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(57) Abstract: The invention relates to a method for actuating a clutch with a clutch actuation system, wherein an axially moveably
mounted first piston (4) arranged on a master-side is moved via an electric motor, and the movement thereof is transmitted via a
hydraulic section (8) to a second piston (10) positioned on a slave-side, which second piston actuates the clutch (11), wherein a path
change triggered by the movement is measured and evaluated. In a method, in which a path change can be immediately measured, the
path change of the clutch (11) detected on the slave-side is converted into an acoustic signal, which is transmitted via the hydraulic
section (8) to the master-side for evaluation.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Kupplung mit einem Kupplungsbetitigungssys-
tem, wobei ein an einer Geberseite angeordneter axial beweglich gelagerter erster Kolben (4) elektromotorisch bewegt wird und des-
sen Bewegung tiber eine hydraulische Strecke (8) an einen an einer Nehmerseite positionierten zweiten Kolben (10) tibertragen wird,
welcher die Kupplung (11) betétigt, wobei eine durch die Bewegung veranlasste Wegénderung gemessen und ausgewertet wird. Bei
einem Verfahren, bei welchem eine Wegénderung direkt gemessen werden kann, wird die an der Nehmerseite detektierte Wegénderung
der Kupplung (11) in ein akustisches Signal umgesetzt, welches zur Auswertung iiber die hydraulische Strecke (8) auf die Geberseite
iibertragen wird.
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Verfahren zur Ansteuerung einer Kupplung mit einem Kupplungsbetitigungssystem

und ein Kupplungsbetatiqungssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteuerung einer Kupplung mit einem Kupplungsbe-
tatigungssystem, wobei ein an einer Geberseite angeordneter axial beweglich gelagerter ers-
ter Kolben elektromotorisch bewegt wird und dessen Bewegung Uber eine hydraulische Stre-
cke an einen an einer Nehmerseite positionierten zweiten Kolben Ubertragen wird, welcher die
Kupplung betatigt, wobei eine durch die Bewegung veranlasste Weganderung gemessen und

ausgewertet wird, sowie ein Kupplungsbetatigungssystem zur Durchfilhrung des Verfahrens.

Aus der DE 10 2012 218 255 A1 ist ein Verfahren zum Ansteuern einer Kupplung bekannt,
welche einen Hydrostataktor aufweist, der eine Getriebespindel umfasst, die verdreht wird, um
einen Kolben eines Geberzylinders in axialer Richtung zu bewegen, wobei ein von dem Kol-
ben zurlickgelegter Weg mithilfe mindestens einer Sensoreinrichtung ermittelt wird. Zu diesem
Zweck ist dem Kolben ein Wegtaster zugeordnet, um den tatsachlich zurtickgelegten Weg mit
dem ermittelten Weg zu vergleichen. Der von dem Kolben des Geberzylinders zurtickgelegte

Weg kann mithilfe eines Drucksensors oder einer Wegsensoreinrichtung bestimmt werden.

Nachteilig dabei ist, dass der Einrlickweg der Kupplung Uber den Aktuatorweg bestimmt wird,
was eine indirekte Messung darstellt. Die Stellung des Aktuators ist zwar bekannt, womit der
Ausrickweg der Kupplung errechnet werden kann. Allerdings unterliegt die hydraulische Stre-
cke Stérungen, die nur teilweise durch rechnerische Kompensation bertcksichtigt werden
kénnen. Zu diesen Stérungen gehéren thermische Effekte, die durch haufiges Schniffeln ega-
lisiert werden mussen. Es bleibt aber immer eine Unsicherheit vom errechneten Aktuatorweg

zum tatsachlich zurtickgelegten Ausrickweg der Kupplung bestehen.

Daruber hinaus ist die Messung des Ausrlckweges mit einer klassischen Weg-Sensorik auf-
grund der gegebenen Verhdltnisse in der Messumgebung aufgrund fehlendem Platz und ho-
hen Temperaturen sehr schwierig. Dartber hinaus sind eine zusétzliche elektrische Signal-

und eine Versorgungsleitung zum Sensor notwendig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ansteuerung einer Kupplung mit
einem Kupplungsbetéatigungssystem anzugeben, mittels welchem der Ausrickweg der Kupp-

lung zuverléassig gemessen werden kann.
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Erfindungsgemal ist die Aufgabe dadurch gelést, dass die an der Nehmerseite detektierte
Weganderung der Kupplung in ein akustisches Signal umgesetzt wird, welches zur Auswer-
tung Uber die hydraulische Strecke auf die Geberseite Ubertragen wird. Die Wegénderung
wird dabei direkt auf der Nehmerseite detektiert und das die Weganderung repréasentierende
akustische Signal Uber eine geeignete Sensorik und Elektronik sowie softwaretechnische
Auswertung erfasst und bereitgestellt. Das akustische Signal ermdglicht somit eine akustische
Ruckmeldung Uber die von der Nehmerseite zurlickgelegte axiale Bewegung der Bauteile der
Nehmerseite und erlaubt eine korrekte Messung des tatsachlich zurlickgelegten Weges der
Kupplung. Einflisse der hydraulischen Strecke werden dabei unterbunden. Durch die Ver-
wendung der hydraulischen Strecke als Ubertragungselement entfallen zuséatzliche Leitungen,
da die sich in der hydraulischen Strecke befindende Hydraulikflissigkeit zur Ubertragung be-

sonders geeignet ist.

In einer Ausgestaltung werden in Abhéngigkeit der Weganderung akustische Signale erzeugt,
welche auf die hydraulische Strecke aufgebracht werden und auf der Geberseite aufgenom-
men und ausgezahlt werden, wobei ein akustischer Impuls einer vorgegebenen Weganderung
entspricht. Somit muss die auf der Geberseite angeordnete Auswerteelektronik lediglich die
Anzahl der Impulse zahlen, um festzustellen, welchen Weg die Kupplung auf der Nehmerseite
zuriickgelegt hat. Daraus ergibt sich ein besonders einfaches Auswerteverfahren. Auch bei
einer fehlenden Ansteuerung des zweiten Kolbens des Nehmerzylinders durch einen Ge-
berzylinder lasst sich eine Verédnderung der hydraulischen Strecke einfach durch auftretende
akustische Signale detektieren, die dann bei der Ansteuerung des ersten Kolbens der Geber-
seite mit berlcksichtigt werden kénnen, da sich der Nehmerzylinder nicht mehr in der ge-

wunschten Ausgangslage befindet.

In einer Variante wird aus einer Stérke und/oder einem akustischen Spektrum der akustischen
Signale und/oder diese Uberlagernden Stérsignale auf einen Zustand der hydraulischen Stre-
cke geschlossen. Somit kénnen Aussagen Uber eine Beflillung bzw. eine Leckage der hydrau-
lischen Strecke genauso getroffen werden, wie Uber einen Entliftungsgrad oder die Tempera-
tur. Auch kénnen GréRRen erfasst und ausgewertet werden, die fur eine Kupplungsansteue-
rung notwendig sind. So lauft eine Getriebeeingangswelle durch den Kupplungsaktor, deren
Drehzahl durch das Impulsspektrum ausgewertet werden kann. Auch hier kénnen feine akus-
tische Signale erzeugt und auf die hydraulische Strecke gelegt und zur Auswertung weiterge-

leitet werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft ein Kupplungsbetatigungssystem, umfassend einen

Kupplungsaktor, welcher einen mit einem Getriebe verbundenen Elektromotor zur Ansteue-
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rung eines in einem Geberzylinder des Kupplungsaktors axial beweglich gelagerten ersten
Kolbens aufweist, wobei der an einer Geberseite positionierte Kupplungsaktor tber eine hyd-
raulische Strecke mit einem zweiten Kolben eines Nehmerzylinders an einer Nehmerseite
verbunden ist, der Uber ein Ausricklager in einer Wirkverbindung mit der Kupplung steht, und
einer Wegmesseinrichtung. Bei einem Kupplungsbetatigungssystem, bei welchem der tat-
sachliche Ausriickweg der Kupplung direkt gemessen wird, ist eine ein akustisches Aus-
gangssignal abgebende Wegmesseinrichtung auf der Nehmerseite zur Erfassung einer We-
ganderung der Kupplung angeordnet und Uber eine die akustischen Signale weiterleitende
Ubertragungsstrecke mit einer Empfangseinrichtung verbunden, an die sich eine Auswerteein-

richtung anschlief’t.

Vorteilhafterweise wirkt eine Zahnstange zur Erfassung der Wegénderung eines axial beweg-
lichen Bauteiles auf der Nehmerseite auf eine Membran zur Erzeugung von akustischen Im-
pulsen ein. Dadurch wird die auf der Nehmerseite zuriickgelegte Weganderung in akustische
Impulse umgewandelt, wobei jeder Schritt der Zahnstange einer vorgegebenen Weganderung
entspricht, was zur Folge hat, dass jeder Impuls ebenfalls einer Wegénderung entspricht.
Deshalb missen die Impulse bei der Auswertung nur ausgezéhlt werden, um eine Information

Uber die zurlickgelegte Wegénderung zu erhalten.

In einer Variante ist die Pulserzeugereinrichtung parallel zu einer Getriebeachse angeordnet
und weist an einem Umfang mehrere radiale Vorspriinge zur Betatigung der Membran auf. Bei
einer Verschiebung der Zahnstange werden durch die Vorspringe der Pulserzeugereinrich-

tung zuverlassig akustische Signale von der Membran erzeugt.

In einer Ausgestaltung ist zwischen der Zahnstange und der Membran ein Getriebe zur Trans-
formation der axialen Bewegung der Zahnstange in eine Umdrehung angeordnet, wobei das
Getriebe mit einer Pulserzeugereinrichtung zusammenwirkt, der die Membran betétigt. Bei je-
der Veranderung der Position der Zahnstange um einen Schritt wird das Getriebe bewegt.
Dadurch wird ebenfalls die in das Getriebe eingreifende Pulserzeugereinrichtung gedreht,

wodurch die Membran betéatigt wird und das akustische Signal ausgeldst wird.

In einer Ausflhrungsform ist die akustische Ausgangssignale abgebende Wegmesseinheit
fest an dem zweiten Kolben des Nehmerzylinders oder dem Ausrlcklager oder der Kupplung
selbst befestigt. All diese Bauteile sind auf der Nehmerseite axial beweglich und legen eine
Weganderung durch eine Veranderung in der hydraulischen Strecke, insbesondere bei einer
Verdréngung des Volumens in der hydraulischen Strecke durch eine Betatigung des Geberzy-

linders des Kupplungsaktors, zurtck.
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In einer Variante ist die Ubertragungsstrecke durch die hydraulische Strecke gebildet, welche
die, die akustischen Ausgangssignale abgebende, an der Nehmerseite angeordnete Weg-
messeinrichtung mit der Empfangereinrichtung verbindet, welche an dem Kupplungsaktor an-
geordnet ist. Mittels dieser Ausgestaltung lassen sich zuséatzliche Leitungen zwischen Neh-
mer- und Geberzylinder vermeiden, da die akustische Wegmesseinrichtung Uber die an sich
vorhandene hydraulische Strecke mit einem an der Geberseite angeordneten Empfénger ver-

bunden ist.

Vorteilhafterweise ist die Empfangereinrichtung als Mikrofon ausgebildet, welches eine Piezo-
oder eine induktive Sensorik umfasst. Da solche Mikrofone weit verbreitet sind, stellt die
Empfangereinrichtung somit ein kostengunstiges Bauteil dar, so dass die Elektronikkosten flr

das Kupplungsbetéatigungssystem reduziert werden kénnen.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausflhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in der

Zeichnung dargestellten Figuren néher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaien automatisierten Kupplungs-
betatigungssystems,

Fig. 2: ein Ausfihrungsbeispiel eines Nehmerzylinders gemafg Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien automatisierten Kupplungsbe-
tatigungssystems 1 dargestellt, wie es in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird. Das Kupplungsbe-
tatigungssystem 1 umfasst dabei einen Kupplungsaktor 2, welcher einen Geberzylinder 3 um-
fasst. Der in dem Geberzylinder 3 angeordnete erste Kolben 4 wird dabei von einem Elektro-
motor 5 angetrieben, wobei die Rotationsbewegung des Elektromotors 5 Uber eine Gewinde-
spindel 6 in eine lineare Bewegung des ersten Kolbens 4 des Geberzylinders 3 umgesetzt
wird. Der Geberzylinder 3 ist Uber eine mit einer Hydraulikflissigkeit 7 befillten hydraulischen
Strecke 8 mit einem Nehmerzylinder 9 verbunden, der einen zweiten Kolben 10 aufweist, wel-
cher bei Verdrangung des Volumens der Hydraulikflissigkeit 7 in der hydraulischen Strecke 8
Uber ein Ausricklager 10 die Kupplung 11 betétigt. An dem zweiten Kolben 10 des Nehmerzy-
linders 9 ist ein akustischer Sensor 12 positioniert, welcher mit der hydraulischen Strecke 8

verbunden ist. Auf der Geberseite ist die hydraulische Strecke 8 mit einem akustischen Emp-
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féanger 13 verbunden, welcher wiederum mit einer Steuereinheit 14 gekoppelt ist, die den

Elektromotor 3 ansteuert bzw. Ausgangssignale an andere Kraftfahrzeugmodule ausgibt.

Erhalt der Elektromotor 3 von der Steuereinheit 14 ein Signal, dass die Kupplung 11 zu éffnen
oder zu schlieBen ist, so wird dieses elektrische Signal in eine Bewegung des ersten Kolbens
4 umgesetzt, welcher sich nach links bewegt und dabei Volumen der Hydraulikfllssigkeit 7
verdrangt. Durch dieses verdréngte Volumen wird der zweite Kolben 10 am Nehmerzylinder 9
bewegt und dadurch die Kupplung 11 verstellt. Mit der Bewegung des zweiten Kolbens 10
wird auch eine Weganderung durch den am zweiten Kolben 10 des Nehmerzylinders 9 positi-

onierten akustischen Sensor 12 detektiert.

In Fig. 2 ist dieser akustische Sensor 12 naher dargestellt. Der Sensor 12 besteht dabei aus
einer Zahnstange 15, die parallel zum zweiten Kolben 10 an diesem befestigt ist. Diese Zahn-
stange 15 bewegt ein Getriebe 16, indem diese an ein erstes Zahnrad 16a angreift. Dieses
erste Zahnrad 16a ist mit einem zweiten Zahnrad 16b drehfest verbunden, welches einen
groéReren Auenradius aufweist. In diesen gréReren AuRenradius greift eine Pulserzeugungs-
einrichtung 17 ein. Diese Pulserzeugungseinrichtung 17 weist beim vorliegenden Beispiel vor-
zugsweise einen sternférmigen Querschnitt auf, so dass bei einer Bewegung der Zahnstange
15 um eine vorgegebene Schrittanzahl die einzelnen radialen Vorspriinge 18 der Pulserzeu-
gungsvorrichtung 17 durch das zweite Zahnrad 16b verschoben werden, wodurch eine
Membran 19 angestolien wird, wenn ein Vorsprung 18 der Pulserzeugereinrichtung 17 an die
Membran 19 zum Anliegen kommt. Mit jedem AnstoRen eines Vorsprungs 18 der Pulserzeu-
gereinrichtung 17 an die Membran 19 wird jeweils ein feiner akustischer Impuls von der
Membran 19 erzeugt und an die hydraulische Strecke 8 weitergegeben, wo dieser zum akus-
tischen Empféanger 13 auf der Geberseite des Kupplungsbetatigungssystems 1 Ubertragen
wird. Der Empfénger 13 ist als ein Mikrofon mit Piezo- oder induktiver Sensorik ausgebildet,
wodurch die akustischen Impulse in elektrische Impulse umgewandt werden. Diese elekitri-
schen Signale werden wiederum durch die Steuereinheit 14 mittels entsprechender Software
ausgewertet, um den direkt auf der Nehmerseite gemessenen Ausrickweg der Kupplung 11
zu ermitteln. Dieser Ausrickweg wird dann fUr die weitere Kupplungsansteuerung oder flr

andere Systemkomponenten des Fahrzeuges zur Verfligung gestellt.

Die vorliegende Lésung ist flr alle hydraulischen Kupplungsansteuerungen geeignet, bei wel-
chen eine Implementierung eines Sensor-Signal-Kanals sinnvoll erscheint. Dabei ist die Funk-

tionalitat der Signalrtickmeldung Uber die hydraulische Strecke geregelt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ansteuerung einer Kupplung mit einem Kupplungsbetatigungssystem, wo-
bei ein an einer Geberseite angeordneter axial beweglich gelagerter erster Kolben (4)
elektromotorisch bewegt wird und dessen Bewegung Uber eine hydraulische Strecke (8)
an einen an einer Nehmerseite positionierten zweiten Kolben (10) Ubertragen wird, wel-
cher die Kupplung (11) betatigt, wobei eine durch die Bewegung veranlasste Wegande-
rung gemessen und ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die an der Neh-
merseite detektierte Wegéanderung der Kupplung (11) in ein akustisches Signal umgesetzt
wird, welches zur Auswertung Uber die hydraulische Strecke (8) auf die Geberseite Uber-

tragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit der Wegan-
derung akustische Impulse erzeugt werden, welche auf die hydraulische Strecke (8) auf-
gebracht werden und auf der Geberseite aufgenommen und ausgezahlt werden, wobei

ein akustischer Impuls einer vorgegebenen Weganderung entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Stérke
und/oder einem akustischen Spektrum der akustischen Signale und/oder diese Uberla-

gernden Stdrsignale auf einen Zustand der hydraulischen Strecke (8) geschlossen wird.

Kupplungsbetatigungssystem, umfassend einen Kupplungsaktor (2), welcher einen mit
einem Getriebe (16) verbundenen Elektromotor (5) zur Ansteuerung eines in einem Ge-
berzylinder (3) des Kupplungsaktors (2) axial beweglich gelagerten ersten Kolbens (4)
aufweist, wobei der an einer Geberseite positionierte Kupplungsaktor tber eine hydrauli-
sche Strecke mit einem zweiten Kolben (10) eines Nehmerzylinders (9) an einer Nehmer-
seite verbunden ist, der Uber ein Ausrlcklager (20) in einer Wirkverbindung mit der Kupp-
lung (11) steht, und einer Wegmesseinrichtung (12), dadurch gekennzeichnet, dass eine
akustische Ausgangssignale abgebende Wegmesseinrichtung (12) auf der Nehmerseite
zur Erfassung einer Wegéanderung der Kupplung (11) angeordnet ist und tber eine die
akustischen Signale weiterleitenden Ubertragungsstrecke (8) mit einer Empfangseinrich-

tung (13) verbunden ist, an die sich eine Auswerteeinrichtung (14) anschlieft.

Kupplungsbetatigungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Zahnstange (15) zur Erfassung der Weganderung eines axial beweglichen Bauteiles (10,
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11, 20) der Nehmerseite auf eine Membran (19) zur Aussendung von akustischen Impul-

sen einwirkt.

Kupplungsbetatigungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Zahnstange (15) und der Membran (19) ein Getriebe (16) zur Transformation der
axialen Bewegung der Zahnstange (15) in eine Umdrehung angeordnet ist, wobei das
Getriebe (16) mit einer Pulserzeugereinrichtung (17) zusammenwirkt, die die Membran
(19) betatigt.

Kupplungsbetatigungssystem nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pulserzeugereinrichtung (17) parallel zu einer Getriebeachse angeordnet ist und am

Umfang mehrere radiale Vorspringe zur Betatigung der Membran aufweist.

Kupplungsbetatigungssystem nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die akustische Ausgangssignale abgebende Weg-
messeinheit (12) an dem zweiten Kolben (10) des Nehmerzylinders (9) oder dem Aus-

ricklager (20) oder der Kupplung (11) befestigt ist.

Kupplungsbetatigungssystem nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsstrecke durch die hydraulische
Strecke (8) gebildet ist, welche die, die akustischen Ausgangssignale abgebende, an der
Nehmerseite angeordnete Wegmesseinrichtung (12) mit der Empfangereinrichtung (13)

verbindet, welche an dem Kupplungsaktor (2) angeordnet ist.

Kupplungsbetatigungssystem nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprlche 4
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangereinrichtung (13) als Mikrofon ausge-

bildet ist, welches eine Piezo- oder eine induktive Sensorik umfasst.
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