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(54) Title: CLUTCH ACTUATOR WITH AUTOMATIC WEAR COMPENSATION
(54) Bezeichnung : KUPPLUNGSAKTUATOR MIT AUTOMATISCHEM VERSCHLEISSAUSGLEICH

(57) Abstract: The invention relates to a
clutch actuator (100) for transmitting a
disengaging force Fs to a disengaging
device (22) of a clutch (101), comprising
an actuating element (13, 14, 24) to which
the disengaging force Fa can be applied
and comprising a piston rod (15, 25) for
transmitting the disengaging force F4 from
the actuating element (13, 14, 24) to the
disengaging device (22). The piston rod
(15, 25) is mounted against a connection
region (14, 24) of the actuating element
(13, 14, 24) such that the piston rod (15,
25) can be moved towards the connection
region (14, 24) by the clutch reaction force
Fx of the clutch (101), and the positioning
of the connection region (14, 24) and the
piston rod (15, 25) relative to each other as
a result of said movement can be fixed by
applying the disengaging force F, to the

22d
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Fig. 1
101/720a/
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(57) Zusammenfassung:

actuating element (13, 14, 24). The
actuating element (13, 14, 24) is designed
to at least partly deflect the disengaging
force Fa so as to produce a normal force Fy
and/or a radial force Fr which acts between
the connection region (14, 24) and the

piston rod (15, 25), and the normal force Fy and/or the radial force Fr fixes the position of the connection region (14, 24) and the
piston rod (15, 25) relative to each other.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Kupplungsaktuator (100) zur Ubertragung einer Ausriickkraft F4 auf eine Ausriickvorrichtung (22) einer Kupplung (101),
umfassend ein mit der Ausriickkraft F, beaufschlagbares Betdtigungselement (13, 14, 24) sowie eine Kolbenstange (15, 25) zur
Ubertragung der Ausriickkraft F vom Betitigungselement (13, 14, 24) auf die Ausriickvorrichtung (22), wobei die Kolbenstange
(15, 25) so gegen einen Verbindungsbereich (14, 24) des Betdtigungselements (13, 14, 24) gelagert ist, dass die Kolbenstange (15,
25) durch die Kupplungsreaktionskratt Fx der Kupplung (101) gegen den Verbindungsbereich (14, 24) bewegbar ist, und wobei
die durch eine derartige Bewegung bewirkte Positionierung von Verbindungsbereich (14, 24) und Kolbenstange (15, 25)
zueinander durch Beaufschlagung des Betitigungselements (13, 14, 24) mit der Ausriickkraft Fa fixierbar ist, wobei das
Betitigungselement (13, 14, 24) zur zumindest teilweisen Umlenkung der Ausriickkraft F, in eine zwischen dem
Verbindungsbereich (14, 24) und der Kolbenstange (15, 25) wirksame Normalkraft Fy und/oder Radialkraft Fr ausgebildet ist,
wobei diese Normalkratt Fy und/oder Radialkraft Fr die Positionierung von Verbindungsbereich (14, 24) und Kolbenstange (15,
25) zueinander fixiert.
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Kupplungsaktuator mit automatischem VerschleiBausgleich

Die Erfindung betrifft einen Kupplungsaktuator mit automatischem
VerschleiBausgleich zur vorzugsweisen Betitigung einer im unbetitigten Zustand

geschlossenen Anfahrkupplung fiir Fahrzeuge.
Stand der Technik

Eine Kupplung fiir ein Fahrzeug dient dazu, den Kraftschluss zwischen dem Motor
und dem Getriebe bei Schaltvorgingen des Getriebes vollstindig zu trennen und
beim Anfahren langsam aufzubauen. Sie enthilt eine dem Motor zugeordnete
Kupplungsscheibe und eine dem Getriebe zugeordnete Kupplungsscheibe. Beide
Kupplungsscheiben sind mit Reibbeldgen versehen und werden im geschlossenen
Zustand dér Kupplung durch eine Kupplungsreaktionskraft, die im Allgemeinen

durch eine Feder bereitgestellt wird, aneinander gedriickt.

Ein Kupplungsaktuator iibertrigt eine der Kupplungsreaktionskraft entgegengesetzte
Ausriickkraft auf die Kupplung. Dadurch kénnen die Kupplungsscheiben
voneinander getrennt werden, so dass der Kraftschluss zwischen Motor und Getriebe
unterbrochen wird. Die Kupplung kann zum Anfahren aber auch in einen
Schlupfzustand iiberflihrt werden, in dem die Kupplungsscheiben aneinander reiben
und nur ein frei wihlbarer Teil des vom Motor bereitgestellten Drehmoments auf das
Getriebe iibertragen wird. Durch das Reiben verschleifien die Reibbelidge und werden
mit der Zeit diinner, so dass sich die kinematische Anlenkungsbedingung zwischen

dem Kupplungsaktuator und der Kupplung éndert. Der Kupplungsaktuator muss
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daher im Wege eines Lingenausgleichs stindig dahingehend nachjustiert werden,
dass er bei Betitigung der Kupplung die Ausriickkraft spielfrei auf die Kupplung
iibertriigt. Dabei muss diese Justage mechanisch so stabil sein, dass sie durch die

Einwirkung der Ausriickkraft nicht verdndert wird.

Aus der WO 2012 119 612 Al ist ein Kupplungsaktuator bekannt, bei dem ein
Aktuatorkolben durch eine Hilfsenergiequelle mit der Ausriickkraft beaufschlagt
wird und diese Ausriickkraft iiber eine Kolbenstange auf die Kupplung ibertrigt. Fiir
den Lingenausgleich ist die Kolbenstange, die ein Bewegungsauflengewinde
aufweist, iiber ein Zwischenstiick mit einem dazu korrespondierenden
Bewegungsinnengewinde an den Aktuatorkolben gekoppelt. Die Gesamtlénge von
Kolbenlinge und Zwischenstiick wird automatisch nachjustiert, indem im
geschlossenen Zustand der Kupplung die verdrehgesichert gelagerte Kolbenstange
durch die Kupplungsreaktionskraft in das Zwischenstiick geschraubt wird , wobei das
Zwischenstiick zwangsliufig in Drehung versetzt wird. Der Aktuatorkolben weist
einen Blockierbereich auf, der bei Betitigung der Kupplung in einen Reibschluss mit
einem dazu korrespondierenden Bereich am Zwischenstiick geht und die
Drehbewegung des Zwischenstiicks sperrt. Uber die ineinandergreifenden
Bewegungsgewinde und die Verdrehsicherung der Kolbenstange ist somit eine

Relativbewegung zwischen Kolbenstange und Zwischenstiick gesperrt.

Aufgabe und L6sung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, den Kupplungsaktuator gemédf Stand der
Technik dahingehend weiterzuentwickeln, dass er einfacher und mit weniger

Bauteilen hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB geldst durch einen Kupplungsaktuator gemal
Hauptanspruch. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den darauf

riickbezogenen Unteranspriichen.
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Gegenstand der Erfindung

Im Rahmen der Erfindung wurde ein 'Kupplungsaktuator zur Ubertragung einer
Ausriickkraft F, auf eine Ausriickvorrichtung einer Kupplung entwickelt. Dieser
Kupplungsaktuator umfasst ein mit der Ausriickkraft F5 beaufschlagbares
Betitigungselement sowie eine Kolbenstange zur Ubertragung der Ausriickkraft Fa
vom Betitigungselement auf die Ausriickvorrichtung. Dabei ist die Kolbenstange so
gegen einen Verbindungsbereich des Betitigungselements gelagert, dass die
Kolbenstange durch die Kupplungsreaktionskraft Fx der Kupplung gegen den
Verbindungsbereich bewegbar ist. Die durch eine derartige Bewegung bewirkte
Positionierung von Verbindungsbereich und Kolbenstange zueinander ist durch

Beaufschlagung des Betitigungselements mit der Ausriickkraft F fixierbar.

ErfindungsgemsB ist das Betitigungselement zur zumindest teilweisen Umlenkung
der Ausriickkraft F 5 in eine zwischen dem Verbindungsbereich und der
Kolbenstange wirksame Normalkraft Fy und/oder Radialkraft Fg ausgebildet. Diese
Normalkraft Fyy und/oder Radialkraft Fg fixiert die Positionierung von
Verbindungsbereich (14, 24) und Kolbenstange (15, 25) zueinander. |

Es wurde erkannt, dass auf diese Weise das geméf Stand der Technik vorgesehene
Zwischenstiick eingespart werden kann. Es ist weiterhin kein separater
Blockierungsbereich am Betitigungselement mehr notig. Stattdessen wird genau an
der Stelle, an der die Kolbenstange und der Verbindungsbereich zwecks Fithrung der
gegenseitigen Bewegung ohnehin schon in Kontakt sind, die zusitzliche Normalkraft

Fx und/oder Radialkraft Fr zur Fixierung der Positionierung eingeleitet.

Diese Art der Fixierung bietet weiterhin den Vorteil, dass sie unmittelbar bei
Beaufschlagung des Betitigungselements mit der Ausriickkraft wirksam ist. Die

Blockierungﬂ gemiB dem Stand der Technik wurde aktiviert, indem der
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Aktuatorkolben in eine Position bewegt wurde, in der sein Blockierbereich in den
Reibschluss mit dem dazu korrespondieren Bereich am Zwischenstiick ging.
Zumindest fiir einen kurzen Moment war somit bei jeder Betitigung der Kupplung
die Blockierung zunichst nicht wirksam, wihrend der Aktuatorkolben den Totweg
bis zur Herstellung des Reibschlusses am Blockierbereich zuriicklegte. Bet einer
plstzlichen starken Betitigung konnten somit die Kolbenstange und das
Zwischenstiick unabsichtlich gegeneinander bewegt und die diesbeziigliche
automatische Justage verschlechtert werden. Die zum Offnen der Kupplung notige

Ausriickkraft F, ist sehr groB und kann typischerweise oberhalb von 6000 N liegen.

Weiterhin kann, im Unterschied zum Stand der Technik, auch auf Gewinde an der
Kolbenstange und am Verbindungsbereich verzichtet werden. In einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein Auenumfang der Kolbenstange
gegen einen Innenumfang des Verbindungsbereichs verschiebbar. Der Aulenumfang
der Kolbenstange und der Innenumfang des Verbindungsbereichs miissen nicht
speziell bearbeitet sein; es konnen jeweils glatte Flichen sein, die beispielsweise
gegeneinander gleiten oder aber ohne Beriihrung aneinander vorbeigleiten. Die
Kupplungsstange und der Verbindungsbereich sind somit einfacher zu fertigen und

weniger anfillig gegen VerschleiB.

Die erfindungsgemifBe Fixierung kann jedoch auch in der Ausgestaltung genutzt
werden, in der die Kolbenstange ein BewegungsauBengewinde aufweist, das in ein
Bewegungsinnengewinde am Verbindungsbereich eingreift. Die ineinander
greifenden Bewegungsgewinde wandeln die durch die Kupplungsreaktionskraft Fx
angetriebene Linearbewegung der Kolbenstange teilweise in eine Drehbewegung der
Kolbenstange gegeniiber dem Verbindungselement um. Hierbei steht iber die
Steigung der Gewinde ein zusitzlicher Freiheitsgrad zur Verfiigung. In dieser
Ausgestaltung bietet die erfindungsgemife Fixierung den Vorteil, dass die

Kolbenstange nicht mehr verdrehsicher gelagert sein muss.
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Vorteilhaft sind Mittel zur Ausiibung einer zwischen der Kolbenstange und dem
Betitigungselement wirksamen Vorspannkraft Fr, die der Kupplungsreaktionskraft
Fx der Kupplung entgegen wirkt, vorgesehen. Diese Mittel kénnen beispielsweise
eine Vorspannfeder umfassen. Die Vorspannkraft Fr hat fiir den Langenausgleich
eine untergeordnete Bedeutung; mit ihr kann eingestellt werden, welcher
Anpressdruck der beiden Kupplungsécheiben gegeneinander als der unbetitigte
Zustand der Kupplung fiir die Zwecke des Lingenausgleichs gilt. Hauptzweck der
Vorspannkraft Fg ist, auch im unbetitigten Zustand des Kupplungsaktuators eine
gewisse Mindestkraft auf die Ausriickvorrichtung auszuiiben und zu gewéhrleisten,

dass kein Spiel zwischen der Kolbenstange und der Ausriickvorrichtung entsteht.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung fixiert die Normalkraft
Fy bzw. die Radialkraft Fg die Positionierung von Verbindungsbereich und
Kolbenstange zueinander iiber einen selbstverstirkenden Reibschluss. Unter
Selbstverstdrkung wird in diesem Zusammenhang verstanden, dass der Betrag der
Normalkraft Fyy bzw. der Radialkraft Fr dem Betrag der Ausriickkraft Fa selbsttitig
nachgefiihrt ist. Die Kolbenstange und der Verbindungsbereich werden dann nur mit
dem jeweils nétigen Betrag an Normalkraft Fy bzw. Radialkraft Fr beansprucht, was

die Bauteile schont.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
Verbindungsbereich so am Betitigungselement gelagert, dass er durch eine lineare
Bewegung des Betitigungselements in axialer Richtung der Kolbenstange radial in
Richtung auf die Kolbenstange schwenkbar ist. Die Normalkraft Fy bzw. Radialkraft
Fr ist dann proportional zur auf das Betitigungselement ausgeiibten Ausriickkraft F4.

Die Proportionalititskonstante ist durch die Geometrie der Lagerung festgelegt.

Vorteilhaft ist der Verbindungsbereich als Verbindungselement ausgebildet und/oder
Teil eines Verbindungselements, wobei dieses Verbindungselement durch die

Kupplungsreaktionskraft Fx und/oder durch die Vorspannkraft Fr an einem Anschlag
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am Betitigungselement fixierbar ist. Eine getrennte Fertigung von
Betiitigungselement und Verbindungselement kann einfacher sein als eine
einstiickige Fertigung eines Betitigungselements mit integriertem
Verbindungselement. Auch die Montage ist einfach. Dabei wird im Endeffekt die
gleiche Wirkung erzielt, als wiren Betitigungselement und Verbindungselement eine
einstiickige Einheit. Dies gilt im Besonderen dann, wenn das Verbindungselement

durch die typischerweise groBe Kupplungsreaktionskraft Fx fixiert ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der
Verbindungsbereich als Verbindungselement ausgebildet, das am
Betitigungselement schwenkbar angelagert ist. Dabei konnen das
Verbindungselement und das Betitigungselement insbesondere aus dem gleichen
Material bestehen, und das Verbindungselement kann zusammen mit dem
Betitigungselement als ein einziges Bauteil realisiert sein. Beispielsweise kann eine
Kombination eines Betitigungselements mit iiber ein Festkorpergelenk daran
angelagertem Verbindungselement einstiickig gefertigt werden. Das
Verbindungselement kann jedoch auch ein separates Bauteil sein, das iiber ein
Scharnier oder eine dhnliche Verbindung am Betitigungselement angelagert ist.
Derartige Verbindungen sind aufwéndiger zu fertigen, jedoch dauerhaltbarer als
Festkorpergelenke, in denen das Material bei jeder Positionsverénderung auf

Biegung beansprucht wird.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Endanschlagposition vorgesehen, zu der das Betitigungselement bei eingeriickter
Kupplung Kontakt hat. Diese Endanschlagposition ist dann zum Einen ein fester
Bezugspunkt fiir den Lingenausgleich, der durch die Relativbewegung zwischen
dem Verbindungsbereich und der Kolbenstange stattfindet. Zum Anderen knnen in
einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung Mittel zur
Verminderung und/oder Aufhebung der Normalkraft FN und/oder der Radialkraft FR

vorgesehen sein, die durch das Verbringen des Betétigungselements zur
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Endanschlagposition betdtigbar sind. Der Langenausgleich durch die
Relativbewegung zwischen der Kolbenstange und dem Verbindungsbereich, der im
unbetitigten Zustand der Kupplung durch die Kupplungsreaktionskraft angetrieben
wird, wird dann so wenig wie moglich durch Reibung zwischen dem
Verbindungsbereich und der Kolbenstange behindert. Ein Beispiel fiir ein solches
Mittel zur Verminderung und/oder Aufhebung der Normalkraft FN und/oder der
Radialkraft FR ist ein am Betitigungselement schwenkbar gelagertes
Verbindungselement, das bei eingeriickter Kupplung eine Kontaktstelle des

Betitigungselements zur Endanschlagposition bildet.

In einer weiteren besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das
Betitigungselement als Kolben ausgebildet, der in einem Gehduse verschiebbar
gelagert ist und in diesem Gehiduse einen Druckraum abschliefit. Das
Betitigungselement ist dann durch Einbringen eines Druckmittels in den Druckraum
mit der Ausriickkraft beaufschlagbar. Gerade bei Nutzfahrzeugkupplungen sind zum
Teil groBe Krifte aufzubringen, so dass die Betitigung mit der FuBkraft des Fahrers
allein auf die Dauer anstrengend ist. Diese FufSkraft ldsst sich jedoch durch
Pneumatik oder Hydraulik mit einfachen Mitteln vielfach verstdrken und
anschlieBend durch das Druckmittel in den Druckraum einleiten. Weiterhin kann
auch eine elektronisch gesteuerte Kupplung (,,clutch by wire“), beispielsweise in
automatisierten Schaltgetrieben, die Ausriickkraft durch Einbringen eines

Druckmittels in den Druckraum zum Betitigungselement leiten.

Die Erfindung, und insbesondere der Lingenausgleich, funktioniert jedoch vollig
analog, wenn eine andere Kraftquelle fiir die Beaufschlagung des
Betitigungselements mit der Ausriickkraft genutzt wird. Beispielsweise kann das
Betitigungselement einer elektronisch gesteuerten Kupplung (,.clutch by wire*) auch

elektromechanisch, etwa durch einen Motor, bewegbar sein.
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Die Notwendigkeit eines Lingenausgleichs ist bei Nutzfahrzeugen ausgeprigter als
bei PKW. Da die Kupplungsreaktionskraft Fx bei einer Nutzfahrzeugkupplung
wesentlich groBer ist als bei einer Kupplung fiir PKW, sind typischerweise in der
Wirkkette zwischen der Kolbenstange und den Kupplungsscheiben mehrere
mechanische Ubersetzungen angeordnet, die die nitige Ausriickkraft F5 vermindern
und im Gegenzug den nétigen Betitigungsweg verlangern. Damit iibersetzt sich ein
BelagverschleiB der GréBenordnung 5 bis 8 mm in einen nétigen Langenausgleich
der GroBenordnung 60 bis 65 mm. Dieser Lingenausgleich kann somit deutlich
groBer sein als der fiir den Ubergang von einer voll geschlossenen zu einer voll
geoffneten Kupplung nétige Betitigungsweg des Betitigungselements, der

beispielsweise in der GrofBenordnung 20 bis 30 mm liegen kann.

Spezieller Beschreibungsteil

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand von Figuren erldutert, ohne

dass der Gegenstand der Erfindung hierdurch beschrinkt wird. Es ist gezeigt:

Figur 1: Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Kupplungsaktuators mit
ineinander eingreifenden Bewegungsgewinden an Kolbenstange und

Verbindungsbereich.

Figur 2: Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméifBen Kupplungsaktuators ohne

Gewinde an Kolbenstange und Verbindungsbereich.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméfien
Kupplungsaktuators 100. Wesentliches Merkmal ist hierbei, dass eine
Funktionsintegration der beiden Teilfunktionen ,,Léngenausgleich® und
,Blockierung Lingenausgleich® in die Bauteile Verbindungselement 14 und

Kolbenstange 15 erfolgt, und zwar genau an der Stelle, an der diese beiden Bauteile
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zwecks Fiihrung der gegenseitigen Relativbewegung ohnehin Kontakt zueinander

haben.

Die Funktionsweise hierbei stellt sich wie folgt dar. Das als Kolben ausgebildete
Betitigungselement 13 ist in einem Gehuse 1 radial gelagert und in Richtung eines
resultierenden Druckraums abgedichtet. Das Gehduse 1 mit seinem Deckel 12 sowie
der Kolben 13 schliefen einen Druckraum 11 ein. Mittels einer Hilfsenergie, die dem
Druckraum 11 in Form eines Druckniittels zugefiihrt wird, wird die Ausriickkraft Fa
auf den Kolben 13 ausgeiibt. Diese Kraft stiitzt sich im Unterschied zum Stand der
Technik formschliissig auf dem als Klemmelement ausgebildeten
Verbindungselement 14 ab. Das Klemmelement 14 besitzt an seinem Innenumfang
32 ein Bewegungsinnengewinde 35, mit dem es in formschliissigem Kontakt mit
einem entsprechenden Bewegungsauflengewinde 34 am Auflenumfang 30 der
Kolbenstange 15 steht. Ferner besteht in radialer Richtung ein reibschliissiger
Kontakt zwischen Klemmelement 14 und Kolbenstange 15. Dieser Reibschluss kann,
muss jedoch nicht, bereits im unbetitigten Zustand des Kupplungsaktuators 100
vorhanden sein. Bei Betitigung des Kupplungsaktuators 100 entsteht eine der
Aktuatorkraft proportionale Radialkraft Fr am Klemmelement 14, die einen
entsprechenden selbstverstirkenden Reibschluss zwischen Klemmelement 14 und
Kolbenstange 15 sicherstellt und einen Lingenausgleich zwischen Kolben 13 und
Kolbenstange 15 wihrend der Betitigung des Kupplungsaktuators 100 verhindert.
Die Kolbenstange 15 iibertréigt im Weiteren die Aktuatorkraft bzw. den
entsprechenden Weg des Kolbens 13 iiber einen Ausriickhebel 22 auf die Kupplung
101. Im unbetitigten Zustand des Kupplungsaktuators 100 wird die
Kupplungsreaktionskraft Fx iiber den Ausriickhebel 22 auf die Kolbenstange 15
geleitet. Die dort angreifende Vorlastfeder 6 schiebt den Kolben 13 soweit in
Richtung des Deckels 12, bis das Klemmelement 14 an der am Deckel 12
angeordneten Endanschlagposition 40 derart anliegt, dass die Radialkraft Fr und
damit der Reibschluss in radialer Richtung zwischen Klemmelement 14 und

Kolbenstange 15 aufgehoben wird. Hierzu sind die Bauteile derart ausgelegt, dass die
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von der Endanschlagsposition auf das Klemmelement 14 ausgetibte Kraft zu einem
radialen Offnen oder Entlasten der entsprechenden Funktionsfliche am

Klemmelement 14 fiihrt.

Die Kupplung 101 umfasst eine dem Motor zugeordnete Kupplungsscheibe 20a mit
einem Reibbelag 20b sowie eine dem Getriebe zugeordnete Kupplungsscheibe 21a
mit einem Reibbelag 21b. Die beiden Kupplungsscheiben 20a und 21a werden durch
die Riickstellfeder 23, die die Kupplungsreaktionskraft Fx ausiibt, aneinander
gedriickt. Sie kénnen durch Bewegung des Ausriickhebels 22 entgegen der Kraft der
Riickstellfeder 23 voneinander getrennt oder in einen Schlupfzustand zueinander

iiberfiihrt werden.

Eine von der Kupplung 101 herriihrende kinematische Veréinderung durch
BelagverschleiBl, welche einen Lingenausgleich zwischen Kolben 13 und
Kolbenstange 15 erfordert, kann somit iiber das Bewegungsgewinde der Bauteile
Klemmelement 14 und Kolbenstange 15 erfolgen. Wihrend der Betitigungsphasen
wird hingegen eine Blockierung des Nachstellmechanismus durch die reibschliissige
Verbindung zwischen Klemmelement 14 und Kolbenstange 15 sichergestellt, indem
ein Lingenausgleich zwischen Kolben 13 und Kolbenstange 15 tiber das
Bewegungsgewinde in den Bauteilen Klemmelement 14 und Kolbenstange 15

verhindert wird.

Die dem Motor zugeordnete Welle 41 und die dem Getriebe zugeordnete Welle 42,
zwischen denen die Kupplung 101 im geschlossenen Zustand einen Kraftschluss
hergestellt, sind gegen die Léngsachse des Ausriickhebels 22 und der Kolbenstange
15 versetzt. Zu diesem Zweck betiitigt der Ausriickhebel 22 die Kupplung 101 nicht
unmittelbar, sondern vermittelt durch ein Hebelgestéinge, das die Elemente 22a und
22f umfasst. Der Ausriickhebel 22 ist iiber ein Gelenk 22d schwenkbar gegen das
Element 22a gelagert. Das Element 22a ist an seinem anderen Ende mit einem

Gelenk 22b gegen einen festen Punkt 26 schwenkbar gelagert. Mit einem weiteren
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Gelenk 22c¢ ist an dem Element 22a das Element 22f schwenkbar gelagert. Das
Element 22f ist am Punkt 22e an der Kupplungsscheibe 21a angelenkt. Das
Hebelgestinge versetzt nicht nur die Achse, in der die Ausriickkraft F, wirkt,

sondern verstirkt diese Kraft F, durch die Hebelwirkung zu einer Kraft F, . Mit dem

gleichen Hebelverhiltnis wird der Weg, um den die Kolbenstange 15 zur Betitigung

der Kupplung bewegt werden muss, vergrofBert.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméfien
Kupplungsaktuators 100. Wesentliches Merkmal ist hierbei neben einer
Funktionsintegration der beiden Teilfunktionen ,Léngenausgleich* und
,Blockierung Lingenausgleich“ in die Bauteile Klemmelement 24 und Kolbenstange
25, wie bereits in Figur 1 fiir das Klemmelement 14 gezeigt, dass
Bewegungsgewinde 34, 35 fiir den Lingenausgleich entbehrlich werden. Dadurch
wird die Komplexitit des Kupplungsaktuators 100 weiter reduziert.

Die Funktionsweise hierbei stellt sich wie folgt dar. Das als Kolben ausgebildete
Betitigungselement 13 ist in einem Gehduse 1 radial gelagert und in Richtung eines
resultierenden Druckraums 11 abgedichtet. Der Druckraum 11 wird umschlossen von
den Bauteilen Gehiuse 1, Deckel 12 des Gehiuses 1 und Kolben 13. Mittels einer
Hilfsenergie, die dem Druckraum 11 in Form eines Druckmittels zugefiihrt wird,
wird die Ausriickkraft Fa auf den Kolben 13 ausgeiibt. Diese Kraft stiitzt sich, analog
dem in Figur 1 gezeigten Ausfiithrungsbeispiel, formschliissig auf dem
Klemmelement 24 ab. Es besteht in radialer Richtung ein reibschliissiger Kontakt
zwischen Klemmelement 24 und Kolbenstange 25. Dieser Reibschluss kann, muss
jedoch nicht, bereits im unbetitigten Zustand des Kupplungsaktuators 100 vorhanden
sein. Bei Betitigung des Kupplungsaktuators 100 entsteht eine der Aktuatorkraft
proportionale Radialkraft Fr am Klemmelement 24, die einen entsprechenden
selbstverstirkenden Reibschluss zwischen Klemmelement 24 und Kolbenstange 25
sicherstellt und einen Lingenausgleich zwischen Kolben 13 und Kolbenstange 25

wihrend der Betitigung des Kupplungsaktuators 100 verhindert. Die Kolbenstange
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25 iibertrigt im Weiteren die Aktuatorkraft bzw. den entsprechenden Weg des
Kolbens 13 iiber einen Ausriickhebel 22 auf die Kupplung 101. Im unbetitigten
Zustand des Kupplungsaktuators 100 wird die Kupplungsreaktionskraft Fx iiber den
Ausriickhebel 22 auf die Kolbenstange 25 geleitet. Die dort angreifende Vorlastfeder
6 schiebt den Kolben 13 soweit in Richtung des Deckels 12, bis das Klemmelement
24 an der am Deckel 12 angeordneten Endanschlagposition derart anliegt, dass die
Radialkraft FR und damit der Reibschluss in radialer Richtung zwischen
Klemmelement 24 und Kolbenstange 25 aufgehoben wird. Hierzu sind die Bauteile
derart ausgelegt, dass die von der Endanschlagsposition auf das Klemmelement 24
ausgeiibte Kraft zu einem radialen Offnen oder Entlasten der entsprechenden
Funktionsfliche am Klemmelement 24 fiihrt. Der glatte Auenumfang 31 der
Kolbenstange 25 kann dann fiir den Léngenausgleich frei gegen den dazu

korrespondierenden glatten Auenumfang 33 des Verbindungselements 24 gleiten.

Die Kupplung 101 ist die gleiche wie im in Figur 1 gezeigten Ausfuihrungsbeispiel.
Sie wird auch in gleicher Weise vom Ausriickhebel 22 tiber das Hebelgestéinge aus
den Elementen 22a und 22f betitigt, so dass die Achsen der dem Motor zugeordneten
Welle 41 und der dem Getriebe zugeordneten Welle 42 wiederum gegen die
Langsachse des Ausriickhebels 22 und der Kolbenstange 25 versetzt sind. Eine von
der Kupplung her riihrende kinematische Veranderung durch Belagverschleif3,
welche einen Lingenausgleich zwischen Kolben (13) und Kolbenstange 25 erfordert,
kann zwischen den mit ihren jeweiligen Funktionsfldchen gegeneinander gléitenden
Bauteilen Klemmelement 24 und Kolbenstange 25 erfolgen. Wiahrend der
Betitigungsphasen wird hingegen eine Blockierung des Nachstellmechanismus durch
die reibschliissige Verbindung zwischen Klemmelement 24 und Kolbenstange 25
sichergestellt, indem ein Lingenausgleich zwischen Kolben 13 und Kolbenstange 25
durch den Reibschluss zwischen den Bauteilen Klemmelement 24 und Kolbenstange
25 verhindert wird. Gegeniiber dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird
eine hohere Radialkraft Fg benétigt, da eine Drehung zweier mit

Bewegungsgewinden versehener Bauteile gegeneinander leichter blockiert werden
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kann als ein Gleiten zweier Bauteile gegeneinander. Die hohere Radialkraft Fr kann
bei gleicher Ausriickkraft F, durch eine gegeniiber dem Klemmelement 14

angepasste Auslegung des Klemmelements 25 bereitgestellt werden.
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Bezugszeichenliste

Gehduse

Druckraum im Geh&use 1

Deckel des Gehéuses 1

Betitigungselement, Kolben

Verbindungselemente, Klemmelemente
Kolbenstangen

Vorlastfeder

Kupplungsscheiben der Kupplung 101

Reibbelige der Kupplungsscheiben 20a, 21a
Ausriickhebel der Kupplung 101

Elemente des Hebelgestinges fiir die Kupplungsbetitigung
Gelenke

Anlenkpunkt an der Kupplungsscheibe 21a
Riickstellfeder der Kupplung 101 fiir Kupplungsreaktionskraft Fx
Fester Lagerungspunkt fiir Element 22a

AuBenumfang der Kolbenstange 15

AuBlenumfang der Kolbenstange 25

Innenumfang des Verbindungsbereichs 14
Innenumfang des Verbindungsbereichs 15.
Bewegungsauflengewinde der Kolbenstange 15
Bewegungsinnengewinde des Verbindungselements 14
Endanschlagposition fiir das Betdtigungselement 13
dem Motor zugeordnete Welle

dem Getriebe zugeordnete Welle

Kupplungsaktuator

Kupplung

Ausriickkraft
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F, durch Hebelwirkung verstirke Ausriickkraft Fa
Fr Vorspannkraft
Fx Kupplungsreaktionskraft
Fn Normalkraft

5 Fr Radialkraft
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Anspriiche

1. Kupplungsaktuator (100) zur Ubertragung einer Ausriickkraft Fa auf eine
Ausriickvorrichtung (22) einer Kupplung (101), umfassend ein mit der Ausriickkraft
Fa beaufschlagbares Betitigungselement (13, 14, 24) sowie eine Kolbenstange (15,
25) zur Ubertragung der Ausriickkraft F4 vom Betitigungselement (13, 14, 24) auf
die Ausriickvorrichtung (22), wobei die Kolbenstange (15, 25) so gegen einen
Verbindungsbereich (14, 24) des Betitigungselements (13, 14, 24) gelagert ist, dass
die Kolbenstange (15, 25) durch die Kupplungsreaktionskraft Fx der Kupplung (101)
gegen den Verbindungsbereich (14, 24) bewegbar ist, und wobei die durch eine
derartige Bewegung bewirkte Positionierung von Verbindungsbereich (14, 24) und
Kolbenstange (15, 25) zueinander durch Beaufschlagung des Betétigungselements
(13, 14, 24) mit der Ausriickkraft F, fixierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Betitigungselement (13, 14, 24) zur zumindest teilweisen Umlenkung der

Ausriickkraft F, in eine zwischen dem Verbindungsbereich (14, 24) und der

| Kolbenstange (15, 25) wirksame Normalkraft Fy und/oder Radialkraft Fr ausgebildet

ist, wobei diese Normalkraft Fx und/oder Radialkraft Fr die Positionierung von

Verbindungsbereich (14, 24) und Kolbenstange (15, 25) zueinander fixiert.

2. Kupplungsaktuator (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein AuBenumfang (30, 31) der Kolbenstange (15, 25) gegen einen Innenumfang (32,
33) des Verbindungsbereichs (14, 24) verschiebbar ist.

3. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange ein Bewegungsaufiengewinde (34) aufweist,

das in ein Bewegungsinnengewinde (35) am Verbindungsbereich (14) eingreift.

4. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass Mittel (6) zur Ausiibung einer zwischen der Kolbenstange (15,
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25) und dem Betitigungselement (13, 14, 24) wirksamen Vorspannkraft Fy, die der
Kupplungsreaktionskraft Fx der Kupplung (101) entgegen wirkt, vorgesehen sind.

S. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
5 gekennzeichnet, dass die Normalkraft Fx bzw. die Radialkraft Fg die Positionierung
von Verbindungsbereich (14, 24) und Kolbenstange (15, 25) zueinander tiber einen

selbstverstirkenden Reibschluss fixiert.

6. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

10  gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich (14, 24) so am Betdtigungselement
(13) gelagert ist, dass er durch eine lineare Bewegung des Betitigungselements (13)
in axialer Richtung der Kolbenstange .(15, 25) radial in Richtung auf die

Kolbenstange schwenkbar ist.

15 7. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich (14, 24) als Verbindungselement
ausgebildet und/oder Teil eines Verbindungselements ist, wobei dieses
Verbindungselement durch die Kupplungsreaktionskraft Fx und/oder durch die
Vorspannkraft Fr an einem Anschlag am Betitigungselement (13) fixierbar ist.

20
8. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbindungsbereich (14, 24) als Verbindungselement
ausgebildet ist, das am Betitigungselement (13) schwenkbar gelagert ist.

25 9. Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Endanschlagposition (40) vorgesehen ist, zu der das

Betitigungselement (13, 14, 24) bei eingeriickter Kupplung (101) Kontakt hat.
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10.  Kupplungsaktuator (100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zur Verminderung und/oder Aufhebung der Normalkraft Fy und/oder der
Radialkraft Fg vorgesehen sind, die durch Verbringen des Betitigungselements (13,
14, 24) zur Endanschlagposition (40) betitigbar sind.

11.  Kupplungsaktuator (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Mittel zur Verminderung und/oder Authebung der Normalkraft Fy und/oder der
Radialkraft Fg ein Verbindungselement (14, 24) ist, das am Betitigungselement (13)

schwenkbar gelagert ist.

12.  Kupplungsaktuator (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Betitigungselement (13, 14, 24) als Kolben ausgebildet
ist, der in einem Gehiuse (1) verschiebbar gelagert ist und in diesem Gehéuse (1)
einen Druckraum (11) abschlieit, so dass das Betétigungselement (13, 14, 24) durch
Einbringen eines Druckmittels in den Druckraum (11) mit der Ausriickkraft Fa

beaufschlagbar ist.
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