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(57) Zusammenfassung: Ein Kupplungsaktuator umfasst einen Geberzylinder, eine hydraulische Strecke und einen Nehmerzylinder
zur Betdtigung einer Kupplung. Ein Verfahren zum Bestimmen einer Leckage am Kupplungsaktuator umfasst Schritte des
Bestimmens eines Parameters des Kupplungsaktuators, des Vergleichens des Parameters mit einem vorbestimmten Schwellenwert,
des Bestimmens eines Hinweises auf eine Leckage, falls der Parameter den Schwellenwert iibersteigt, und des Bereitstellens des
Hinweises.
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Leckagebestimmung an einem hydraulischen Kupplungsaktuator

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Kupplungsaktuator. Insbesondere betrifft die

Erfindung die Bestimmung einer Leckage an dem Kupplungsaktuator.

Ein hydraulischer Kupplungsaktuator umfasst einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder,
die mittels einer hydraulischen Strecke miteinander verbunden sind. Im Geberzylinder ist ein
Geberkolben aufgenommen, der mittels eines Aktuators axial verschoben werden kann. Ein
im Nehmerzylinder aufgenommener Nehmerkolben reflektiert diese Bewegung, vermittelt
durch den Austausch eines hydraulischen Fluids zwischen dem Geberzylinder und dem Neh-
merzylinder. Dabei ist der Nehmerkolben dazu eingerichtet, eine Kupplung zur Ubertragung
von Drehmoment in einem Antriebsstrang, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, zu betéatigen.
In einer Ausfuhrungsform wird die Kupplung mittels einer Kupplungsfeder geschlossen und
die Betatigung bewirkt eine Offnung der Kupplung, sodass kein Drehmoment tiber die Kupp-
lung Ubertragen wird, wahrend in einer anderen Ausfuhrungsform die Betétigung ein
Aneinanderpressen von Reibelementen der Kupplung bewirkt, sodass Drehmoment Uber die
Kupplung Ubertragen werden kann. Im letztgenannten Fall kann das Offnen der Kupplung mit-

tels einer Feder erfolgen.

Naturgeman sind die hydraulischen Elemente des Kupplungsaktuators Toleranzen und einem
VerschleiR unterworfen. AuRerdem kann eine Temperaturabhangigkeit bestehen. Um ein Off-
nungs- oder SchlieRverhalten der Kupplung durch ein Positionieren des Geberkolbens ausrei-
chend exakt steuern zu kdnnen, ist es daher erforderlich, einen Stérfaktor zu berlcksichtigen

oder den hydraulischen Kupplungsaktuator von Zeit zu Zeit zu kalibrieren.
DE 10 2012 204 929 A1 betrifft ein Verfahren zur Inbetriebnahme einer Kupplung.

EP 2 516 878 A1 betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Leckagebestimmung in einem
automatischen elektro-hydraulischen Kupplungssystem. Dabei wird eine Leckage auf der Ba-

sis eines hydraulischen Drucks im Kupplungssystem bestimmt.

Bekannte Vorrichtungen zur Bestimmung einer Leckage an dem Kupplungsaktuator sind
haufig aufwéndig und kénnen Elemente erfordern, die ihrerseits einem Verschleil’ oder einer
Ungenauigkeit unterworfen sind. Bekannte Verfahren zur Bestimmen einer Leckage am hyd-
raulischen Kupplungsaktuator sind haufig nicht prézise genug oder nicht in allen Fahrzustan-
den eines Kraftfahrzeugs, an den die durch den Kupplungsaktuator betatigbare Kupplung ein-

gesetzt wird, durchfiuhrbar.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Steuervorrichtung zur
Leckagebestimmung an einem hydraulischen Kupplungsaktuator bereitzustellen. Die Erfin-
dung I6st diese Aufgaben mittels eines Verfahrens und eines Kupplungsaktuators mit den
Merkmalen der unabhangigen Anspriche. Unteranspriche geben bevorzugte Ausfihrungs-

formen wieder.

Ein Kupplungsaktuator umfasst einen Geberzylinder, eine hydraulische Strecke und einen
Nehmerzylinder zur Betatigung einer Kupplung. Ein Verfahren zum Bestimmen einer Leckage
am Kupplungsaktuator umfasst Schritte des Bestimmens eines Parameters des Kupplungsak-
tuators, des Vergleichens des Parameters mit einem vorbestimmten Schwellenwert, des Be-
stimmens eines Hinweises auf eine Leckage, falls der Parameter den Schwellenwert Gber-

steigt, und des Bereitstellens des Hinweises.

Die Erfindung kann insbesondere an einem Kupplungsaktuator vorteilhaft eingesetzt werden,
der Teil eines Antriebsstrangs ist, etwa an Bord eines Kraftfahrzeugs. Durch das Bereitstellen
des Hinweises kann beispielsweise eine Einrichtung oder ein Prozess zur Ubergeordneten
Steuerung einer Fahrstrategie des Kraftfahrzeugs von der Leckage in Kenntnis gesetzt wer-
den. Daraus kann eine Mallnahme abgeleitet werden, um das Kraftfahrzeug trotz der Leckage
fahrtlchtig zu halten. Ist die Kupplung beispielsweise Teil einer Doppelkupplung an einem
Doppelkupplungsgetriebe, so kann versucht werden, das Betatigen der Kupplung méglichst
auszusetzen. Das Kraftfahrzeug kann dann unter bevorzugter Verwendung der anderen
Kupplung weiter bewegt werden. Ferner kann eine Warnung an einen Fahrer des Kraftfahr-

zeugs ausgegeben werden.

Durch das einfache Vergleichen eines am Kupplungsaktuator abgetasteten Parameters kann
eine schnelle und sichere Bestimmung der Leckage erfolgen. Ein Abstimmen mehrerer Kom-
ponenten oder Parameter kann nicht erforderlich sein, sodass das Verfahren universell ein-
setzbar sein kann. Die Bestimmung der Leckage kann rasch erfolgen und eine Sensitivitat der

Leckagebestimmung kann durch entsprechende Wahl des Schwellenwerts veréndert werden.

In einer ersten Variante weist der Parameter auf eine Verschiebung einer Kupplungskennlinie

in Richtung eines vergroRerten Aktuatorwegs hin.

Die Kupplungskennlinie beschreibt, in welcher Weise eine auf die Kupplung ausgelbte Kraft
von einer Position des Geberkolbens abhangt. Ist zur Erzielung einer vorbestimmten Kupp-
lungskraft ein vergréRerter Aktuatorweg erforderlich, so kann dies auf eine Leckage am Kupp-
lungsaktuator hinweisen. Insbesondere dann, wenn eine Neukalibrierung des hydraulischen

Kupplungsaktuators nicht stattfindet, kdnnen sich kleine Fehler akkumulieren und zu einer
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signifikanten Verschiebung der Kupplungskennlinie fihren, die eindeutig und schnell nach-
weisbar ist.

Zur Kalibrierung des hydraulischen Kupplungsaktuators kann bedingungs- oder zeitgesteuert
ein Schnuffelvorgang durchgefiihrt werden. Dabei wird ein Druck im Geberzylinder méglichst
an einen Umgebungsdruck angenéhert und eine Verbindung zu einem unter Umgebungs-
druck stehenden Ausgleichsbehélter gedffnet. Der Ausgleichsbehalter enthalt hydraulisches
Fluid und es kann ein Austausch von Fluid zwischen dem Geberzylinder und dem Ausgleichs-
behélter erfolgen, um nach dem SchlieRen der Verbindung eine bekannte Ausgangssituation
im hydraulischen Kupplungsaktuator zu erzeugen. Durch Schniffelvorgdnge kénnen sich klei-
ne Effekte, die beispielsweise durch eine Leckage im Bereich des Geber- oder Nehmerkol-

bens ergeben, nicht zu einem gréReren Effekt akkumulieren.

In einer weiteren Ausfluhrungsform wird daher vorgeschlagen, dass der Parameter eine
Haufigkeit von Schnuffelvorgédngen umfasst. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Schnf-
felvorgang ereignisgesteuert ausgeldst wird. Existierende Strategien zur Steuerung eines
Schnuffelvorgangs kdénnen vorteilhaft weiter verwendet werden. So kann eine mittelbare Be-

stimmung einer Leckage am Kupplungsaktuator erfolgen.

Der Parameter kann auch die Geschwindigkeit einer Verschiebung der Kupplungskennlinie
betreffen. Je schneller die Kupplungskennlinie verschoben wird, desto gréRer ist Ublicherwei-
se eine Menge von Fluid, die aus dem abgeschlossenen System zwischen dem Geberzylinder
und dem Nehmerzylinder entweicht. So kann auf der Basis der Geschwindigkeit der Verschie-
bung eine eindeutige und zuverlassige Bestimmung eines Hinweises auf eine Leckage erfol-

gen.

In einer weiteren Variante, die mit der oben beschriebenen Variante kombinierbar ist, weist
der erwdhnte Parameter auf eine Kupplungskraft hin. Die Kupplungskraft ist eine durch den

Kupplungsaktuator hervorgerufene Betatigungskraft der Kupplung.

In einer Ausflihrungsform ist der Schwellenwert von der Position des Kupplungsaktuators
abhangig. Ein Verfahren zum Steuern des Kupplungsaktuators, um die Kupplung zu betéti-
gen, kann eine vorbestimmte Position bereitstellen, an der eine vorbestimmte Kupplungskraft
erwartet wird. Wird an der vorbestimmten Position jedoch nur eine geringere Kupplungskraft

erzielt, so kann auf einen Hinweis auf Vorliegen einer Leckage geschlossen werden.

Die Position des Kupplungsaktuators kann im Bereich seiner Maximalposition liegen. Die
Maximalposition entspricht tUblicherweise derjenigen Position des Geberkolbens im Geberzy-

linder, die zu einer maximalen Betédtigung der Kupplung flhrt und tber die hinaus der Geber-
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kolben allgemein nicht angetrieben werden kann. Diese Position wird regelmé&Rig beim voll-
sténdigen Betatigen der Kupplung angefahren. Einer Steuerung des Kupplungsaktuators kén-
nen vorgesehene Parameter an dieser Position bekannt sein und ein Vergleich des bestimm-
ten Parameters mit einem der erwarteten Parameter kann einfach und schnell durchfihrbar

sein.

Das Verfahren kann ferner Schritte des Betatigens der Kupplung mittels des Kupplungsaktua-
tors und des Bestatigens des zuvor bestimmten Hinweises umfassen, falls eine Kupplungs-
kraft an einer beliebigen Stelle des Betatigungswegs des Kupplungsaktuators unter einem

vorbestimmten Schwellenwert liegt.

Anders ausgedrlckt kann im Fall des Vorliegens des Hinweises auf eine Kupplungsleckage
ein Test durchgefuhrt werden, der, wenn er positiv verlauft, den Hinweis bestatigt und ihn an-
dernfalls entkraftet bzw. widerlegt. Das Betatigen der Kupplung kann unter Vorgaben erfolgen,
die nicht aus Notwendigkeiten des Fahrbetriebs stammen. Stattdessen kann die Kupplung in
einer Weise betétigt werden, wie es fir die Uberprifung des Hinweises auf die Leckage am
vorteilhaftesten ist.

Eine erfindungsgemaRe Steuervorrichtung zur Steuerung eines Kupplungsaktuators mit einem
Geberzylinder, einer hydraulischen Strecke und einem Nehmerzylinder zur Betatigung einer

Kupplung ist dazu eingerichtet, das oben beschriebene Verfahren durchzuflhren.

Dabei kann die Steuervorrichtung insbesondere zusétzlich dazu eingerichtet sein, eine
Betétigung der Kupplung in Abhéangigkeit einer Anforderung aus einem Fahrbetrieb zu steu-
ern. Zwischenergebnisse, Parameter und erwartete Messwerte kdnnen dem beschriebenen
Verfahren bereitgestellt werden. Eine bekannte Steuervorrichtung fir einen Kupplungsaktua-
tor kann so dazu erweitert werden, eine Leckage am Aktuator zu bestimmen.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigeflgten Figuren genauer beschrieben, in denen:
Fig. 1 einen hydrostatischen Kupplungsaktuator;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bestimmen einer Leckage am Kupplungs-

aktuator von Fig. 1 und
Fig. 3 ein Diagramm mit einer Kupplungskennlinie der Kupplung von Fig. 1

darstellt.
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Fig. 1 zeigt einen hydrostatischen Kupplungsaktuator 100. Der Kupplungsaktuator 100
umfasst eine Geberseite 105 und eine Nehmerseite 110. Die beiden Seiten sind mittels einer

hydraulischen Strecke 115 fluid miteinander verbunden.

Die Geberseite 105 umfasst einen Geberzylinder 120, der mit einem Geberkolben 125
abgeschlossen ist. Der Geberkolben 125 kann mittels eines Antriebs 130 axial im Geberzylin-
der 120 verschoben werden. Der Antrieb 130 umfasst Ublicherweise einen Elektromotor 135,
der mittels einer Umsetzung 140 mit dem Geberkolben 125 verbunden ist, wobei die Umset-

zung 140 beispielsweise einen Spindeltrieb umfassen kann,.

In einer Ausflhrungsform ist am Geberzylinder 120 ein Ausgleichsbehdalter 145 vorgesehen,
der hydraulisches Fluid unter Umgebungsdruck bereithélt, vorgesehen. Eine Verbindungsoff-
nung 150 zwischen dem Ausgleichsbehélter 145 und dem Geberzylinder 120 wird durch den
Geberkolben 125 freigegeben, wenn dieser weit genug aus dem Geberzylinder 120 hinaus-
bewegt wird. Ublicherweise wird der Geberkolben 125 zwischen einer Nullposition und einer
Maximalposition bewegt, um eine Kupplung zu betétigen; eine Schnuffelposition liegt jedoch
jenseits der Nullposition, so dass sie explizit angefahren werden muss, um einen Schnuffel-

vorgang zu ermaéglichen.

Bevorzugterweise ist am Geberzylinder 120 ein Positionssensor 155 vorgesehen, der eine
axiale Position des Geberkolbens 125 im Geberzylinder 120 bestimmt. Es kann auch ein
Drucksensor 160 vorgesehen sein, der beispielsweise am Geberzylinder 120 angeordnet ist.
Der solchermalen bestimmte hydraulische Druck kann als Mal fur die Kraft verwendet wer-
den, die der Nehmerkolben 170 auf die Kupplung austbt, insofern kann Uber den Druck auch

eine Kupplungskraft bestimmt werden.

Die Nehmerseite 110 umfasst einen Nehmerzylinder 165, der einseitig mit einem Nehmerkol-
ben 170 abgeschlossen ist. Das hydraulisch kommunizierende System aus Nehmerzylinder
165, hydraulischer Strecke 115 und Geberzylinder 120 ist mit einem hydraulischen Fluid 175
gefullt. Der Nehmerkolben 170 wirkt axial auf eine Kupplung 180, die einen Drehmomentfluss
in einem Antriebsstrang, insbesondere an Bord eines Kraftfahrzeugs, unterbrechen oder

schlieRen kann.

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit wird im Folgenden davon ausgegangen, dass eine
Betéatigung der Kupplung 180 durch ein Verschieben des Geberkolbens 125 in den Geberzy-
linder 120 hinein hervorgerufen wird, wodurch hydraulisches Fluid 175 vom Geberzylinder 120
Uber die hydraulische Strecke 115 in den Nehmerzylinder 165 beférdert wird und dort den

Nehmerkolben 170 axial an ein Bauteil der Kupplung 180 presst, sodass diese den Drehmo-
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mentfluss herstellt. In einer anderen Ausfihrungsform kann mit dem gleichen Vorgang auch

ein Offnen der Kupplung 180 bewirkt werden.

Die Kupplung 180 kann von einer Doppelkupplung an einem Doppelkupplungsgetriebe
umfasst sein, wobei ein Antriebsmotor auf beide Kupplungen 180 wirkt, die unterschiedlich
dimensionierte Gangradpaare antreiben, die auf eine gemeinsame Abtriebswelle zum Antrieb
eines Antriebsrads des Kraftfahrzeugs wirken. Dabei ist Ublicherweise immer nur eine der
Kupplungen geschlossen und die andere gedffnet. Das Betatigen der Kupplung 180 und ge-
gebenenfalls auch ein Wechsel eingelegter Gangradpaare kann mittels einer Steuereinrich-
tung 185 gesteuert werden. Die Steuereinrichtung 185 steuert insbesondere den Antrieb 130
und kann mit Sensoren, insbesondere dem Positionssensor 155 oder dem Drucksensor 160,

verbunden sein.

Am Kupplungsaktuator 100 kann eine Leckage vorliegen, die bewirkt, dass Fluid 175 aus dem
hydraulischen System aus dem Geberzylinder 120, der hydraulischen Strecke 115 und des
Nehmerzylinders 165 entweicht. Grund hierflr kann beispielsweise eine Undichtigkeit des
Geberkolbens 125 im Geberzylinder 120 oder des Nehmerkolbens 170 im Nehmerzylinder
165 sein. Eine Beschadigung, eine schadhafte Stelle oder eine alterungsbedingte Undichtig-
keit, die Fluid 175 nach auRen austreten lassen, sind ebenfalls méglich. Um die Kupplung 180
genauer steuern zu kénnen, wird vorgeschlagen, das Vorliegen einer Leckage mittels eines

Verfahrens zu bestimmen.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 200 zum Bestimmen einer Leckage am
Kupplungsaktuator 100 von Fig. 1. Das Verfahren 200 ist insbesondere zum Ablaufen auf der

Steuereinrichtung 185 eingerichtet.

Das Verfahren 200 beginnt in einem Schritt 205. Im Anschluss daran kénnen einer oder
mehrere der folgenden Schritte 210 bis 225 nacheinander oder gleichzeitig durchgefuhrt wer-
den. Dabei wird in jedem der Schritte 210 bis 225 ein Parameter am Kupplungsaktuator 100

bestimmt, um spater ausgewertet zu werden.

In einem Schritt 210 wird eine Schnuffelhdufigkeit bestimmt. Wie oben beschrieben ist,
umfasst ein Schnuffelvorgang das Verfahren des Geberkolbens 125 im Geberzylinder 120 in
eine Schnuffelposition, sodass ein Ausgleich von Fluid 175 zwischen dem Geberzylinder 120
und dem Ausgleichsbehélter 145 stattfinden kann. Wann ein Schnuffelvorgang ausgeldst wird,
kann durch ein Steuerverfahren zum Betatigen der Kupplung 180 bestimmt werden.
Bevorzugterweise erfolgt die Steuerung der Schnuffelvorgdnge auf der Basis von Parametern
am Kupplungsaktuator 100, sodass ein Schnuffelvorgang méglichst nur dann erfolgt, wenn ei-

ne Neukalibrierung des Kupplungsaktuators 100 aufgrund von Parametern am Kupplungsak-
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tuator 100 festgestellt wurde. Im Schritt 210 des Verfahrens 200 werden diese Schnuffelvor-

génge Uber einen vorbestimmten Zeitraum beobachtet und ihre Haufigkeit bestimmt.

In einem Schritt 215 wird eine Verschiebung einer Kupplungskennlinie bestimmt. die
Kupplungskennlinie beschreibt einen Zusammenhang zwischen der Position des Geberkol-
bens 125 im Geberzylinder 120 im Verhéltnis zu einer Kupplungskraft, die beispielsweise mit-
tels des Drucksensors 160 bestimmt werden kann, wie oben beschrieben ist. Die Kennlinie
wird Ublicherweise zweidimensional angetragen, wobei in horizontaler Richtung eine anstei-
gende Betétigung des Geberkolbens 125 angetragen ist. Verschiebt sich die Kupplungskenn-
linie in Richtung steigender Betatigungswerte des Kolbens 125, so kann dies ein Hinweis auf

eine Leckage am Kupplungsaktuator 100 sein.

In einer Variante kann im Schritt 215 auch die Geschwindigkeit der Verschiebung der

Kupplungskennlinie in Richtung erhdhte Betétigungswege erfasst werden.

Im Schritt 220 wird eine Kupplungskraft an der Maximalposition des Geberkolbens 125
bestimmt. Die Kupplungskraft kann mittels des Drucksensors 160 bestimmt werden und die
Maximalposition des Geberkolbens 125 ist diejenige Position, die zur Betatigung der Kupplung
180 das weiteste Verfahren des Geberkolbens 125 in den Geberzylinder 120 erfordert. Diese
Position wird Ublicherweise eingenommen, um die Kupplung 180 vollstandig zu betatigen.
Wird an der Maximalposition eine vorbestimmte Betatigungskraft nicht erreicht, so kann dies

als Hinweis auf eine Leckage am Kupplungsaktuator 100 aufgefasst werden.

Im Schritt 225 kann die Kupplungskraft, beispielsweise mittels des Drucksensors 160, an einer
beliebigen anderen Stelle des Betatigungswegs des Geberkolbens 125 im Nehmerkolben 120
bestimmt werden. Wahrend des Betatigens der Kupplung 180 kann der Geberkolben 125 in
weiten Bereichen im Geberzylinder 120 verfahren werden, wobei ein Ansteuerverfahren des
Kupplungsaktuators 100 Erwartungen an die Kupplungskraft an einer vorbestimmten Betati-
gungsposition bereitstellen kann. Wird diese Kupplungskraft nicht erreicht, so kann dies als

Hinweis auf eine Leckage gewertet werden.

In einem Schritt 230 werden die Ergebnisse eines oder mehrerer der Schritte 210 bis 225 mit
einem jeweils zugeordneten Schwellenwert verglichen. Wird der zugeordnete Schwellenwert
Uberstiegen, so kann das Verfahren 200 zum Schritt 205 zurlickkehren und erneut durchlau-
fen. Erreichen einer oder alle der aufgenommenen Parameter ihre zugeordneten Schwellen-

werte nicht, so wird bestimmt, dass ein Hinweis auf eine Leckage vorliegt.

Dieser Hinweis kann optional noch Gberprift werden, indem in einem Schritt 235 die Kupplung

180 betétigt wird. Dazu kann es erforderlich sein, eine Erlaubnis von einem Ubergeordneten
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Prozess zur Betétigung der Kupplung 180 zu beantragen. Der Ubergeordnete Prozess kann
insbesondere zur Steuerung der Fahrstrategie, beispielsweise zur Wahl einer eingelegten
Gangstufe im Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs, in dem die Kupplung 180 angeordnet ist,
eingerichtet sein. Wird die Erlaubnis erteilt, so kann bevorzugterweise von einer vollstandig
unbetétigten Position aus eine Betatigung der Kupplung 180 bis in die Maximalposition erfol-

gen.

An einer oder mehreren Positionen wéhrend dieser Betatigung kann eine Kupplungskraft,
beispielsweise mittels des Drucksensors 160, bestimmt werden. In einem nachfolgenden
Schritt 240 kann dann bestimmt werden, ob die Kupplungskraft an der einen oder den mehre-
ren Positionen vorbestimmte Werte Ubersteigen. In einer anderen Ausfihrungsform kann ein
Minimalwert vorgegeben sein, der an keiner Position des Geberkolbens 125 unterschritten
sein darf. Ist die bereitgestellte Kupplungskraft stets ausreichend, so kann das Verfahren 200
zum Schritt 205 zurtickkehren und erneut durchlaufen. Andernfalls kann in einem Schritt 245
eine Meldung bereitgestellt werden, dass ein Hinweis auf eine Leckage am Kupplungsaktuator

100 vorliegt.

Die Sicherung der Erkenntnisse des Schritts 230 in den Schritten 235 und 240 kann auch
Ubersprungen werden, sodass das Bereitstellen der Meldung im Schritt 245 unmittelbar auf
den Schritt 230 folgen kann. Nach dem Schritt 245 kann das Verfahren 200 zum Schritt 205
zurtckkehren und erneut durchlaufen.

Figur 3 zeigt ein Diagramm 300 mit einer exemplarischen Kupplungskennlinie 305. In
horizontaler Richtung ist eine Position 310 des Kupplungsaktuators 100 bzw. des Geberzylin-
ders 125 und in vertikaler Richtung eine Kupplungskraft 315 angetragen. Eine maximale
Kupplungskraft wird Ublicherweise an einer Maximalposition 315 des Geberkolbens 125 er-
reicht.
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Bezugszeichenliste

100 Kupplungsaktuator

105 Geberseite

110 Nehmerseite

115 hydraulische Strecke

120 Geberzylinder

125 Geberkolben

130 Antrieb

135 Elektromotor

140 Umsetzung

145 Ausgleichsbehélter

150 Verbindungséffnung

155 Positionssensor

160 Drucksensor

165 Nehmerzylinder

170 Nehmerkolben

175 hydraulisches Fluid

180 Kupplung

185 Steuereinrichtung

200 Verfahren

205 Start

210 Bestimmen Schnuffelhdufigkeit
215 Bestimmen Verschiebung Kupplungskennlinie
220 Bestimmen Kupplungskraft an Maximalposition
225 Bestimmen Kupplungskraft
230 Leckageverdacht?

235 Betétigen Kupplung

240 Kupplungskraft ausreichend?
245 Meldung bereitstellen

300 Diagramm

305 Kupplungskennlinie

310 Position

315 Kupplungskraft

320 Maximalposition
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Patentanspriiche

Verfahren (200) zum Bestimmen einer Leckage an einem hydraulischen Kupplungsak-
tuator (100), wobei der Kupplungsaktuator (100) einen Geberzylinder (120), eine hyd-
raulische Strecke und einen Nehmerzylinder (165) zur Betatigung einer Kupplung (180)
umfasst, und das Verfahren (200) folgende Schritte umfasst:
Bestimmen (210-225) eines Parameters des Kupplungsaktuators (100);
Vergleichen (230) des Parameters mit einem vorbestimmten Schwellenwert;
Bestimmen (230) eines Hinweises auf eine Leckage, falls der Parameter den
Schwellenwert Ubersteigt, und
Bereitstellen (245) des Hinweises.

Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei der Parameter auf eine Verschiebung einer
Kupplungskennlinie (305) in Richtung eines vergroRerten Aktuatorwegs hinweist.

Verfahren (200) nach Anspruch 2, wobei der Parameter eine Haufigkeit von Schnffel-
vorgangen umfasst.

Verfahren (200) nach Anspruch 2 oder 3, wobei der Parameter die Geschwindigkeit der
Verschiebung der Kupplungskennlinie (305) betrifft.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Parameter auf
eine Kupplungskraft (315) hinweist.

Verfahren (200) nach Anspruch 5, wobei der Schwellenwert von der Position (310) des
Kupplungsaktuators (100) abhéangig ist.

Verfahren (200) nach Anspruch 6, wobei die Position (310) des Kupplungsaktuators
(100) im Bereich seiner Maximalposition liegt.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriche, ferner folgende Schritte
umfassend:
Betétigen (235) der Kupplung mittels des Kupplungsaktuators (100) und
Bestatigen (240) des Hinweises, falls eine Kupplungskraft (315) an einer beliebigen
Stelle des Betéatigungswegs des Kupplungsaktuators (100) unter einem vorbestimm-
ten Schwellenwerts liegt.
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Steuervorrichtung (185) zur Steuerung eines Kupplungsaktuators (100) mit einem Ge-
berzylinder (120), einer hydraulischen Strecke (115) und einem Nehmerzylinder (165)
zur Betatigung einer Kupplung (180), wobei die Steuervorrichtung (185) dazu eingerich-
tet ist, ein Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche durchzufihren.
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