Solche Druckstérungen kénnen ei-
nerseits den Komfort beeintrachtigten (bspw. durch
Schaltrucke und Schaltgerdusche) und andererseits
hohe Bauteilbelastungen und einen erhdéhten Ver-
schleil® verursachen. Ferner sind solche Drucksto-
rungen bei der konstruktiven Auslegung zu bertck-
sichtigen und fuhren zu mehr Bauraumbedarf und/
oder Mehrgewicht. Die DE 10 2011 112 277 A1
beschreibt einen besonders feinfiihlig ansprechen-
den Kolbenspeicher, an dessen Trennkolben eine
vom Hydraulikraum bzw. Arbeitsraum beaufschlag-
bare und in den Federraum hineinreichende Well-
balgvorrichtung angeordnet ist, die kleine Druckdiffe-
renzen ausgleichen kann, ohne dass sich der Trenn-
kolben bewegt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen anderen Kolbenspeicher anzugeben, der die 0.g.
Probleme nicht oder nur in einem verminderten Um-
fang aufweist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch einen erfin-
dungsgemalen Kolbenspeicher mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Bevorzugte Weiterbildungen
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und Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangi-
gen Patentansprichen, der nachfolgenden Beschrei-
bung und den Figuren. Mit einem nebengeordneten
Patentanspruch erstreckt sich die Erfindung auch auf
eine mechatronische Steuereinrichtung fir die Steue-
rung eines Automatikgetriebes, insbesondere eines
Doppelkupplungsgetriebes, in einem Kraftfahrzeug,
die wenigstens einen erfindungsgemaflen Kolben-
speicher umfasst.

[0007] Der erfindungsgemalie Kolbenspeicher weist
einen Hohlzylinder auf, mit einem darin l&dngsver-
schieblich gelagerten Trennkolben, durch den der Zy-
linder(innen)raum in einen Federraum und einen mit
Hydraulikmedium beaufschlagten Hydraulikraum un-
terteilt ist. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der
Trennkolben an seiner dem Hydraulikraum bzw. Hy-
draulikmedium zugewandten Stirnflaiche bzw. -sei-
te (wenigstens) eine nachgiebige Membran aufweist,
hinter der sich ein im Trennkolben ausgebildeter bzw.
integrierter und zum Federraum hin starr abgegrenz-
ter Hohlraum befindet, wobei die Membran zur Damp-
fung dynamischer Druckspitzen und Druckschwan-
kungen im Hydraulikmedium in beide Richtungen
auslenkbar ist.

[0008] Die hydraulikraumseitige Membran kann auf-
grund des dahinterliegenden, im Trennkolben inte-
grierten Hohlraums, in beide Richtungen (= Bewe-
gungsrichtungen des Trennkolbens) nachgeben und
wird dabei elastisch verformt, wodurch ein verhaltnis-
maRig kleines Hydraulikvolumen aufgenommen oder
abgegeben werden kann und wodurch eine Damp-
fung, d.h. Glattung oder sogar Eliminierung, dynami-
scher Druckspitzen und Druckschwankungen im Hy-
draulikmedium erfolgt. Die Membran wirkt, abh&ngig
von ihrer Steifigkeit, als reibungsfreier Minidruckspei-
cher, mit dem insbesondere Druckspitzen und Druck-
schwankungen mit kleineren Amplituden gedampft
werden kdnnen, fur deren Dampfung der Trennkol-
ben im Ganzen zu trédge waére. Dieser Minidruckspei-
cher ist im Wesentlichen massefrei, weist keine rei-
bungsbedingte p-V-Hysterese auf, ist bauraum- und
gewichtsneutral und ist zudem auch leckagefrei.

[0009] Dynamische Druckspitzen und héherfrequen-
te Druckschwankungen, insbesondere mit kleinen
Amplituden, kénnen also durch Auslenkung der
Membran bei im Wesentlichen stillstehendem Kol-
ben gedampft werden. Langsame Druckanderungen
und niederfrequente Druckschwankungen, insbeson-
dere mit grolen Amplituden, kénnen durch Bewe-
gung des Trennkolbens gedampft werden. Die bei-
den Dampfungsmechanismen sind unabhangig von-
einander wirksam und kdénnen auch einzeln ausge-
legt werden, bspw. durch Variation der Membranfla-
che, der Membrandicke und/oder dem Membranma-
terial bzw. durch Variation einer im Federraum wir-
kenden und den Trennkolben vorspannenden Feder-
kraft.
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[0010] Der im Trennkolben ausgebildete Hohlraum
ist zum Federraum hin starr abgegrenzt, womit ins-
besondere gemeint ist, dass dieser Hohlraum, bis
auf die hydraulikraumseitige Membran, eine starre,
nicht nachgiebige Wandung aufweist und somit ein
lediglich durch die Membranverformung bzw. -aus-
lenkung veranderliches Volumen hat. Die Membran-
verformung hat aber keine direkte Auswirkung auf
den Federraum.

[0011] Bevorzugtist vorgesehen, dass derim Trenn-
kolben integrierte Hohlraum durch die Membran
dicht verschlossen und mit Luft oder Gas gefilllt
ist. Der Hohlraum und die diesen hydraulikraumsei-
tig verschlieRende Membran bilden somit einen rei-
bungsfreien Minigasdruckspeicher, der quasi als klei-
nes autarkes Miniddmpfungssystem fungiert, dessen
Dampfungseigenschaften noch besser sind und das
mehr Mdglichkeiten fur die Auslegung und Einstel-
lung bietet.

[0012] Bevorzugt ist die Membran aus einem Me-
tallblech und insbesondere aus einem Stahlblech ge-
bildet. Eine solche Membran kann auch als Blech-
membran bzw. Stahlblechmembran bezeichnet wer-
den. Die aus Metallblech oder Stahlblech gebildete
Membran kann bspw. eine Dicke von 0,2 mm bis 1,
5 mm, bevorzugt von 0,5 mm bis 1,0 mm aufwei-
sen, wobei sowohl eine homogene Blechdicke als
auch eine bereichsweise unterschiedliche Blechdicke
zur Einstellung bestimmter Verformungs- und Damp-
fungseigenschaften vorgesehen sein kann. Die me-
tallische Membran kann mittels Schweif3- oder L6t-
verbindung am Trennkolben befestigt sein. Bevor-
zugt handelt es sich um eine umlaufend ausgebilde-
te Laserschweil3- oder -I6tnaht, Gber die zugleich ei-
ne gasdichte und druckfeste Versiegelung des Hohl-
raums erreicht wird.

[0013] Die Membran kann eben bzw. flach aus-
gebildet sein. Die Membran, insbesondere Blech-
membran, kann auch eine Profilierung aufweisen,
worunter eine im unbelasteten Zustand gegebene
réaumliche Formgebung bzw. Kontur verstanden wird,
die der Herbeifihrung bestimmter Verformungs- und
Dampfungseigenschaften dient. Die Membran kann
bspw. in ihrem Randbereich ein S-Schlag-Profil oder
dergleichen aufweisen. Geeignete Profilierungen fur
einen bestimmten Anwendungsfall (unter Berilck-
sichtigung zu erwartender Druckstérungen) kénnen
bspw. mithilfe von Computersimulationen ermittelt
werden.

[0014] Der im Trennkolben integrierte Hohlraum ist
bevorzugt konturiert ausgebildet. Hierunter wird ins-
besondere verstanden, dass der Hohlraum eine von
einer einfachen Zylinderform abweichende, d. h.
nicht-zylindrische Gestalt aufweist. Durch konstrukti-
ve Auslegung der Hohlraumkontur sind, insbesonde-
re bei dichter Luft- oder Gasbeflllung, gewlnschte
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Verformungs- und Dampfungseigenschaften herbei-
fuhrbar. Geeignete Hohlraumkonturen fir einen be-
stimmten Anwendungsfall (unter Beriicksichtigung zu
erwartender Druckstérungen) kénnen bspw. mithilfe
von Computersimulationen ermittelt werden.

[0015] Bevorzugt sind der Hohlzylinder und der
Trennkolben aus Metall und insbesondere aus dem
selben Metall gebildet. Bevorzugt sind beide aus ei-
nem Aluminium- oder Stahlwerkstoff gebildet. Bevor-
zugt sind alle relevanten Komponenten, d. h. der
Hohlzylinder, der Trennkolben und die Membran bzw.
Blechmembran, aus Stahl gebildet, womit eine sehr
gute Temperatur- und Verschleillbestandigkeit er-
reicht wird. Der Trennkolben kann bspw. ein spanend
hergestelltes Drehteil oder ein Gussteil, insbesonde-
re Druckgussteil, sein.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft
und in nicht einschrankender Weise mit Bezug auf die
Zeichnung naher erlautert. Die in der Zeichnung ge-
zeigten und/oder nachfolgend erlduterten Merkmale
kdnnen, auch unabhangig von konkreten Merkmals-
kombinationen, allgemeine Merkmale der Erfindung
sein und die Erfindung weiterbilden.

[0017] Fig. 1 der Zeichnung zeigt in einer Schnittan-
sicht einen erfindungsgemafRen Kolbenspeicher.

[0018] Fig. 2 der Zeichnung zeigt in einer Schnitt-
ansicht eine andere Ausfiihrungsmdglichkeit eines
Trennkolbens fir den Kolbenspeicher der Fig. 1.

[0019] Der in Fig. 1 gezeigte Kolbenspeicher 100
gehort zu einer mechatronisch-hydraulischen Steu-
ereinrichtung fiir die Steuerung eines Kfz-Automatik-
getriebes. Der Kolbenspeicher 100 ist hierzu in das
betreffende Getriebe ein- oder angebaut. Die darge-
stellte Raumlage ist nur beispielhaft.

[0020] Der Kolbenspeicher 100 umfasst einen Hohl-
zylinder 110 und einen darin langsverschieblich ge-
lagerten Trennkolben 120, durch den der Zylinderin-
nenraum in einen Federraum 130 und einen mit Hy-
draulikmedium H beaufschlagten Hydraulikraum 140
unterteilt ist. Der Trennkolben 120 trennt die beiden
Zylinderteilraume 130 und 140 fluiddicht gegeneinan-
der ab, wozu dieser ferner Umfangsdichtungen bzw.
Kolbenringe 121 aufweist. Der Federraum 130 ist
mit einem komprimierten Gas G befillt, das auf den
Trennkolben 121 eine Feder- bzw. Druckkraft aus-
Ubt und diesen gegen das Hydraulikmedium H im Hy-
draulikraum 140 vorspannt, wodurch das Hydraulik-
medium H auch auRerhalb des Zu- und Ablaufs 150
unter definiertem Druck steht (bspw. bis zu 30 bar
und bevorzugt bis zu 60 bar). Ferner kann der Trenn-
kolben 120 durch Bewegung, wie mit dem Doppel-
pfeil A veranschaulicht, auch Druckschwankungen im
Hydraulikmedium H glatten oder sogar eliminieren.
Zur Krafterzeugung kann anstelle einer Gasbefillung
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oder erganzend hierzu auch eine mechanische Fe-
der, eine Gasdruckfeder oder dergleichen im Feder-
raum 130 angeordnet sein.

[0021] Der in sich steif ausgebildete Trennkolben
120 weist an seiner hydraulikraumseitigen bzw. dem
Hydraulikraum 140 zugewandten Stirnflache eine
nachgiebige Blechmembran 160 auf, hinter der bzw.
unter der sich ein integrierter Hohlraum 125 befin-
det, der, inshesondere gegeniiber dem Federraum
130, eine starre Wandung aufweist und damit gegen-
Uber dem Federraum 130 starr abgegrenzt ist. Der
Hohlraum 125 ist mit Luft oder Gas befiillt und tber
die angeschweildte oder angelétete Blechmembran
160 gasdicht und druckfest verschlossen. Die Blech-
membran 160 und der luft- bzw. gasbefiillte Hohl-
raum 125 bilden einen in den Trennkolben 120 in-
tegrierten, autarken und dynamisch (d. h. tragheits-
arm) agierenden Minigasdruckspeicher. Die direkt
mit dem Hydraulikmedium H in Wechselwirkung ste-
hende Blechmembran 160 ist in beide Richtungen
auslenkbar, wie durch den Doppelpfeil B veranschau-
licht, wodurch im Hydraulikmedium H Druckspitzen
(Peaks) und Druckschwankungen mit kleineren Am-
plituden gedampft werden kénnen, fir deren Damp-
fung der Trennkolben 120 im Ganzen zu trage bzw.
zu schwerfallig ist. Im Ubrigen wird auf die obenste-
henden Erlauterungen verwiesen.

[0022] Fig. 2 zeigt einen im Kolbenspeicher 100 der
Fig. 1 verwendbaren Trennkolben 120, dessen Hohl-
raum 125 eine andere Kontur aufweist und dessen
Blechmembran 160 in ihrem Randbereich mit einem
S-Schlag-Profil ausgebildet ist. Die insbesondere aus
Stahlblech gebildete Blechmembran 160 ist, wie auch
bei der Ausfihrungsmoglichkeit gemal Fig. 1, mit-
tels umlaufend ausgebildeter Laserschweil- oder -
I6tnaht 165 am metallischen Trennkolben 120 befes-
tigt. Der Trennkolben 120 weist bspw. einen Durch-
messer D von 40 mm bis 80 mm auf. Die Membran
160 weist eine Dicke bzw. Blechdicke S von bspw. 0,
5 mm bis 1,0 mm auf. Im Ubrigen wird auf die oben-
stehenden Erlduterungen verwiesen.

Bezugszeichenliste

100 Kolbendruckspeicher
110 Hohlzylinder

120 Trennkolben

121 Kolbendichtung, Kolbenring
125 Hohlraum

130 Federraum

140 Hydraulikraum

150 Zu- und Ablauf

160 Membran

165 Schweil3- oder Létnaht
A Kolbenbewegung

B Membranauslenkung
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Kolbendurchmesser
Gas
Hydraulikmedium
Membrandicke
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
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Patentanspriiche

1. Kolbenspeicher (100) zur Speicherung der in
einer mechatronischen Steuereinrichtung bendtigten
Hydraulikenergie, mit einem Hohlzylinder (110) und
einem darin langsverschieblich gelagerten Trennkol-
ben (120), durch den der Zylinderraum in einen Fe-
derraum (130) und einen mit Hydraulikmedium (H)
beaufschlagten Hydraulikraum (140) unterteilt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trennkolben (120)
an seiner dem Hydraulikraum (140) zugewandten
Stirnflache eine nachgiebige Membran (160) auf-
weist, hinter der sich ein im Trennkolben (120) aus-
gebildeter und zum Federraum (130) hin starr abge-
grenzter Hohlraum (125) befindet, wobei die Mem-
bran (160) zur Dampfung dynamischer Druckspitzen
und Druckschwankungen im Hydraulikmedium (H) in
beide Richtungen (B) auslenkbar ist.

2. Kolbenspeicher (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der im Trennkolben
(120) integrierte Hohlraum (125) durch die Membran
(160) dicht verschlossen und mit Luft oder Gas gefiillt
ist.

3. Kolbenspeicher (100) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (160)
aus einem Metallblech gebildet ist.

4. Kolbenspeicher (100) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran (160)
aus einem Stahlblech gebildet ist.

5. Kolbenspeicher (100) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (160)
eine Dicke (S) von 0,5 mm bis 1,0 mm aufweist.

6. Kolbenspeicher (100) nach einem der vorausge-
henden Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membran (160) mittels Schweil3- oder
Létverbindung (165) am Trennkolben (120) befestigt
ist.

7. Kolbenspeicher (100) nach einem der vorausge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (160) eine Profilierung aufweist.

8. Kolbenspeicher (100) nach einem der vorausge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlraum (125) konturiert ist.

9. Kolbenspeicher (100) nach einem der vorausge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlzylinder (110) und der Trennkolben (120) aus
Metall und insbesondere aus dem selben Metall ge-
bildet sind.

10. Mechatronische Steuereinrichtung mit hydrau-
lischen Komponenten firr die Steuerung eines Au-
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tomatikgetriebes, insbesondere eines Doppelkupp-
lungsgetriebes, in einem Kraftfahrzeug,

umfassend

wenigstens einen Kolbenspeicher (100) gemal ei-
nem der vorausgehenden Anspriche.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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