0 2008/049606 A 1 || 0000 0 10 OO 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
2. Mai 2008 (02.05.2008)

‘ﬂb A0 00

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2008/049606 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
F16D 48/06 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/009239

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. Oktober 2007 (24.10.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2006 051 287.1

26. Oktober 2006 (26.10.2006) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): GETRAG GETRIEBE- UND ZAHNRAD-
FABRIK HERMANN HAGENMEYER GMBH &
CIE KG [DE/DE]; Hermann-Hagenmeyer Strasse, 74199
Untergruppenbach (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SEUFERT, Martin
[DE/DE]; Gertrud-Weiler-Strasse 17, 71711 Steinheim

(DE). KALISCH, Tobias [DE/DE]; Hafnergasse 7,
78050 Villingen-Schwenningen (DE). HETTICH, Ralf
[DE/DE]; Eierwiesenstrasse 70, 70794 Filderstadt (DE).

Anwiilte: STEIL, Christian usw.; WITTE, WELLER &
PARTNER, Postfach 105462, 70047 Stuttgart (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,
SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZA, 7M, 7ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

(34)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: ACTUATOR ARRANGEMENT FOR A MOTOR VEHICLE CLUTCH

(54) Bezeichnung: AKTUATORANORDNUNG FUR EINE KRAFTFAHRZEUGKUPPLUNG

&
N

_(\AZ
Y —
28 o
=M
?_[_ -‘-
32

20
8

?6

1%

| - 54

&
IS

bé

L

30 -
36

(57) Abstract: The invention relates to an actuator arrangement (24) for a disengaging clutch (14) of a drive train (10) for motor
vehicles, the clutch being pretensioned in an open position and electromechanically actuated. The arrangement comprises an electric
motor (26), which can be coupled with the disengaging clutch (14) in order to actuate said disengaging clutch, and further comprises
a control unit (34) for actuating the electric motor (26). The actuator arrangement comprises a safety device (50), which is connected
to the electric motor (26) in parallel with the control unit (34) and is designed such that, in case of an error state, it can supply the
electric motor (26) with electric energy, independently from the control unit (34), in order to open the disengaging clutch (14).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Aktuatoranordnung (24) fiir eine Trennkupplung (14) eines Antriebsstranges
(10) fiir Kraftfahrzeuge, die in eine gedffnete Position vorgespannt und elektromechanisch betétigbar ist, mit einem Elektromotor
(26), der mit der Trennkupplung (14) koppelbar ist, um diese zu betétigen, mit einem Steuergerit (34) zur Ansteuerung des Elektro-
motors (26). Dabei weist die Aktuatoranordnung eine Sicherheitseinrichtung (50) auf, die parallel zu dem Steuergerit (34) mit dem
Elektromotor (26) verbunden und dazu ausgelegt ist, im Falle eines Fehlerzustandes den Elektromotor (26) unabhingig von dem
Steuergerit (34) mit elektrischer Leistung zu versorgen, um die Trennkupplung (14) zu 6ffnen.
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Aktuatoranordnung fiir eine Kraftfahrzeugkupplung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aktuatoranordnung gemif dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Kupplungen fiir Kraftfahrzeuge gibt es in unterschiedlichen Ausfiihrungsformen.
Stand der Technik sind heute Trockenkupplungen, die durch das Driicken eines
Kupplungspedals geoffnet werden. Ohne Betdtigung sind diese Kupplungen
geschlossen (,normally closed”). Mittlerweile befinden sich neue Kupplungssysteme

in Doppelkupplungsgetrieben auf dem Markt.

Diese Doppelkupplungen sind héufig hydraulisch betdtigt und im Allgemeinen
»normally open”, d.h. ohne Betitigung offnet die Kupplung. Dies hat den Vorteil,
dass im Stérungsfall (z. B. bei Druckverlust) beide Kupplungen 6ffnen und so ein
sicherer Zustand eingenommen wird. Dabei gentigt es, aus den hydraulischen
Betatigungszylindern der Doppelkupplungen eine nur geringe Menge an Druckél
entweichen zu lassen, um den Druck vollstindig, d. h. bis zum Schleifpunkt der
Kupplung, abzubauen. Dies geht bei hydraulischen Kupplungen sehr schnell. Auch
bei einem schwerwiegenden Fehler (z. B. Prozessorfehler, etc.) im Falle eines Resets
offnen die beiden Kupplungen ausreichend schnell, um den sicheren Zustand zu
erreichen. Bei einem Reset werden alle Ausgdnge des Steuergerites (SG) kontrolliert

abgeschaltet und das Steuergerit anschlieffend neu gebootet.

Das gleichzeitige Schliefen beider Kupplungen bei eingelegten Gingen in beiden
Teilgetrieben konnte zu einem Verspannungszustand im Getriebe fiihren, mit der

Gefahr eines Blockierens der Antriebsachse.
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Weiterhin sind auch Kupplungssysteme nach dem Prinzip ,normally stay” (oder
normally hold) bekannt. Bei diesen Aktuatoranordnungen wird die jeweilige

Kupplung in dem aktuellen Zustand gehalten.

Bei den Doppelkupplungsgetrieben riicken neben den hydraulisch betitigten
Systemen immer mehr elektromechanisch betitigte Systeme in den Vordergrund. Der
Grund hierfiir ist neben der geringeren Komplexitit ein Verbrauchsvorteil (weniger
Energiebedarf bei der Kupplungsbetatigung), sowie geringere Kosten. Allerdings
haben diese Systeme systembedingt leichte Defizite im Bereich der Dynamik.
Derartige elektromechanisch (also durch Elektromotoren oder Elektromagnete, etc.)
betatigte Doppelkupplungen erreichen bei aktiver Betitigung durch die
Elektromotoren hinreichend gute Stellzeiten, so dass hierdurch der sichere Zustand

durch aktives Offnen der Kupplungen erreicht werden kann.

Diese Kupplungen werden bislang ebenfalls bevorzugt als "normally open" Systeme
ausgefiihrt (Begriindung wie oben: ein sicherer Zustand wird von alleine erreicht).
Die Riickstellkraft zum Offnen der Kupplungen wird dabei durch eine Feder erzeugt.
Im Falle eines Resets miissen also die Federn die beiden Kupplungen 6ffnen, wobei
hierbei die beiden Elektromotoren und die Koppelelemente zwischen den Elek-
tromotoren und den Kupplungen ebenfalls mitbeschleunigt werden miissen. Dies
bereitet aufgrund des erheblichen Massentrigheitsmomentes der Elektromotoren und
der groflen Ubersetzung zwischen den Kupplungen und den Elektromotoren
Probleme. Weiterhin muss eine sehr starke Riickstellfeder eingebaut werden, was
Kosten und Bauraumprobleme verursacht und zu hohen Betitigungskriften beim
Schliefen der Kupplungen fiihrt. Damit werden die bei elektromechanischen
Aktuatoranordnungen erhofften Verbrauchsreduzierungen zumindest verringert. Die
Bordnetzbelastung steigt aufgrund der hohen Stréme der Elektromotoren stark oder

sogar unzuldssig an.

Bei Auftreten eines Fehlerzustandes kann es also schwierig sein, die Kupplungen
innerhalb der notwendigen kurzen Zeit zu 6ffnen, um rechtzeitig den sicheren

Zustand zu erreichen.
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Aus dem Dokument US 2006/0223672 Al ist ein automatisiertes Schaltgetriebe
bekannt, dessen Kupplungsaktuator wenigstens zwei elektrische Motoren zum
Ansteuern der Kupplung aufweist. Wenn einer der elektrischen Motoren ausfillt,

kann dies erfasst werden. Die Kupplung ist eine "normally closed" Kupplung.

Ferner offenbart das Dokument DE 101 38 395 Al eine Notbetitigungsvorrichtung
fur eine hydraulisch betitigte Kupplung, die ebenfalls als "normally closed" ausge-
fiihrt ist.

Hierbei wird zum Notoffnen der Kupplung im Fehlerfalle ein Druckspeicher vorge-
sehen, mittels dessen auch bei Auftreten des Fehlerzustandes die Kupplung sicher aus

dem "normally closed" Zustand in einen getffneten Zustand iiberfiihrt werden kann.

Ein Doppelkupplungsgetriebe mit elektromechanischer Betitigung ist aus der DE 699
22 025 T2 bekannt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine elektromechanische Aktuatoranordnung fiir
eine Trennkupplung eines Kraftfahrzeuges anzugeben, die in eine getffnete Position
vorgespannt ist und mit der im Falle eines Fehlerzustandes ein schnelles Offnen

insbesondere der Trennkupplung méglich ist.

Diese Aufgabe wird durch Aktuatoranordnungen mit den Merkmalen der Anspriiche

1 und 10 gelost.

Prinzipiell sind solche Fehlerzustinde relevant, bei denen die Kupplungen ohne akti-
ve Betdtigung (also passiv) offnen oder gehalten werden (normally open oder
normally stay) sollen, also z.B. im Resetfall wie bei einem Prozessorfehler oder einem
Softwarefehler. Im Resetfall werden die Ausginge des Steuergerites im Stand der
Technik schlagartig abgeschaltet, was zu einem langsamen Offnen der Kupplungen
fiihrt.
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Das Steuergerdt wird nun hardwareseitig so aufgebaut bzw. um eine unabhingige
Sicherheitseinrichtung erweitert, dass eine aktive Betitigung der Kupplung im
Fehlerzustand auch bei Ausfalle des Steuergerates moglich ist. Dabei ist bevorzugt,
dass diese Beschaltung unabhingig vom Hauptprozessor im Steuergerit und damit
auch softwareunabhidngig ist, d. h. vorzugsweise rein durch eine Hardware-
beschaltung erfolgt. Dadurch kann die Betatigungszeit der Kupplung reduziert
werden. Folglich kdnnen vorzugsweise alle heute bekannten Fehler, bei denen der
Elektromotor funktionsfahig ist (also Prozessorfehler, Softwarefehler, etc.) in allen

Fahrsituationen innerhalb kurzer Zeit in einen sicheren Zustand iiberfiithrt werden.

Bei Doppelkupplungsgetrieben, die nach dem Prinzip ,normally open“ arbeiten,
konnen bspw. im Falle eines Fehlerzustandes (oder eines Resets) die beiden
Elektromotoren der Kupplungen fiir zumindest eine vorzugsweise definierte Zeit in

Richtung ,Kupplung 6ffnen” bestromt werden.
Durch die Erfindung kann erreicht werden, dass:
- die Federkraft der Riickstellfeder zum Offnen der Kupplung reduziert werden kann

- damit insgesamt noch weitere Verbrauchvorteile erreicht werden kénnen (geringere

Halteenergie)
- die Strombelastung des Bordnetzes sinkt

- weniger Bauraum fiir eine schwéchere Feder und die Betatigungskinematik zwischen

Feder und Elektromotor benotigt wird

- geringere Kosten fiir die schwichere Feder und die Betitigungskinematik zwischen

Feder und Elektromotor entstehen
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Grundsatzlich 1488t sich o. g. Erffindung, welche am Beispiel einer elektromechanisch
betdtigten Doppelkupplung in normally open Design beschrieben wurde, wie folgt

libertragen:

- 1af3t sich auch auf Einfachkupplungen anwenden

- 1d3t sich auf trockene oder nasse Kupplungen (Einfach- oder Doppel-) anwenden

- laf3t sich neben "normally open" Kupplungen auch auf "normally stay" Kupplungen

anwenden.

Normally closed ist nur der Vollstandigkeit halber erwdhnt. Ein System nach dem
Prinzip ,Normally stay” ist jedoch als durchaus realisierbar; hier wiare das Maximum

der oben beschriebenen Vorteile zu erzielen.

Bei der Aktuatoranordnung geméfl Anspruch 1 ist es bevorzugt, wenn die Sicherheits-
einrichtung eine Sicherheits-Hardware aufweist, die separat von dem Steuergerdt

vorgesehen ist.

Auf diese Weise kann die Sicherheitseinrichtung unbeeinflusst von einem etwaigen

Fehlerzustand des Steuergerites arbeiten.

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Sicherheitseinrichtung einen Fehlererkennungs-

sensor aufweist, der einen Fehlerzustand des Steuergerites erkennt.

Dies kann bevorzugt dadurch erfolgen, dass der Fehlererkennungssensor erkennt,
wenn die Energieversorgung des Steuergerdtes unter ein bestimmtes Niveau fallt

und/oder das Steuergerit einem Reset unterzogen wird.
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Der Fehlererkennungssensor kann beispielsweise in einfacher Hardware als ein Ver-
gleichsbaustein ausgefiihrt sein, der eine Spannung des Steuergerites mit einer Refe-

renzspannung vergleicht oder ein Reset-Signal abfragt.

Zusatzlich oder alternativ hierzu kann das Steuergerit einen solchen
Fehlererkennungssensor aufweisen, der einen Fehlerzustand des Steuergerites

erkennt und dazu ausgelegt ist, einen Reset des Steuergerites auszulésen.

Bei dieser Ausfithrungsform ist das Steuergerdt vorzugsweise eigensicher ausgefiihrt.
Hierunter soll verstanden werden, dass das Steuergerdt beispielsweise zwei
Prozessoren aufweist (Redundanz), eine Uberwachungseinrichtung aufweist (Watch

dog) und/oder eine sonstige Signaliiberwachung.

Sofern das Steuergerit auf diese Weise eigensicher ausgefiihrt ist, kann das Steuergerit
Fehler wie Prozessorfehler oder Softwarefehler selber erkennen und anschlieffend

einen Reset auslosen.

In diesem Fall ist in der Sicherheitseinrichtung kein separater Fehlererkennungs-
sensor notwendig. Vielmehr kann der Fehlererkennungssensor des Steuergerites mit
der Sicherheitseinrichtung verbunden werden und dort beispielsweise unmittelbar

einen Sicherheitsschalter auslosen.

Der Begriff des Fehlererkennungssensors ist vorliegend allgemein zu verstehen im

Sinne einer Einrichtung, die dazu in der Lage ist, einen Fehlerzustand zu erkennen.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Sicherheitseinrichtung einen Sicherheitsschalter
aufweist, der von dem Fehlererkennungssensor betatigt wird, um eine Energieversor-
gung mit einer Steuerelektronik zu verbinden, die dazu ausgelegt ist, den Elektro-

motor anzusteuern, um die Trennkupplung zu 6ffnen.
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Die Steuerelektronik kann dabei vorzugsweise ebenfalls in vergleichsweise einfacher
Hardware separat von der Steuereinheit ausgefiihrt sein, also unabhingig von dieser
Steuereinheit. Die Steuerelektronik kann demzufolge durch einen einfachen
Hardwarebaustein gebildet sein, kann jedoch auch durch ein ASIC gebildet sein.
Generell ist es auch denkbar, dass die Steuerelektronik einen eigenen Prozessor
aufweist, also eine eigene Intelligenz. Ferner ist es generell auch denkbar, dass die
Steuerelektronik eine eigene Leistungselektronik fiir den Elektromotor aufweist. In
letzterem Fall kann die Steuerelektronik beispielsweise auch Fehler der normalerweise

vorhandenen Leistungselektronik kompensieren.

Gemadf einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform weist die Steuerelektronik ein

Zeitglied auf, das die Ansteuerung des Elektromotors zeitlich begrenzt.

Da die Kupplung bei einem automatisierten Schaltgetriebe bzw. die zwei Kupplungen
eines Doppelkupplungsgetriebes generell in Offnungsrichtung vorgespannt sind, ist
das "Eingreifen" der Sicherheitseinrichtung in der Regel nur fiir einen kurzen Zeit-
raum erforderlich, um die Kupplung(en) sehr schnell zu 6ffnen. Nach dieser relativ
kurzen Zeitspanne ergibt sich aufgrund der Vorspannung ohnehin ein Offnungszu-
stand der Kupplung(en), so dass ein weiterer Eingriff der Sicherheitseinrichtung nicht

erforderlich ist.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist zwischen der Sicherheitsein-

richtung und dem Elektromotor eine Leistungselektronik angeordnet.

Hierbei kann die Sicherheitseinrichtung sozusagen parallel zu der Steuereinheit auf
die ohnehin vorhandene Leistungselektronik zugreifen. Es ist daher nicht erforder-

lich, dass die Sicherheitseinrichtung eine eigene Leistungselektronik beinhaltet.

Sofern die Steuerelektronik der Sicherheitseinrichtung eine eigene Leistungselektro-
nik aufweist, greift die Sicherheitseinrichtung vorzugsweise zwischen der reguldren

(ohnehin vorhandenen) Leistungselektronik und dem Elektromotor an.
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Bei der Aktuatoranordnung fiir eine Doppelkupplungsanordnung gemif Anspruch
10 sind die obigen vorteilhaften Ausfihrungsformen in entsprechender Weise

anwendbar.

Ferner ist es hierbei bevorzugt, wenn beide Trennkupplungen in die geodffnete Posi-

tion vorgespannt sind.

Ferner kann die Sicherheitseinrichtung bei allen Ausfithrungsformen der Erfindung
generell mit der gleichen Energiequelle (Energiespeicher) verbunden sein wie das

Steuergerat.

GemdR einer alternativen Ausfithrungsform ist es bei den erfindungsgemiflen Aktua-
toranordnungen jedoch auch méglich, dass die Sicherheitseinrichtung einen eigenen
elektrischen Energiespeicher aufweist und dazu ausgelegt ist, im Falle eines Fehlerzu-
standes den Elektromotor unabhéngig von dem Steuergerdt mit elektrischer Leistung

aus dem eigenen elektrischen Energiespeicher zu versorgen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung niher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraftfahrzeugantriebsstranges mit einer
erfindungsgemifen Aktuatoranordnung zur Betdatigung einer Einfach-

Trennkupplung; und

Fig. 2 eine der Fig. 1 vergleichbare Ansicht eines Antriebsstranges mit einem Dop-

pelkupplungsgetriebe.
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In Fig. 1 ist ein Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug generell mit 10 bezeichnet. Der
Antriebsstrang 10 beinhaltet einen Verbrennungsmotor 12, eine Trennkupplung 14
und ein Stufengetriebe 16. Eine Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 12 (oder eines
anderen Antriebsmotors) ist mit einem Eingangsglied der Trennkupplung 14 verbun-
den. Ein Ausgangsglied der Trennkupplung 14 ist mit einer Eingangswelle des
Stufengetriebes 16 verbunden. Das Stufengetriebe 16 kann beispielsweise ein Stirn-

radgetriebe sein.

Bei 18 ist ein mechanischer Energiespeicher gezeigt, der die Trennkupplung 14 in
einem Grundzustand in eine gedffnete Position vorspannt. Die entsprechende Betiti-

gungsrichtung in die gedffnete Position ist bei 20 gezeigt.

Zur Betdtigung der Trennkupplung 14 ist eine Aktuatoranordnung gemifl einer Aus-

fiihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen und mit 24 bezeichnet.

Die Aktuatoranordnung ist als elektromechanische Aktuatorariordnung ausgebildet
und beinhaltet einen Elektromotor 26. Antriebsbewegungen des Elektromotors 26
sind als Rotationsrichtungen 28 dargestellt. Ferner ist ein Rotations-Translations-
wandler 30 vorgesehen, der die Rotationsbewegungen der Abtriebswelle des Flektro-
motors 26 in Linearbewegungen zur Betdtigung der Trennkupplung 14 umsetzt. Die
in der Regel zum Schliefen der Trennkupplung 14 vorgesehene Betitigungsrichtung

der Trennkupplung 14, die entgegengesetzt zu der Richtung 20 verlduft, ist bei 32
gezeigt.

Die Aktuatoranordnung 24 beinhaltet ferner ein Steuergerit 34, das beispielsweise
einen Mikrocontroller aufweisen kann und mit einer Versorgungsspannung 36

(beispielsweise einer Batteriespannung des Kraftfahrzeuges) verbunden ist.

Das Steuergerit 34 ist iiber Ansteuerleitungen 38, 40 mit einer Leistungselektronik 42

verbunden, tiber die sich der Elektromotor 26 ansteuern lisst.
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Da das Steuergerdt 34 einen Mikroprozessor oder Mikrocontroller aufweist, auf dem
Computerprogramme ablaufen, ist in Zuordnung zu dem Steuergerit 34 ferner eine

Resetlogik 44 vorgesehen.

Das Steuergerdt 34 ist vorzugsweise eigensicher ausgebildet. Hierzu weist das Steuer-
gerdt 34 beispielsweise zwei Prozessoren auf, die einander abgleichen, eine Uberwa-
chungseinrichtung wie einen Watch dog und/oder eine interne Signaliiberwachung.
Demzufolge ist das Steuergerdt 34 vorzugsweise selber dazu in der Lage, einen Reset

iber die Resetlogik 44 auszulosen, wenn ein Fehler erkannt wird.

Demzufolge ist in Fig. 1 in dem Steuergerit 34 ein "Fehlererkennungssensor" 54'

eingetragen, der solche Fehlerzustande des Steuergerites 34 erfassen kann.

Generell ist es auch moglich, dass in einer iibergeordneten, nicht dargesteliten
Steuereinrichtung festgestellt wird, wenn das Steuergerit 34 nicht ordnungsgemif}
arbeitet. Dann kann die iibergeordnete Steuereinrichtung iiber die Resetlogik 44
einen Reset des Steuergerdtes 34 auslosen werden. Bei einem Reset startet ein Grund-
programm des Steuergerites 34 neu (das Steuergerit 34 wird "gebootet"). Ferner
werden bei einem Reset bestimmte Steuerparameter in ihren Grundzustand zuriick

versetzt.

Die Aktuatoranordnung 24 weist ferner eine separat bzw. unabhingig von dem
Steuergerdt 34 vorgesehene Sicherheitseinrichtung in Form einer Sicherheits-

Hardware 50 auf.

Die Sicherheits-Hardware 50 kann, wie dargestellt, mit der Versorgungsspannung 36
verbunden sein (ggf. {iber das Steuergerat 34). Alternativ ist es auch méglich, in der
Sicherheits-Hardware 50 einen zusitzlichen elektrischen Energiespeicher 52 vorzuse-

hen, beispielsweise einen Elektrolytkondensator, einen Akkumulator oder dgl.).
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Die Sicherheits-Hardware 50 beinhaltet einen Sicherheitsschalter 56 und eine Steuer-

elektronik 58, und optional einen Fehlererkennungssensor 54.

Die Sicherheits-Hardware 50 kann aus vergleichsweise einfachen elektronischen Bau-
elementen aufgebaut sein und beinhaltet vorzugsweise keinen Mikroprozessor oder
Ahnliches.

Der Fehlererkennungssensor 54 ist dazu ausgelegt, einen Fehlerzustand der Aktuator-
anordnung 24 zu erkennen. Im einfachsten Fall erfasst der Fehlererkennungssensor
54 einen Reset des Steuergerites 34, was als ein Fehlerzustand angesehen wird. Sofern
in dem Steuergerdt ein Fehlererkennungssensor 54' vorgesehen ist, ist in der Sicher-
heits-Hardware 50 kein eigener Fehlererkennungssensor 54 notwendig. Vielmehr
kann ein entsprechendes Signal des Steuergerites 34 auch unmittelbar mit dem

Sicherheitsschalter 56 verbunden sein.

Wihrend eines Resets werden die Ausginge des Steuergerites 34 an den Ansteuerlei-
tungen 38, 40 in der Regel auf Null gesetzt, so dass der elektrische Motor 26 nicht
mehr angesteuert wird. In diesemn Fall driickt der mechanische Energiespeicher 18 die
Trennkupplung 14 zwar in den geoffneten Zustand (wodurch ein sicherer Zustand
eingerichtet wird). Hierbei muss der mechanische Energiespeicher 18 jedoch norma-
lerweise die Masse des Rotors des elektrischen Motors 26 mit bewegen, was dazu
fiihrt, dass das Offnen der Trennkupplung 14 méglicherweise nicht schnell genug

erfolgen kann.

Sofern der Fehlererkennungssensor 54, 54' (der beispielsweise einen einfachen Span-
nungsvergleicher beinhalten kann) einen solchen Fehlerzustand erkennt, schaltet der
Fehlererkennungssensor 54, 54' den Sicherheitsschalter 56 ein, der die Steuerelektro-
nik 58 mit elektrischer Energie versorgt (entweder iiber die Versorgungsspannung 36

und/oder iiber den elektrischen Energiespeicher 52).
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Hierdurch wird die Steuerelektronik 58 mit Energie versorgt. Die Steuerelektronik 58
ist dazu ausgelegt, an die Leistungselektronik 42 relativ einfache Signale abzugeben,
die dafiir sorgen, dass der elektrische Motor 26 in entgegengesetzter Richtung ange-
trieben wird, so dass der elektrische Motor die Trennkupplung 14 aktiv in Richtung
der Offnungsrichtung 20 antreibt und somit 6ffnet. Mit anderen Worten unterstiitzt
der elektrische Motor 26 dabei die Wirkung des mechanischen Energiespeichers 18.
Hierdurch kann der sichere getffnete Zustand der Trennkupplung 14 sehr schnell

erreicht werden.

In der Steuerelektronik 58 kann dabei zur Ansteuerung der Leistungselektronik 42
eine einfache Ansteuerungsfunktion hinterlegt sein. Dies kann im einfachsten Fall
ein Einschalten des elektrischen Motors 26 bei richtiger Polung sein. Alternativ ist es
auch mdoglich, in der Steuerelektronik 58 eine Rampenfunktion zu hinterlegen (die
beispielsweise iiber einen einfachen Zihler oder dgl.) realisiert werden kann, also

ohne Mikroprozessor).

Die Steuerelektronik 58 kann, wie oben erwidhnt, mit einfachen Hardware-Bauteilen
(Standard-Bauteilen) aufgebaut sein. Die Steuerelektronik 58 kann jedoch auch ein
ASIC oder dgl. beinhalten. Ferner ist es generell auch moglich, dass die Steuerelektro-

nik eine eigene Intelligenz in Form eines Mikroprozessors oder dgl. enthilt.

Die Steuerelektronik 58 kann je nach Art des verwendeten Motors geeignete Signale
abgeben. Im Fall eines Gleichstrommotors konnen, wie oben erwihnt, einfache
Sprung- oder Rampenfunktionen bereitgestellt werden. Bei Verwendung von Wech-
selstrom- oder Drehstrommotoren ist es beispielsweise auch denkbar, dass die Steuer-
elektronik 58 ein ASIC oder Ahnliches beinhaltet, das einfache Ansteuerungssignale
in geeignete Wechsel- oder Drehstromsignale umsetzt (Phasenansteuerung oder
Ahnliches).

Im Falle der Verwendung eines solchen Wechselstrom- bzw. Drehstrommotors ist es

auch moglich, ein solches ASIC zur Umwandlung von einfachen Steuersignalen in



WO 2008/049606 PCT/EP2007/009239

13

Wechselstrom- bzw. Drehstrom-Ansteuerungssignale in der normalen Leistungselek-

tronik 42 vorzusehen.

Generell ist es auch moglich, in der Steuerelektronik 58 eine eigene Leistungselektro-
nik 42' vorzusehen, die dann ggf. auch ein solches Wechselstrom- bzw. Drehstrom-
Umsetzungs-ASIC beinhaltet. In Fig. 1 ist dies schematisch als Option in der Steuer-
elektronik 58 dargestellt. In diesem Fall versteht sich, dass die Steuerelektronik 58
nicht parallel am Eingang der reguldren Leistungselektronik 42 angreift, sondern am
Ausgang der reguldren Leistungselektronik 42, damit die Steuerelektronik 58 den

Elektromotor 26 direkt ansteuern kann.

Sofern in der Steuerelektronik 58 auch eine Leistungselektronik 42' enthalten ist,
konnen ggf. auch Fehler der regulédren Leistungselektronik 42 kompensiert werden. Es
versteht sich, dass hierzu eine geeignete Uberwachungsfunktion auch in dem Steuer-

gerat 34 hinterlegt sein kann.

Ferner ist in der Steuerelektronik 58 ein Zeitglied 60 vorgesehen. Das Zeitglied 60
dient dazu, das Ansteuern des elektrischen Motors 26 mittels der Sicherheits-Hard-
ware 50 auf einen relativ kurzen Zeitraum zu begrenzen. Der Zeitraum ist so gewdbhit,
dass die Trennkupplung 14 sicher und schnell getffnet wird. Generell ist es auch
moglich, dem elektrischen Motor 26 lediglich einen kurzen Stromstof mittels der

Sicherheits-Hardware zu erteilen, um die gewiinschte Wirkung zu erzielen.

Sobald die Trennkupplung 14 geoffnet ist, sorgt der mechanische Energiespeicher 18
dafiir, dass die Kupplung geoffnet bleibt. Daher ist eine weitere Ansteuerung des elek-

trischen Motors 26 tiber die Sicherheits-Hardware 50 nicht erforderlich.

Sofern der Reset-Zustand des Steuergerdtes 34 abgeschlossen ist, kann anschlieRend
tiber das Steuergeridt 34 wieder ein reguléres Steuersignal iiber die Leitungen 38, 40 an
die Leistungselektronik 42 gegeben werden, um den elektrischen Motor 26 nach

Bedarf anzusteuern.
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Bei 62 ist ferner eine Leitung gezeigt, die die Verbindung des Sicherheitsschalters 56
mit der elektrischen Versorgungsspannung 36 andeutet (zusatzlich oder anstelle des

Energiespeichers 52).

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfithrungsform einer Aktuatoranordnung 34' fiir ein
Doppelkupplungsgetriebe, das eine Doppelkupplungsanordnung 14' mit einer ersten
Reibkupplung 14A und einer zweiten Reibkupplung 14B aufweist. In entsprechender
Weise weist die Aktuatoranordnung 34' zwei elektrische Motoren 26A, 26B auf, die
mittels einer Leistungselektronik 42' (oder mittels zweier Leistungselektroniken 42"
angesteuert werden. Im Ubrigen weist die Aktuatoranordnung 24' ebenfalls ein
Steuergerdt 34' und eine zusitzliche Sicherheitseinrichtung 50' auf, die in entspre-
chender Weise wie die Sicherheitseinrichtung 50 arbeiten kénnen. Bevorzugt wird
bei Erkennen eines Fehlerzustandes mittels der Sicherheitseinrichtung SO' dafiir

gesorgt, dass beide Kupplungen 26A, 26B in kurzer Zeit ge6ffnet werden.

Erginzend lasst sich Folgendes anmerken.

Das Steuergerdt 34 kann hardwareseitig so aufgebaut (bzw. um die Sicherheitseinrich-
tung S0 erweitert) werden, dass im Falle eines Resets die Spannungsversorgung 62 des
Steuergerdtes zur Betdtigung der Treiberbausteine 42 der Elektromotoren herangezo-

gen wird.

Die Sicherheitseinrichtung SO ist in Fig. 1 separat von dem Steuergerat 34 dargestellt;
sie kann jedoch auch in das Steuergerédt integriert werden, insbesondere in dessen Ge-

héuse. Der Begriff separat ist daher nicht raumlich, sondern funktional zu verstehen.

Uber ein Zeitglied 60 kann die Zeitdauer der Bestromung festgelegt werden und an
die Erfordernisse der Mechanik (Kupplung, Aktuatorik, Elektromotoren) angepasst
werden. Nach einer kurzen Bestromung der Elektromotoren in Richtung o6ffnende
Kupplung werden, wie beim normalen Reset, alle Ausgidnge abgeschaltet. Der sichere

Zustand kann dadurch zeitgerecht erreicht werden.
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Patentanspriiche

Aktuatoranordnung (24) fiir eine Trennkupplung (14) eines Antriebsstranges
(10) fir Kraftfahrzeuge, die in eine getffnete Position vorgespannt und elekt-
romechanisch betitigbar ist, mit einem Elektromotor (26), der mit der Trenn-
kupplung (14) koppelbar ist, um diese zu betdtigen, mit einem Steuergerit (34)

zur Ansteuerung des Elektromotors (26),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aktuatoranordnung eine Sicherheitseinrichtung (50) aufweist, die parallel
zu dem Steuergerit (34) mit dem Elektromotor (26) verbunden und dazu aus-
gelegt ist, im Falle eines Fehlerzustandes den Elektromotor (26) unabhingig
von dem Steuergerdt (34) mit elektrischer Leistung zu versorgen, um die

Trennkupplung (14) zu 6ffnen.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherheitseinrichtung (50) eine Sicherheits-Hardware aufweist, die separat

von dem Steuergerdt (34) vorgesehen ist.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sicherheitseinrichtung (50) einen Fehlererkennungssensor (54) aufweist,

der einen Fehlerzustand des Steuergerates (34) erkennt.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fehlererkennungssensor (54) erkennt, wenn die Energieversorgung des Steuer-
gerdtes unter ein bestimmtes Niveau féllt und/oder das Steuergerit einem Re-

set unterzogen wird.
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Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerit (34) einen Fehlererkennungssensor (54') aufweist, der
einen Fehlerzustand des Steuergerites (34) erkennt und dazu ausgelegt ist, ei-

nen Reset des Steuergerdtes (34) auszuldsen.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sicherheitseinrichtung einen Sicherheitsschalter (56) aufweist,
der von dem Fehlererkennungssensor (54) betitigt wird, um eine Energiever-
sorgung (62; 52) mit einer Steuerelektronik (58) zu verbinden, die dazu ausge-
legt ist, den Elektromotor (26) anzusteuern, um die Trennkupplung (14) zu

Offnen.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerelektronik ein Zeitglied (60) aufweist, das die Ansteuerung des Elektro-
motors (26) zeitlich begrenzt.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der Sicherheitseinrichtung (50) und dem Elektromotor (26)

eine Leistungselektronik (42) angeordnet ist.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aktuatoranordnung (24) einen mechanischen Energiespeicher
(18) aufweist, mittels dessen die Trennkupplung (14) in die geoffnete Position

vorgespannt ist.

Aktuatoranordnung fiir eine Doppelkupplungsanordnung (14’) eines Doppel-
kupplungsgetriebes, mit zwei Elektromotoren (26A, 26B), die mit einer jeweili-
gen Trennkupplung (14A, 14B) der Doppelkupplungsanordnung (14') koppel-
bar sind, und mit einem Steuergerit (34) zur Ansteuerung der Elektromotoren
(26),
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Aktuatoranordnung eine Sicherheitseinrichtung (50" aufweist, die parallel
zu dem Steuergerit (34) mit den Elektromotoren (26) verbunden und dazu
ausgelegt ist, im Falle eines Fehlerzustandes die Elektromotoren (26) unabhin-

gig von dem Steuergerit (34) mit elektrischer Leistung zu versorgen.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sicherheitseinrichtung (50) eine Sicherheits-Hardware aufweist, die separat

von dem Steuergerét (34) vorgesehen ist.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sicherheitseinrichtung (50') einen Fehlererkennungssensor (54) aufweist,

der einen Fehlerzustand des Steuergerites (34) erkennt.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Feh-
lererkennungssensor (54) erkennt, wenn die Energieversorgung des Steuergera-
tes unter ein bestimmtes Niveau fallt und/oder das Steuergerit einem Reset

unterzogen wird.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 10 - 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuergerdt (34) einen Fehlererkennungssensor (54') auf-
weist, der einen Fehlerzustand des Steuergerétes (34) erkennt und dazu ausge-

legt ist, einen Reset des Steuergerdtes (34) auszuldsen.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 10 - 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sicherheitseinrichtung einen Sicherheitsschalter (56) auf-
weist, der von dem Fehlererkennungssensor (54) betatigt wird, um eine Ener-
gieversorgung (62; 52) mit einer Steuerelektronik (58) zu verbinden, die dazu

ausgelegt ist, die Elektromotoren (26) anzusteuern.
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Aktuatoranordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerelektronik ein Zeitglied (60) aufweist, das die Ansteuerung der Elektro-

motoren (26) zeitlich begrenzt.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 10 - 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Sicherheitseinrichtung (50') und den Elektromoto-

ren (26) eine Leistungselektronik (42') angeordnet ist.

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 10 - 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aktuatoranordnung (24) einen mechanischen Energiespei-
cher (18) aufweist, mittels dessen die Trennkupplung (14) in einen Grundzu-

stand betatigt wird.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die

Trennkupplungen (14) in die gedffnete Position vorgespannt sind.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sicherheitseinrichtung (50') die Elektromotoren (26) im Falle eines Fehler-
zustandes in der gleichen Betatigungsrichtung (20) ansteuert wie der mechani-

sche Energiespeicher (18).

Aktuatoranordnung nach einem der Anspriiche 1 - 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sicherheitseinrichtung einen eigenen elektrischen Energiespei-
cher (52) aufweist und dazu ausgelegt ist, im Falle eines. Fehlerzustands den E-
lektromotor (26) unabhingig von dem Steuergerit (34) mit elektrischer Leis-

tung aus dem elektrischen Energiespeicher (52) zu versorgen.
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