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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Aktor fiir eine Betatigungsvorrichtung einer Reibkupplung, aufweisend ein Gehéuse, in dem zumindest ein Kolben entlang eines
Stellwegs axial beweglich angeordnet ist, um eine Hydraulikfliissigkeit aus einer Druckkammer des Gehduses zu einem
Nehmerzylinder zu fordern, wobei der Aktor eine volumenverdnderliche Speicherkammer fiir die Hydraulikfliissigkeit autweist,
deren verdnderliches maximales Speichervolumen stets einem durch den zumindest einen Kolben aus der Druckkammer
verdrangtem Volumen der Hydraulikfliissigkeit entspricht. Zudem wird auch ein Betitigungssystem mit einem entsprechenden
Aktor vorgeschlagen.
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Aktor fiir eine Betiatigungsvorrichtung

mit einer volumenverédnderlichen Speicherkammer sowie

eine Betitiqungsvorrichtung mit einem entsprechenden Aktor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktor fur eine Betatigungsvorrichtung einer
Reibkupplung sowie eine Betatigungsvorrichtung mit einem entsprechenden Aktor.
Solche Reibkupplungen dienen insbesondere der Unterbrechung eines Drehmoment-

flusses von einem Antriebsmotor auf einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs.

Zur Betéatigung von Reibkupplungen sind Betatigungsvorrichtungen einem Geberzy-
linder und einem Nehmerzylinder bekannt, die Uber eine hydraulische Strecke mitei-
nander verbunden sind. Bei Kraftfahrzeugen mit manuellem Schaltgetriebe wird der
Geberzylinder mittels eines Kupplungspedals durch einen Fahrer des Kraftfahrzeugs
betatigt. Hierdurch wird eine Hydraulikflussigkeit von dem Geberzylinder Uber die hyd-
raulische Strecke zu dem Nehmerzylinder verschoben, der die Reibkupplung ausruckt
und/oder einrtckt. Bei dem Nehmerzylinder kann es sich beispielsweise um einen
Zentralausrucker (CSC) handeln. Zur Reduzierung eines CO2-AusstolRes von Kraft-
fahrzeugen mit manuellen Schaltgetrieben sind Betatigungsvorrichtungen fur die
Reibkupplung bekannt, die einen zuséatzlichen Aktor aufweisen. Dieser erméglicht eine
sogenannte ,Segelfunktion®, mittels der der Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs durch
Offnen der Kupplung wéhrend des Ausrollens abgeschaltet werden kann. Hierbei wird
der Nehmerzylinder so mit dem Geberzylinder und dem Aktor verbunden, dass sowohl
der Geberzylinder als auch der Aktor den Nehmerzylinder ansteuern und so die Reib-
kupplung betatigen kénnen. Bevorzugt werden der Geberzylinder und der Aktor in
Reihe angeordnet, sodass eine Ubergabe zwischen dem Aktor und dem Geberzylin-
der und umgekehrt mdéglich ist. Hierdurch kann ein Fahrer auch dann noch die Reib-
kupplung betéatigen, wenn der Aktor die (normal geschlossene) Kupplung betatigt hat.
Hierfur sind im Stand der Technik zum Beispiel aktiv gesteuerte Ventile oder ein
schwimmender Kolben des Aktors bekannt. Solche aktiv gesteuerten Ventile erfordern
jedoch einen hohen Steuerungsaufwand. Zudem ist eine reibungslose und unkompli-

zierte Ubergabe vom Aktor zum Fahrer bei bekannten Aktoren mit schwimmenden
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Kolben nicht ohne weiteres méglich, da bei diesen das Kupplungspedal starr ist, wenn

der Aktor die Reibkupplung betatigt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mit Bezug auf den Stand der Technik geschil-
derten Probleme zumindest teilweise zu I6sen und insbesondere einen Aktor fur eine
Betatigungsvorrichtung einer Reibkupplung anzugeben, mit dem eine reibungslose
und unkomplizierte Ubergabe vom Aktor zum Fahrer eines Kraftfahrzeugs ermdéglicht
wird. Zudem soll auch ein Betatigungssystem mit einem entsprechenden Aktor ange-
geben werden, der eine reibungslose und unkomplizierte Ubergabe vom Aktor zum

Fahrer des Kraftfahrzeugs ermdéglicht.

Diese Aufgaben werden gelést mit einem Aktor und einem Betatigungssystem geman
den Merkmalen der unabhangigen Anspriche. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den abhangig formulierten Ansprichen angegeben. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die in den abhangig formulierten Anspruchen einzeln aufgefuhrten
Merkmale in beliebiger technologisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden
kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dartber hinaus wer-
den die in den Ansprichen angegebenen Merkmale in der Beschreibung néher prazi-
siert und erlautert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung darge-

stellt werden.

Der erfindungsgemalie Aktor fur eine Betéatigungsvorrichtung einer Reibkupplung
weist ein Gehduse auf, in dem zumindest ein Kolben entlang eines Stellwegs axial
beweglich angeordnet ist, um eine Hydraulikflussigkeit aus einer Druckkammer des
Gehauses zu einem Nehmerzylinder zu férdern, wobei der Aktor eine volumenveran-
derliche Speicherkammer fur die Hydraulikflussigkeit aufweist, deren veranderliches
maximales Speichervolumen stets einem durch den zumindest einen Kolben aus der

Druckkammer verdréangtem Volumen der Hydraulikflussigkeit entspricht.

Der hier vorgeschlagene Aktor kann insbesondere in Zusammenhang mit einer Beta-
tigungsvorrichtung einer Reibkupplung, wie zum Beispiel einer Einscheibentrocken-
kupplung, verwendet werden. Eine solche Betatigungsvorrichtung weist regelmanig

einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder auf. Bei Fahrzeugen mit manuellen
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Schaltgetrieben dient der Aktor insbesondere einer Realisierung einer sogenannten
,oegelfunktion®, bei der der Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs durch automatisches
Offnen der Reibkupplung wahrend des Ausrollens des Kraftfahrzeugs abgeschaltet
werden kann, um einen CO2-Ausstol} des Kraftfahrzeugs zu reduzieren. Der vorge-
schlagene Aktor kann insbesondere auch zur Aufriistung einer konventionellen hyd-
raulischen Betatigungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs verwendet werden. Hierdurch
kann die Reibkupplung durch den Fahrer allein, durch den Aktor allein oder gemein-

samen durch den Fahrer und Aktor betatigt werden.

Der Aktor weist ein Gehause auf, in dem zumindest ein Kolben entlang eines Stell-
wegs axial beweglich angeordnet ist. Hierzu kann der Kolben auf einer mittels eines
Motors rotatorisch antreibbaren Spindel angeordnet sein. Mit dieser ist der Kolben in
einer axialen Richtung des Aktors beziehungsweise des Kolbens antreibbar. Mittels
des zumindest einen Kolbens ist eine Hydraulikflussigkeit aus einer Druckkammer des
Gehauses zu einem Nehmerzylinder verschiebbar. Hierzu weist die Druckkammer
insbesondere einen Anschluss fur eine hydraulische Strecke zu dem Nehmerzylinder
auf. Mittels des zumindest einen Kolbens ist eine Hydraulikflussigkeit, beispielsweise
Hydraulikdl, aus der Druckkammer verdrangbar. Der Aktor weist weiterhin eine volu-
menveranderliche Speicherkammer fur die Hydraulikflissigkeit auf. Bei einer volu-
menveranderlichen Speicherkammer handelt es sich insbesondere um eine Speicher-
kammer, deren Volumen durch ein Einstrémen einer Hydraulikflussigkeit veranderbar
ist. Hierzu kann die Speicherkammer zumindest eine elastische und/oder verstellbare
Wand aufweisen, die durch einen Druck der Hydraulikflissigkeit bis zu einem maxima-
len Speichervolumen der Speicherkammer verstellbar ist. Dieses maximale Speicher-
volumen ist bei dem hier vorgeschlagenem Aktor derart veranderlich, dass es stets ei-
nem durch den zumindest einen Kolben aus der Druckkammer verdrangten Volumen
der Hydraulikflussigkeit entspricht. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die maxi-
male Auslenkbarkeit der zumindest einen elastischen oder verstellbaren Wand so
veranderbar ist, dass stets die Menge Hydraulikflissigkeit maximal in die Speicher-
kammer einstrémen kann, die durch den zumindest einen Kolben aus der Druckkam-
mer verdrangt wird. Dies bedeutet auch, dass das maximale Speichervolumen der
Speicherkammer (im Wesentlichen) dem betatigten Aktorvolumen entspricht. Wird

beispielsweise der Aktor um 50 % betéatigt, wird (im Wesentlichen) genau 50 % des
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durch den zumindest einen Kolben in der Druckkammer verdrangten Volumens als
maximales Speichervolumen der Speicherkammer eingestellt, damit in einer Betati-
gungsvorrichtung in keinem Fall ein Volumen von mehr als 100 % an méglicher Hyd-
raulikflussigkeit in der Speicherkammer, dem Nehmerzylinder oder Geberzylinder auf-
treten kann. Die volumenveranderliche Speicherkammer erméglicht in vorteilhafter
Weise eine Ubergabe vom Aktor zum Fahrer ohne aktiv steuerbare Ventile zwischen
dem Geberzylinder und der Speicherkammer sowie zwischen dem Geberzylinder und

dem Nehmerzylinder.

Zudem ist es vorteilhaft, wenn das maximale Speichervolumen der Speicherkammer
proportional zu dem Stellweg des zumindest einen Kolbens veranderbar ist. Hierzu
kann die flexible und/oder verstellbare Wand der Speicherkammer beispielsweise an
dem zumindest einen Kolben befestigt und/oder mit dem zumindest einem Kolben

bewegbar sein.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die Speicherkammer zumindest eine Wand aufweist,
die mit dem Kolben bewegbar ist und durch die das maximale Speichervolumen ver-

anderbar ist.

DarUber hinaus ist es vorteilhaft, wenn eine Bewegung der Wand bei Erreichen des
maximalen Speichervolumens durch das Gehause blockiert wird. Hierzu kann das
Gehause beispielsweise einen Absatz aufweisen, der als Veranderung eines Innen-
durchmessers des Gehauses ausgebildet sein kann. Die Wand st63t dabei bei Errei-

chen des maximalen Speichervolumens gegen den Absatz und wird dadurch blockiert.

Vorzugsweise ist die Wand durch eine erste Feder vorgespannt.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn der Aktor eine durch einen Motor rotierbare Spindel

aufweist, mit der der zumindest eine Kolben axial beweglich ist.

Einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend wird auch eine Betatigungsvorrichtung
fur eine Reibkupplung vorgeschlagen, die einen Nehmerzylinder, einen Geberzylinder

und einen erfindungsgemaen Aktor aufweist, wobei der Nehmerzylinder durch den
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Geberzylinder und den Aktor betatigbar ist. Der Geberzylinder ist dabei bevorzugt mit
einer ersten Hydraulikleitung mit dem Aktor und der Aktor bevorzugt mit einer zweiten
Hydraulikleitung mit dem Nehmerzylinder verbunden. Hierzu weist der Aktor insbe-
sondere einen ersten Anschluss auf, durch den Hydraulikflissigkeit von dem Geberzy-
linder in eine volumenveranderliche Speicherkammer des Aktors und/oder eine
Druckkammer des Aktors einstrémen und/oder ausstrémen kann. Weiterhin weist die
Druckkammer des Aktors insbesondere einen zweiten Anschluss auf, durch den Hyd-
raulikflussigkeit zu dem Nehmerzylinder und/oder von dem Nehmerzylinder zurtick zur
Druckkammer strémen kann. Der Geberzylinder ist insbesondere mit einem Kupp-
lungspedal durch einen Fahrer eines Kraftfahrzeugs betatigbar. Der Aktor ist demge-
genuber bevorzugt elektrisch mittels eines Elektromotors betreibbar. Der Nehmerzy-
linder ist zum Einrtcken und/oder Ausriucken der Reibkupplung durch den Aktor allein,
durch den Geberzylinder allein oder zusammen durch den Geberzylinder und den Ak-
tor betatigbar. Fur weitere Einzelheiten wird auf die Beschreibung des erfindungsge-

mafRen Aktors verwiesen.

Zudem ist es vorteilhaft, wenn in einer Hydraulikstrecke zwischen dem Geberzylinder
und Nehmerzylinder ein passives Druckventil oder ein schwimmender Kolben des Ak-
tors angeordnet ist. Das passive Druckventil kann dabei insbesondere kostengunstig
in Form einer Nutdichtung realisiert werden, beispielsweise im Bereich einer Primar-
dichtung der Druckkammer. Alternativ kann zumindest ein Kolben des Aktors als
schwimmender Kolben ausgebildet sein. In diesem Fall umfasst der zumindest eine
Kolben einen Kolbennehmer, der durch eine Spindel des Aktors antreibbar ist und ei-

nen schwimmenden Kolben.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist eine Speicherkammer des Aktors eine
Speicherkammerkennlinie auf, die unterhalb eines Grenzdrucks verlauft, der kleiner
oder gleich dem Druck bei voll ausgeruckter Kupplung ist. Besonders bevorzugt ist der
Grenzdruck gleich dem niedrigsten Druck bei voll ausgertckter Kupplung. Damit wird
gewahrleistet, dass ein aus dem Geberzylinder verschobenes Volumen der Hydraulik-
flussigkeit eindeutig zur Speicherkammer oder zum Nehmerzylinder verschoben wird.
Diese Entscheidung findet druckabhangig, das heil3t ohne aktiv gesteuertes Ventil,

statt. Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn eine Speicherkammer des Aktors eine Spei-
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cherkammerkennlinie aufweist, die entlang eines Bereichs von mindestens 75 % eines
Stellwegs eines Kolbens des Aktors im Wesentlichen unterhalb, insbesondere unter-
halb, einer Kupplungskennlinie verlauft. Die Speicherkammerkennlinie beschreibt den
Druck in der Speicherkammer in Abhangigkeit des sich in der Speicherkammer befind-
lichen Volumens der Hydraulikflussigkeit. Die Kupplungskennlinie beschreibt den
Druck der Hydraulikflissigkeit in dem Nehmerzylinder in Abhangigkeit des sich in dem
Nehmerzylinder befindlichen Volumens der Hydraulikflussigkeit. Bevorzugt ist zudem,
dass die Speicherkammerkennlinie entlang des gesamten Stellwegs des Kolbens des

Aktors unterhalb der Kupplungskennlinie verlauft.

In vorteilhafter Weise ist ein Einstromen der Hydraulikflissigkeit in eine Speicher-
kammer des Aktors oder ein Ausstromen der Hydraulikflissigkeit aus der Speicher-

kammer ohne aktiv gesteuertes Ventil oder ventillos steuerbar.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren eine besonders bevorzug-
te Variante der Erfindung zeigen, diese jedoch nicht darauf beschrankt ist. Dabei sind
gleiche Bauteile in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Es zeigen

beispielhaft und schematisch:

Fig. 1: eine erste schematische Darstellung eines Betéatigungssystems;

Fig. 2: eine zweite schematische Darstellung des Betatigungssystems;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer rein aktorischen Betéatigung einer
Reibkupplung;

Fig. 4: eine erste schematische Darstellung einer Betatigung der Reibkupplung

durch einen Fahrer und einen Aktor:;

Fig. 5: eine zweite schematische Darstellung der Betatigung der Reibkupplung

durch den Fahrer und den Aktor;
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Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9-12;

Fig. 13-15;

Fig. 16-20:

Fig. 21-26:

Fig. 27:

-7 -

eine schematische Darstellung der Betéatigung der Reibkupplung bei
Ubergabe der Kontrolle an den Fahrer ausgehend von dem Zustand von
Fig. 5;

eine schematische Darstellung der unbetétigten Reibkupplung;

eine perspektivische Schnittdarstellung des Aktors;

eine Darstellung der manuellen Betatigung der Reibkupplung mit Be-

triebszustands- und Speicherkammerdruckdarstellung;

eine Darstellung einer rein aktorischen Betatigung der Reibkupplung mit

Betriebszustands- und Speicherkammerdruckdarstellung;

eine Darstellung einer kombinierten Betatigung der Reibkupplung durch
den Fahrer und den Aktor mit Betriebszustands- und Speicherkammer-

druckdarstellung;
eine Darstellung einer manuellen Betétigung durch einen Fahrer bei ei-
nem Aktorrickweg mit Betriebszustands- und Speicherkammerdruckdar-

stellung; und

eine Speicherkammerkennlinie und Kupplungskennlinie.

Die Fig. 1 zeigt eine erste schematische Darstellung eines Betatigungssystems 2 mit

einem Geberzylinder 14 und einem Nehmerzylinder 8 fur eine Reibkupplung 3, die

Uber einen Aktor 1 miteinander verbunden sind. Hierdurch ist der durch ein Kupp-

lungspedal 22 betétigbare Geberzylinder 14 Uber eine Hydraulikstrecke 15, die hier

nach Art einer ersten Hydraulikleitung 20 ausgebildet ist, mit dem Aktor 1 verbunden.

Der Aktor 1 ist wiederum Uber eine zweite Hydraulikleitung 21 mit dem Nehmerzylin-

der 8 verbunden.
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Die Fig. 2 zeigt eine zweite schematische Darstellung des Betatigungssystems 2 mit
dem Geberzylinder 14, dem Aktor 1 und dem Nehmerzylinder 8. In dem Aktor 1 ist ein
Kolben 5 axial entlang eines Stellwegs 3 bewegbar angeordnet. Weiterhin weist der
Aktor 1 eine Druckkammer 7 und eine volumenveranderliche Speicherkammer 9 mit
einer Wand 10 auf, die durch eine erste Feder 11 vorgespannt ist. Der Kolben 5 ist
mittels eines Motors 12 antreibbar. Der Geberzylinder 14 ist mit der volumenverander-
lichen Speicherkammer 9 und dem Nehmerzylinder 8 Uber die erste Hydraulikleitung
20 verbunden, sodass mittels eines Geberzylinderkolbens 23 des Geberzylinders 14
eine Hydraulikflussigkeit von dem Geberzylinder 14 in die volumenverénderliche Spei-
cherkammer 9 und/oder den Nehmerzylinder 8 verschiebbar ist. Der Geberkolben 23
ist durch das Kupplungspedal 22 durch einen Fahrer eines Kraftfahrzeugs betétigbar.
In der ersten Hydraulikleitung 20 befindet sich zwischen dem Geberzylinder 14 und
dem Nehmerzylinder 8 eine Dichtung, die als passives Druckventil 16 oder (hier nicht
gezeigt) als schwimmender Kolben ausgebildet sein kann. Die Druckkammer 7 des
Aktors 1 ist zudem uber die zweite Hydraulikleitung 21 mit dem Nehmerzylinder 8 ver-
bunden. Somit ist ein Nehmerkolben 24 des Nehmerzylinders 8 sowohl durch den
Geberzylinder 14 als auch den Aktor 1 betatigbar. Der Nehmerkolben 24 betétigt wie-
derum die Reibkupplung 3.

Die Fig. 3-7 zeigen Hydraulikschaubilder fur verschiedene Betriebssituationen des Be-
tatigungssystems 2. Die Fig. 3 zeigt das Betéatigungssystem 2 in einer Betriebssituati-
on, bei der der Kolben 5 des Aktors 1um 60 % betatigt ist. Dies bedeutet, dass der
Kolben 5 durch den Motor 12 in die Druckkammer 7 verfahren wurde und dort 60 %
des Volumens der Druckkammer 7 verdrangt. Hierdurch werden 60 % einer in der
Druckkammer 7 befindlichen Hydraulikflussigkeit Uber die zweite Hydraulikleitung 21
in den Nehmerzylinder 8 verschoben. Gleichzeitig wird durch den Kolben 5 ein maxi-
males Speichervolumen der Speicherkammer 9 auf 60 % vergréRert, sodass das ma-
ximale Speichervolumen dem durch den Kolben in der Druckkammer verdrangten Vo-
lumen entspricht. Da eine Wand 10 der Druckkammer 9 durch die erste Feder 11 vor-
gespannt ist, ist die Speicherkammer 9 in der in der Fig. 3 gezeigten Betriebssituation

leer.
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Die Fig. 4 zeigt das Betatigungssystem 2 der Fig. 3 in einer Betriebssituation, nach-
dem ein Fahrer den Geberkolben 23 des Geberzylinders 14 mittels des Kupplungspe-
dals 22 ebenfalls um 60 % betétigt hat. Da eine Speicherkammerkennlinie 18 unter-
halb einer Kupplungskennlinie 19 (vergleiche Fig. 27) verlauft, strémt die Hydraulik-
flussigkeit von dem Geberzylinder 14 Uber die erste Hydraulikleitung 20 in die Spei-
cherkammer 9. Hierdurch wird die Wand 10 der Speicherkammer 9 entgegen der Vor-
spannung der ersten Feder 11 verstellt, bis das maximale Speichervolumen von 60 %
der Speicherkammer 9 erreicht ist, die hier durch den Kolben 5 des Aktors 1 vorgege-

ben wird.

Die Fig. 5 zeigt das Betatigungssystem 2 der Fig. 4 in einer Betriebssituation, in der
der Geberkolben 23 des Geberzylinders 14 mittels des Kupplungspedals 22 durch ei-
nen Fahrer zu 100 % betatigt wurde. Da das maximale Speichervolumen der Spei-
cherkammer 9 bereits ausgeschopft ist, 6ffnet die hier als passives Druckventil 16
ausgefuhrte Dichtung, sodass die verbleibenden 40 % Hydraulikflissigkeit des Ge-
berzylinders 14 Uber die erste Hydraulikleitung 20 in den Nehmerzylinder 8 stromt,

sodass der Nehmerkolben 24 zu 100 % verstellt wird.

Die Fig. 6 zeigt das Betatigungssystem 2 der Fig. 5 in einer Betriebssituation, nach-
dem der Kolben 5 des Aktors 1 vollstandig zurtckgefahren wurde. Die zuvor in der
Speicherkammer 9 befindliche Hydraulikflussigkeit ist hierdurch Uber die als passives
Druckventil 16 ausgebildete Dichtung in die nun zu 100 % gedffnete Druckkammer 7
gestrémt. Da der Geberzylinder 14 weiterhin zu 100 % betatigt ist, ist auch der Neh-

merzylinder 8 zu 100 % betatigt.

Die Fig. 7 zeigt das Betatigungssystem 2 der Fig. 6 in einer Betriebssituation, nach-
dem der Geberkolben 23 des Geberzylinders 14 Uber das Kupplungspedal 22 durch
einen Fahrer vollstandig freigegeben wurde. Die sich zuvor in dem Nehmerzylinder 8
befundene Hydraulikflussigkeit ist dadurch Uber die zweite Hydraulikleitung 21 in die
Druckkammer 7 des Aktors 1 gestréomt. Die sich zuvor in der Druckkammer 7 des Ak-
tors 1 befundene Hydraulikflissigkeit ist hierdurch Uber eine dritte Hydraulikleitung 31

und die erste Hydraulikleitung 20 in den Geberzylinder 14 gestrémt. Die dritte Hydrau-
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likleitung 31 ist nur gedffnet, wenn der Kolben 5 des Aktors 1 vollstandig aus der

Druckkammer 7 herausgefahren ist.

Die Fig. 8 zeigt den Aktor 1 in einer perspektivischen Schnittdarstellung. Der Aktor 1
weist ein Gehause 4 auf, in dem der Kolben 5 axial beweglich angeordnet ist. Der
Kolben 5 umfasst in der hier gezeigten Variante des Aktors 1 einen Kolbennehmer 28.
Der Kolbennehmer 28 ist auf einer Spindel 13 angeordnet, Uber die der Kolbennehmer
28 axial auf der Spindel 13 bewegbar ist. Zu diesem Zweck ist die Spindel 13 durch
einen (elektrischen) Motor 12 rotatorisch antreibbar. Mittels des Kolbennehmers 28 ist
der Kolben 5 in die Druckkammer 7 des Gehéauses 7 einfahrbar. Das Gehause 4 weist
ferner einen ersten Anschluss 25 auf, Uber den der Aktor 1 mit dem hier nicht gezeig-
ten Geberzylinder 14 verbindbar ist. Zudem weist der Aktor 1 im Bereich der Druck-
kammer 7 einen zweiten Anschluss 26 auf, Uber den der Aktor 1 mit dem hier nicht
gezeigten Nehmerzylinder 8 verbindbar ist. Der Kolben 5 ist zudem mittels einer zwei-

ten Feder 27 gegen den Kolbennehmer 28 vorgespannt.

In den Fig. 9-26 sind verschiedene Betriebszustande des Betatigungssystems 2 ge-
zeigt. Neben einer Schnittdarstellung des Aktors 1 zeigen die Figuren den jeweiligen
Betriebspunkt im Normal- oder Sonderbetrieb sowie die zugehérige Kupplungskennli-
nie 19 mit dem jeweiligen Betriebspunkt. In den Fig. 9-12 erfolgt eine Betatigung aus-
schlie3lich durch den Fahrer. Hierbei kann Hydraulikflissigkeit Gber den ersten An-
schluss 25, die Druckkammer 7 und den zweiten Anschluss 26 zu dem hier nicht ge-
zeigten Nehmerzylinder 8 strémen. Uber den gleichen Strdmungspfad kann die Hyd-
raulikflussigkeit auch wieder von dem Nehmerzylinder 8 zu dem hier nicht gezeigten
Geberzylinder 14 zurtckstrémen. Die Stromung der Hydraulikflussigkeit ist in den Fig.

9-12 durch einen Pfeil dargestellt.

In den Fig. 13-15 sind verschiedene Betriebssituationen des Betatigungssystems 2
gezeigt, in denen die Betatigung allein durch den Aktor 1 erfolgt. Dies ist zum Beispiel
bei der sogenannten ,Segelfunktion der Fall. Unter Segeln wird hier eine Betriebs-
weise des Kraftfahrzeugs verstanden, bei der das Kraftfahrzeug rollt und die Kupplung
gedffnet ist, also keine Verbindung zwischen dem Antriebsmotor und dem Antriebs-

strang des Kraftfahrzeugs besteht. Die Fig. 14 zeigt den Kolben 5, nachdem dieser



WO 2017/129180 PCT/DE2017/100050
-11 -

durch den Kolbennehmer 28 vollstandig in die Druckkammer 7 verfahren wurde. Hier-
durch wurde eine Speicherkammer 9 vollstéandig gedtffnet, die sich in einer axialen
Richtung ringférmig von einem Absatz 29 des Gehauses 4 bis zu der Wand 10, die mit

dem Kolbennehmer 28 verstellt wurde, erstreckt.

In den Fig. 16-20 wird eine kombinierte Betatigung durch den Aktor 1 und den Fahrer
Uber den hier nicht gezeigten Geberzylinder 14 in verschiedenen Betriebssituationen
gezeigt. Nachdem in der Fig. 17 der Aktor 1 vollstandig betatigt wurde, wird zwischen
dem Absatz 29 und der Wand 10 die Speicherkammer 9 gebildet. Wird gemaf der
Fig. 18 im Anschluss durch einen Fahrer auch der hier nicht gezeigte Geberzylinder
14 vollstandig betatigt, stromt die Hydraulikflissigkeit durch den ersten Anschluss 25
in die Speicherkammer 9, bis dass die Wand 10 bei Erreichen des maximalen Spei-
chervolumens der Speicherkammer 9 durch den Absatz 29 blockiert wird. Nach dem
Lésen des Kupplungspedals 22 wird die Hydraulikflussigkeit aus der Speicherkammer
9 durch die Wand 10 durch den ersten Anschluss 25 zuruick zu dem hier nicht gezeig-
ten Geberzylinder 14 geférdert. Zu diesem Zweck ist die Wand 10 mittels der ersten

Feder 11 vorgespannt (Fig. 19).

Die Fig. 21-26 zeigen eine Betatigung durch den Fahrer beim Aktorrickweg.

Die Fig. 27 zeigt den Verlauf der Speicherkammerkennlinie 18 und der Kupplungs-
kennlinie 19. Die Speicherkammerkennlinie 18 verlauft in einem Bereich 30 von min-
destens 75 % des hier nicht gezeigten Stellwegs 6 des Kolbens 5 des Aktors 1 unter-
halb der Kupplungskennlinie 19. Hierbei liegt der Bereich 30 insbesondere bei den
hohen Drucken und Volumina. Weiterhin zeigt Fig. 27 auch, dass die Kupplungskenn-
linie 19 einen niedrigsten Druck 32 bei voll ausgeruckter Kupplung aufweist, der einem
Grenzdruck 33 entspricht. Die Speicherkammer 9 ist dabei so gestaltet, dass die
Speicherkammerkennlinie 18 vollstéandig unterhalb des Grenzdrucks 33 liegt. Damit
wird gewahrleistet, dass ein aus dem Geberzylinder 14 verschobenes Volumen der
Hydraulikflussigkeit eindeutig zur Speicherkammer 9 oder zum Nehmerzylinder 8 ver-

schoben wird. Dies geschieht druckabhéangig, das heil3t ohne aktiv gesteuertes Ventil.
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Die vorliegende Erfindung ermdéglicht eine reibungslose und unkomplizierte Ubergabe
vom Aktor 1 zum Fahrer eines Kraftfahrzeugs wahrend das Betatigungssystem 2 der

Reibkupplung 3 eine ,Segelfunktion® ausfuhrt.
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Bezugszeichenliste

1 Aktor

2 Betatigungssystem

3 Reibkupplung

4 Gehéause

5 Kolben

6 Stellweg

7 Druckkammer

8 Nehmerzylinder

9 Speicherkammer

10 Wand

11 erste Feder

12 Motor

13 Spindel

14 Geberzylinder

15 Hydraulikstrecke

16 passives Druckventil

18 Speicherkammerkennlinie

19 Kupplungskennlinie

20 erste Hydraulikleitung

21 zweite Hydraulikleitung

22 Kupplungspedal

23 Geberkolben

24 Nehmerkolben

25 erster Anschluss

26 zweiter Anschluss

27 zweite Feder

28 Kolbennehmer

29 Absatz

30 Bereich
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31 dritte Hydraulikleitung
32 Druck bei voll ausgeruckter Kupplung
33 Grenzdruck
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Patentanspriiche

Aktor (1) fur eine Betatigungsvorrichtung (2) einer Reibkupplung (3), aufwei-
send ein Gehause (4), in dem zumindest ein Kolben (5) entlang eines Stell-
wegs (6) axial beweglich angeordnet ist, um eine Hydraulikflissigkeit aus einer
Druckkammer (7) des Gehauses (4) zu einem Nehmerzylinder (8) zu férdern,
wobei der Aktor (1) eine volumenveranderliche Speicherkammer (9) fur die
Hydraulikflussigkeit aufweist, deren veranderliches maximales Speichervolu-
men stets einem durch den zumindest einen Kolben (5) aus der Druckkammer

(7) verdrangtem Volumen der Hydraulikflussigkeit entspricht.

Aktor (1) nach Anspruch 1, wobei das maximale Speichervolumen der Spei-
cherkammer (9) proportional zu dem Stellweg (6) des zumindest einen Kolbens

(5) veréanderbar ist.

Aktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriuche, wobei die Speicher-
kammer (9) zumindest eine Wand (10) aufweist, die mit dem zumindest einen
Kolben (5) bewegbar ist und durch die das maximale Speichervolumen veran-

derbar ist.

Aktor (1) nach Anspruch 3, wobei eine Bewegung der Wand (10) bei Erreichen

des maximalen Speichervolumens durch das Gehause (4) blockiert wird.

Aktor (1) nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Wand (10) durch eine erste Feder

(11) vorgespannt ist.

Aktor (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, aufweisend eine durch
einen Motor (12) rotierbare Spindel (13), mit der der zumindest eine Kolben (5)

axial beweglich ist.

Betatigungsvorrichtung (2) fur eine Reibkupplung (3), aufweisend einen Neh-

merzylinder (8), einen Geberzylinder (14) und einen Aktor (1) nach einem der
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vorhergehenden Anspruche, wobei der Nehmerzylinder (8) durch den Geberzy-
linder (14) und den Aktor (1) betatigbar ist.

Betatigungsvorrichtung (2) nach Anspruch 7, wobei in einer Hydraulikstrecke
(15) zwischen dem Geberzylinder (14) und Nehmerzylinder (8) ein passives

Druckventil (16) oder ein schwimmender Kolben des Aktors (1) angeordnet ist.

Betéatigungsvorrichtung (2) nach Anspruch 7 oder 8, wobei eine Speicherkam-
mer (9) des Aktors (1) eine Speicherkammerkennlinie (18) aufweist, die unter-
halb eines Grenzdrucks (33) verlauft, der kleiner oder gleich dem Druck bei voll

ausgeruckter Kupplung ist.

Betatigungsvorrichtung (2) nach einem der Anspriche 7 bis 9, wobei ein Ein-
strémen der Hydraulikflussigkeit in eine Speicherkammer (9) des Aktors (1) o-
der ein Ausstrémen der Hydraulikflussigkeit aus der Speicherkammer (9) ohne

aktiv gesteuertes Ventil oder ventillos steuerbar ist.
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