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(57) Abstract: The invention relates to an actuation device (12)
for actuating a coupling device (30), comprising a concentric slave
cylinder (13) which has a ring piston (15) and a ring housing (14).
The ring piston (15) is received in an annular ring housing (14)
chamber (31), which encircles the main axis (100), in an axially
movable manner and delimits the annular chamber (31) in the axial
direction with respect to the main axis (100) such that a pressure
chamber (16) which can be filled with a hydraulic fluid is formed
between the ring piston (15) and the ring housing (14). The actua-
tion device also comprises a housing section (18), wherein the ring
housing (14) is received in the housing section (18) and forms an
intermediate pressure chamber (16), which encircles the rotation-
al axis (100), radially between the ring housing (14) and the hous-
ing section (18), said intermediate pressure chamber being fluidi-
cally connected to the pressure chamber (16) via at least one flu-
id opening (17) formed in the ring housing (14) and to a pressure
connection (21) via a pressure connection channel (20) formed in
the housing section (16). The actuation device (12) has a damping
device (44) which is arranged in the pressure connection channel
(20), said damping device being designed to damp a hydraulic fluid
flow, which pulsates at least temporarily during a movement of the
ring piston (15), said hydraulic fluid being displaced by the ring
piston (15).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Betitigungsvorrichtung
(12) zur Betétigung einer Kupplungsvorrichtung (30), mit einem
konzentrischen Nehmerzylinder (13), welcher einen Ringkolben
(15) und ein Ringgehiuse (14) aufweist, wobei der
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Ringkolben (15) axial beweglich in einem die Hauptachse (100) umlaufenden Ringraum (31) des Ringgehduses (14) aufgenommen ist
und den Ringraum (31) axial in Bezug auf die Hauptachse (100) begrenzt, so dass ein mit einem Hydraulikfluid befiillbarer Druckraum
(16) zwischen dem Ringkolben (15) und dem Ringgehéuse (14) gebildet ist, mit einem Gehduseabschnitt (18), wobei das Ringgehiuse
(14) in dem Gehduseabschnitt (18) aufgenommen ist und radial zwischen dem Ringgehiuse (14) und dem Gehiuseabschnitt (18) ein die
Drehachse (100) umlaufender Zwischendruckraum 16 gebildet ist, welcher iiber mindestens eine in dem Ringgehduse (14) ausgebildeten
Fluidoffnung (17) einerseits mit dem Druckraum (16) und andererseits iiber einen in dem Gehiduseabschnitt (16) ausgebildeten
Druckanschlusskanal (20) mit einem Druckanschluss (21) fluidtechnisch verbunden ist, vorgeschlagen, wobei die Betitigungsvorr
ichtung (12) eine in dem Druckanschlusskanal (20) angeordnete Tilgereinrichtung (44) aufweist, welche ausgebildet ist, eine bei
einer Bewegung des Ringkolbens (15) zumindest zeitweise pulsierende Strémung eines durch den Ringkolben (15) verdringten
Hydraulikfluids zu ddmpfen und/oder zu tilgen.
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Betatigungsvorrichtung mit einer Tilgereinrichtung sowie hydraulisches

Betatigungssystem mit der Betitigungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung zur Betatigung einer
Kupplungsvorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner
betrift die Erfindung ein  hydraulisches  Betéatigungssystem mit der

Betatigungsvorrichtung.

Konzentrische Nehmerzylinder (CSC) werden Ublicherweise in hybriden als auch in
rein elektrischen Antrieben von Fahrzeugen eingesetzt. Diese dienen beispielsweise
zum Trennen des Elektromotors vom Verbrennungsmotor oder zum Gangwechsel.
Derartige Nehmerzylinder bestehen im Wesentlichen aus einem Ringgehause und
einem in dem Ringgehause axial verlagerbaren Ringkolben, wobei der Ringkolben
derart mit einer Kupplung in Wirkverbindung steht, dass die Kupplung betéatigt,

insbesondere geschlossen, wird.

Die Druckschrift DE 10 2020 109 989 A1 offenbart eine Kupplungseinrichtung fur ein
Kraftfahrzeug, mit einer Welle, wobei sich die Welle axial erstreckt, mit einem
Kupplungsabschnitt, wobei der Kupplungsabschnitt koaxial zu der Welle angeordnet
ist und mit der Welle rotiert, wobei bei der Rotation der Welle axiale und radiale Krafte
auf die Welle und/oder auf den Kupplungsabschnitt wirken, wobei zumindest die
radialen Krafte einen Radialversatz des Kupplungsabschnitts und/oder eine
Schiefstellung des Kupplungsabschnitts und/oder der Welle verursachen kénnen, und
mit einem Ausrlicklager, wobei das Ausricklager zur Ubertragung einer
Betatigungskraft auf den Kupplungsabschnitt axialbeweglich ist, wobei das
Ausrucklager zur Kompensation des Axialversatzes und/oder der Schiefstellung in

radialer Richtung durch die Welle und/oder auf der Welle gefthrt ist.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Betatigungsvorrichtung
vorzuschlagen, welche sich durch eine hohe Betriebssicherheit bei einer Betatigung

der Kupplungsvorrichtung auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch eine Betatigungsvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, ein hydraulisches Betatigungssystem mit den Merkmalen des Anspruchs
9 sowie ein Antriebsstrang mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelést. Bevorzugte
oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefugten Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist eine Betatigungsvorrichtung, welche zur Betéatigung
einer Kupplungsvorrichtung ausgebildet und/oder geeignet ist. Insbesondere dient die
Betatigungsvorrichtung dazu, eine Betéatigungskraft auf die Kupplungsvorrichtung zu
Ubertragen, um die Kupplungsvorrichtung zu éffnen oder zu schlie3en. Vorzugsweise
ist die Kupplungsvorrichtung als eine Reibkupplung, vorzugsweise eine
Reiblamellenkupplung, ausgebildet. Besonders bevorzugt ist die

Betatigungsvorrichtung hydraulisch betatigbar.

Hierzu weist die Betatigungsvorrichtung einen konzentrischen Nehmerzylinder, auch
als ,Concentric-Slave-Cylinder (CSC)“ bekannt, auf, welcher im Wesentlichen einen
Ringkolben und ein Ringgehduse umfasst. Insbesondere ist der konzentrische
Nehmerzylinder als ein Zentralausricker ausgebildet. Vorzugsweise sind der
Ringkolben und das Ringgehduse in Bezug auf eine Hauptachse koaxial und/oder
konzentrisch zueinander angeordnet. Das Ringgehduse weist vorzugsweise eine
zentrale Durchgangséffnung, insbesondere eine Bohrung, auf, durch welche in einer
Einbausituation des Betatigungszylinders mindestens eine Welle hindurchgefuhrt sein
kann. Bevorzugt ist die Hauptachse durch eine Rotationsachse der Welle definiert.
Vorzugsweise ist der Ringkolben in Bezug auf die Hauptachse rotationssymmetrisch

ausgebildet.

Das Ringgehause weist einen die Hauptachse umlaufenden Ringraum auf, wobei der

Ringkolben axial in Bezug auf die Hauptachse beweglich in dem Ringraum des
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Ringgehauses aufgenommen ist. Der Ringraum ist axial in Bezug auf die Hauptachse
durch den Ringkolben begrenzt, so dass ein mit einem Hydraulikfluid befullbarer
Druckraum zwischen dem Ringkolben und dem Ringgehduse gebildet ist.
Insbesondere ist der Ringraum hierzu in der durch den Ringkolben begrenzten axialen
Richtung einseitig gedffnet und in einer axialen Gegenrichtung geschlossen
ausgebildet. Bei einer Betatigung des Nehmerzylinders wird der Druck auf das
Hydraulikfluid erhéht, wobei die Betatigungskraft aufgrund des in dem Druckraum
steigenden Drucks erzeugt und auf den Ringkolben Ubertragen wird, so dass dieser
axial ausgeruckt wird. Insbesondere ist das Hydraulikfluid eine hydraulische

FlUssigkeit, im Speziellen ein Hydraulikél.

Weiterhin weist die Betatigungsvorrichtung einen Gehauseabschnitt auf, wobei das
Ringgehause in dem Gehauseabschnitt aufgenommen ist und radial zwischen dem
Ringgehduse und dem Gehauseabschnitt ein die Drehachse umlaufender
Zwischendruckraum gebildet ist. Der Gehauseabschnitt kann durch ein
Kupplungsgehause, ein Getriebegehduse oder ein Motorgehduse gebildet sein.
Vorzugsweise ist der Zwischendruckraum in radialer Richtung einerseits durch einen
Innenumfang des Gehauseabschnittes und andererseits durch einen Aullenumfang

des Ringgehauses begrenzt.

Der Zwischendruckraum ist einerseits Uber mindestens oder genau eine in dem
Ringgehause ausgebildete Fluidéffnung mit dem Druckraum und andererseits Uber
einen in dem Gehauseabschnitt ausgebildeten Druckanschlusskanal mit einem
Druckanschluss fluidtechnisch verbunden. Das Ringgehause kann prinzipiell genau
eine Fluidéffnung aufweisen, welche in Umfangsrichtung betrachtet an beliebiger
Position angeordnet sein kann. Alternativ kann das Ringgehduse jedoch auch
mehrere der Fluidéffnungen aufweisen, welche in Umfangsrichtung verteilt und/oder
gleichmafig voneinander beabstandet sind. Die mindestens eine Fluidéffnung kann
an einer radialen AulRenseite des Ringgehduses angeordnet sein und/oder radial in
dem Druckraum bzw. den Zwischendruckraum munden. Die Fluidéffnung kann hierzu
durch eine radial in das Ringgehaduse eingebrachte Bohrung oder dergleichen gebildet

sein.
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Insbesondere dient der Druckanschluss zum Anschluss einer Druckleitung. Der
Druckanschluss kann an einer radialen Aullenseite des Gehauseabschnittes
angeordnet sein. Beispielsweise kann der Druckanschlusskanal durch mindestens
oder genau eine in den Gehauseabschnitt eingebrachte Bohrung oder dergleichen
ausgebildet sein. Insbesondere verlauft ein  Strébmungsweg Uber den
Druckanschlusskanal, den Zwischendruckraum und die mindestens eine Fluidéffnung
in den Druckraum. Anders formuliert, ist der Druckraum Uber den
Druckanschlusskanal, den Zwischendruckraum und die mindestens eine Fluidéffnung
mit Fluid vom Druckanschluss versorgbar. Besonders bevorzugt ist die Druckleitung

unmittelbar mit dem Druckanschluss verbunden.

Im Rahmen der Verbindung wird vorgeschlagen, dass die Betatigungsvorrichtung eine
in dem Druckanschlusskanal angeordnete Tilgereinrichtung aufweist, welche
ausgebildet und/oder geeignet ist, eine bei einer Bewegung des Ringkolbens
zumindest  zeitweise  pulsierende  Strémung, insbesondere  aus  dem
Zwischendruckraum in Richtung des Druckanschlusses, eines von dem Ringkolben
verdrangten Hydraulikfluids zu dampfen und/oder zu tilgen. Insbesondere dient die
Tilgereinrichtung zur Reduzierung bzw. Kompensation von Druckpulsationen bei einer
Betatigung des Nehmerzylinders durch eine Erhéhung des Strémungswiderstandes
und Erzeugung eines der Druckpulsation entgegenwirkenden Gegendrucks bzw. einer
Gegenkraft. Vorzugsweise ist die Tilgereinrichtung als ein sogenannter ,Inline-Tilger*
ausgebildet, welcher in dem Strémungsweg, insbesondere der pulsierenden
Strémung, angeordnet ist und der pulsierenden Strémung entgegenwirkt. Prinzipiell
kann die Tilgereinrichtung vollstdndig in den Druckanschlusskanal eingesetzt sein.
Alternativ kann die Tilgereinrichtung jedoch auch nur abschnittsweise in dem
Druckanschlusskanal angeordnet sein. Bevorzugt ist die Tilgereinrichtung als eine

separate Baueinheit ausgebildet.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass wahrend der Betéatigung des
Nehmerzylinders in Kombination mit einer schiefen Kupplungsvorrichtung hohe

Schwingungen/Dynamiken auftreten, die sich als starke Taumelbewegung im



10

15

20

25

30

WO 2025/045293 PCT/DE2024/100674

-5-

Ringkolben wiederspiegeln. Es entstehen starke Fluiddynamiken, die zu
Druckpulsationen fuhren. Die Druckpulsationen beeinflussen das gesamte System
negativ. und koénnen sogar zum Ausfall fuhren bzw. dazu fuhren, dass die

Betatigungsvorrichtung nicht mehr druckgesteuert geregelt werden kann.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die durch die Taumelbewegung
erzeugten Druckpulsationen durch die Anordnung einer Tilgereinrichtung in dem
Strémungsweg gedampft bzw. getilgt werden kénnen, so dass am Ausgang der
Tilgereinrichtung nur noch geringere bis keine Druckpulsationen vorhanden sind. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass die Tilgereinrichtung in einfacher Weise in den
vorhandenen Druckanschlusskanal und somit nahe an der Entstehung der
Druckpulsationen eingebaut werden kann. Die Tilgereinrichtung ist somit in einfacher
Weise in eine bestehende Betatigungsvorrichtung integrierbar bzw. nachristbar. Es
wird somit eine Betatigungsvorrichtung vorgeschlagen, welche sich durch eine hohe
Betriebssicherheit sowie einen robusten Betrieb, insbesondere in Kombination mit

einer schiefen Kupplungsvorrichtung, auszeichnet.

In einer konkreten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Tilgereinrichtung
mindestens oder genau einen Kolben aufweist, welcher in einem Strémungsweg der
pulsierenden Strémung angeordnet ist und in Abhangigkeit der pulsierenden
Strémung zu Schwingungen anregbar ist, um die pulsierende Strémung zu dampfen.
Insbesondere fuhrt der Kolben in Abhéangigkeit der pulsierenden Strémung bzw. bei
starken Druckpulsationen eine axiale, oszillierende Bewegung aus, welche zumindest
eine Komponente in Richtung des Strémungsweges aufweist. Vereinfacht dargestellt,
arbeitet der Kolben entgegen der Druckpulsation. Besonders bevorzugt erzeugt der
Kolben in Abhangigkeit der Druckpulsation eine gegenphasige Schwingung. Es wird
somit eine Tilgereinrichtung vorgeschlagen, welche eine lastadaptive Dampfung der
Druckpulsationen  erméglicht und bei  steigenden  Druckpulsationen  die

Dampfungswirkung erhéht.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Tilgereinrichtung ein Federelement

aufweist, welches ausgebildet ist, den Kolben entgegen einer Auslenkung aus einer
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Endlage mit einer Ruckstellkraft zu beaufschlagen. Insbesondere wird der Kolben
durch die pulsierende Strémung in Bewegung versetzt, wobei der Kolben unter
Einwirkung der RuUckstellkraft stets in seine Ausgangsposition bzw. die Endlage
zuruckgestellt wird. Vereinfacht gesagt, wird der Kolben durch eine Kompensation des
Federelements in Schwingung versetzt, welche der pulsierenden Strémung bzw. der
Druckpulsation entgegenwirkt. Dadurch wird das System stabilisiert und die
Schwingungen werden gedampft. Insbesondere ist der Kolben bei einer Anstrémung
in einer Strémungsrichtung entgegen der Ruckstellkraft des Federelements
verschiebbar und/oder entgegen der Strdmungsrichtung mit der RuUckstellkraft
beaufschlagt. Es wird somit eine Tilgereinrichtung vorgeschlagen, welche sich durch

einen schwingfahigen Kolben auszeichnet.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Tilgereinrichtung einen weiteren
Kolben aufweist, wobei das Federelement zwischen den beiden Kolben angeordnet
ist, um die beiden Kolben entgegen einer Auslenkung aus einer Endlage mit der
Ruckstellkraft zu beaufschlagen. Insbesondere werden die beiden Kolben durch die
pulsierende Strémung in Bewegung versetzt, wobei die Kolben unter Einwirkung der
Ruckstellkraft stets in ihre Ausgangsposition bzw. die Endlage zuriickgestellt werden.
Vereinfacht gesagt, werden die Kolben durch eine Kompensation des Federelements
in Schwingung versetzt, welche der pulsierenden Strémung bzw. der Druckpulsation
sowohl in einer Strémungsrichtung als auch in einer Strémungsgegenrichtung
entgegenwirkt. Besonders bevorzugt ist das Federelement auf der einen Seite an dem
einen Kolben und an auf der anderen Seite an dem anderen Kolben abgestutzt.
Insbesondere ist der eine Kolben bei einer Anstréomung in der Strémungsrichtung und
der andere Kolben bei einer Anstrémung in der Strébmungsgegenrichtung entgegen
der Ruckstellkraft des Federelements verschiebbar. Alternativ ist der eine Kolben
entgegen der Strémungsrichtung und der andere Kolben entgegen der
Strémungsgegenrichtung mit der Ruckstellkraft beaufschlagt. Dadurch wird das
System deutlich schneller stabilisiert und die Schwingungen kénnen besonders

effektiv gedampft werden.
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In einer Konkretisierung ist vorgesehen, dass das Federelement als eine
Schraubendruckfeder ausgebildet ist. Insbesondere ist die Schraubendruckfeder
ausgebildet, die Ruckstellkraft bei einer Kompensation zu erhéhen. Besonders
bevorzugt verlauft der Strémungsweg durch die Schraubendruckfeder. Es wird somit
eine besonders einfache und kostengunstige Tilgereinrichtung vorgeschlagen, wobei
der Dampfungseffekt auf die pulsierende Strémung in einfacher Weise durch die

Anderung der Federsteifigkeit beeinflusst werden kann.

In einer weiteren konkreten Realisierung ist vorgesehen, dass die Tilgereinrichtung ein
Zylindergeh&use aufweist, welches verliersicher in dem Druckanschlusskanal montiert
ist, wobei ein Strdmungsweg der pulsierenden Strémung Uber das Zylindergehause
verlauft. Prinzipiell kann das Zylindergehduse kraftschlUssig, z.B. Uber eine
Presspassung, in dem Druckanschlusskanal montiert sein. Alternativ kann das
Zylindergehause jedoch auch formschlussig, z.B. Uber eine Schraubverbindung, in
dem Druckanschlusskanal moniert sein. Insbesondere ist der mindestens eine Kolben
in dem Zylindergeh&use beweglich gelagert. Prinzipiell kann das Federelement hierbei
einerseits an dem Kolben und andererseits an dem Zylindergehduse abgestutzt.
Bevorzugt jedoch ist das Federelement innerhalb des Zylindergeh&uses zwischen den
beiden Kolben abgestutzt. Im Speziellen ist der Kolben und ggf. der weitere Kolben in
der Endlage an einem Endanschlag des Zylindergehduses abgestutzt. Vorzugsweise
ist das Zylindergehduse zweiteilig aufgebaut, wobei die Gehéduseteile des
Zylindergehduses nach der Montage samtlicher Bauteile, insbesondere des
mindestens einen Kolbens und des Federelements, miteinander verbunden werden.
Das Zylindergehause kann hierzu wahlweise axial oder radial geteilt sein. Das
Zylindergeh&use und/oder der mindestens eine Kolben kénnen aus einem Kunststoff
und/oder Metall, wie z.B. einer Stahl- oder Aluminiumlegierung, gefertigt sein.
Besonders bevorzugt sind der mindestens eine Kolben und ggf. das Federelement
durch das Zylindergehduse zu einer gemeinsamen Baueinheit zusammengehalten.
Beispielsweise ist das Zylindergehduse als eine Zylinderbuchse ausgebildet. Es wird
somit eine Tilgereinrichtung vorgeschlagen, welche sich durch einen einfachen

Aufbau sowie eine besonders einfache Montage auszeichnet.
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In einer konkreten Umsetzung ist vorgesehen, dass ein Zylinderraum des
Zylindergehduses durch den mindestens einen Kolben in mindestens zwei
Arbeitskammern unterteilt ist, wobei der mindestens eine Kolben bei einer Anderung
der Druckverhéltnisse zwischen den beiden Arbeitskammern zur Schwingung
anregbar ist und/oder angeregt wird. Insbesondere entsteht mit steigenden
Volumenstrom an dem Kolben in Abhangigkeit der Strémungsrichtung ein Staudruck
in einer der Arbeitskammern, wobei in Abhéngigkeit eines Stromungswiderstands des
Kolbens und/oder einer Federsteifigkeit des Federelements ein Gegendruck in der
anderen Arbeitskammer entsteht, welcher dem Staudruck entgegenwirkt. Anders
formuliert, resultiert der Gegendruck aus einem in der Arbeitskammer herrschenden
Fluiddruck und der Ruickstellkraft der Feder, welche auf einer dem Staudruck
abgewandten Seite des Kolbens wirken. Wenn der an dem Kolben anstehende
Staudruck gréRer als der Gegendruck ist, wird der Kolben entgegen der Ruckstellkraft
in dem Zylindergehause bewegt und das Federelement komprimiert. Bei auftretenden
Druckpulsationen beginnt der mindestens eine Kolben sich axial hin und her zu
bewegen bzw. zu schwingen, wobei das Federelement abwechselnd entspannt und
komprimiert wird. Es wird somit eine Tilgereinrichtung vorgeschlagen, welches in
Abhangigkeit des Volumenstroms eine Dampfung von, insbesondere hochfrequenten,

Druckpulsationen erméglicht.

In einer Weiterentwicklung ist vorgesehen, dass das Zylindergehduse zumindest
abschnittsweise in den Zwischendruckraum ragt, wobei das Zylindergehduse zur
Erhéhung des Strémungswiderstandes eine Stdrkontur und/oder einen Bremspalt in
dem Zwischendruckraum bildet. Insbesondere wird die pulsierende Strémung
und/oder der Strémungsweg aus dem Zwischendruckraum in Richtung des
Druckanschlusses durch die Stoérkontur gebremst bzw. umgelenkt. Alternativ oder
optional erganzend wird die pulsierende Stréomung durch den Bremspalt gebremst,
welcher radial zwischen dem in den Zwischendruckraum ragenden Ende des
Zylindergehduses und dem Ringgehause gebildet ist. Vorzugsweise ragt das
Zylindergehduse so weit in den Zwischendruckraum, dass ein radialer Abstand
zwischen dem Zylindergehause und dem Ringgehause Kleiner ist als ein minimaler

Abstand zwischen dem Gehauseabschnitt und dem Ringgehause. Besonders
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bevorzugt ragt das Zylindergehduse zu mehr als 40%, vorzugsweise mehr als 60%,
im Speziellen mehr als 80% eines radialen Abstandes zwischen dem
Druckanschlusskanal und dem Ringgehause in den Zwischendruckraum. Somit kann
in einfacher Weise die pulsierenden Strémungen aus dem Zwischendruckraum in den
Druckanschlusskanal gebremst werden. Dies fuhrt dazu, dass am Ausgang der

Tilgereinrichtung die Druckpulsationen deutlich reduziert werden kénnen.

In einer weiteren Konkretisierung ist vorgesehen, dass der mindestens eine Kolben,
vorzugsweise die beiden Kolben, und/oder das Zylindergehause eine zentrale
Durchgangs6ffnung mit einem gegentber dem Druckanschlusskanal reduzierten
Offnungsquerschnitt  zur Erhéhung eines Strémungswiderstandes aufweisen.
Insbesondere ist der Staudruck bzw. der Gegendruck durch den Offnungsquerschnitt
der Durchgangséffnung bestimmt bzw. mitbestimmt. Insbesondere wird die
Hydraulikflussigkeit durch die querschnittsreduzierte Durchgangséffnung gedrickt,
was zu einem Dampfungseffekt fuhrt. Abhangig von der GroéRe der
Durchgangsoffnung, wird sich der Staudruck bzw. der Gegendruck einstellen.
Vereinfacht formuliert, bilden das Zylindergeh&use und/oder der bzw. die Kolben eine
Art Blende. Beispielsweise kann der reduzierte Offnungsquerschnitt um mindestens
10%, vorzugsweise mehr als 30%, im Speziellen mehr als 50% gegenuber einem
Offnungsquerschnitt der Durchgangséffnung reduziert sein. Besonders bevorzugt
weist die Tilgereinrichtung zumindest eingangsseitig auf der Seite des
Zwischendruckraums den reduzierten Offnungsquerschnitt auf. Die Erfindung beruht
auf der Idee, dass pulsierende Strémungen bzw. Druckpulsationen Uber den
Strémungswiderstand beeinflusst werden kénnen. Je héher der Strémungswiderstand
ist, desto héher ist der Dampfungseffekt. Durch die Reduzierung des
Offnungsquerschnittes kann die pulsierende Strémung somit in einfacher Weise

beeinflusst bzw. vorbedampft werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein hydraulisches Betatigungssystem
fur ein Fahrzeug, mit der Betéatigungsvorrichtung, wie diese bereits zuvor beschrieben
wurde. Insbesondere dient das Betatigungssystem dazu, bei einer Betéatigung des

Nehmerzylinders einen Betatigungsdruck hydraulisch zu erzeugen, so dass eine aus
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dem Betatigungsdruck resultierende Betatigungskraft auf den Ringkolben Ubertragen

wird und dieser axial ausgeruckt wird.

Hierzu umfasst das Betatigungssystem eine Pumpe, welche zur Erzeugung eines
Betatigungsvolumenstroms fur den Nehmerzylinder ausgebildet und/oder geeignet ist,
wobei die Pumpe auf einer Druckseite Uber eine Druckleitung mit dem
Druckanschluss des Gehauseabschnittes verbunden ist. Insbesondere dient die
Pumpe zum Aufbau und Aufrechterhaltung des Betéatigungsdrucks auf der Druckseite
bzw. in dem Druckraum des Nehmerzylinders. Insbesondere ist die Pumpe als eine
elektrisch betriebene Pumpe ausgebildet. Dies bedeutet, dass die Pumpe durch einen
separaten Elektromotor antreibbar ist. Bevorzugt ist die Fluidpumpe auf einer

Saugseite Uber eine Saugleitung mit einer Fluidquelle verbunden.

Weiterhin weist das Betatigungssystem ein parallel zu der Pumpe geschaltetes
Drucksteuerventil auf, welches zur Begrenzung eines Betéatigungsdrucks auf der
Druckseite ausgebildet und/oder geeignet ist. Insbesondere ist das Drucksteuerventil
ausgebildet, in Abhangigkeit des Betéatigungsdrucks auf der Druckseite den Fluidfluss
auf der Druckseite zu kontrollieren. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das
Drucksteuerventil bis zum Erreichen und zur Aufrechterhaltung des Betatigungsdrucks
geschlossen ist und bei einer Uberschreitung und zum Abbau des Betatigungsdrucks
gedffnet wird. Im Speziellen sind die Pumpe und das Drucksteuerventil Teil eines
Smart Hydraulic Actuators (SHA). Das Drucksteuerventil kann hierzu an eine

nehmerzylinderseitige Verzweigungsstelle der Druckleitung angeschlossen sein.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkung der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Dabei

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs als ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;



10

15

20

25

30

WO 2025/045293 PCT/DE2024/100674

-11 -

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines hydraulischen Betatigungssystems

zur Betatigung einer Kupplungsvorrichtung;

Fig. 3 eine  Schnittdarstellung  einer  Kupplungsanordnung mit  einer

Betatigungsvorrichtung und einer Kupplungsvorrichtung;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung einer Tilgereinrichtung der

Betatigungsvorrichtung aus Fig. 3;

Fig. 5 die Tilgereinrichtung in einer Betriebssituation in gleicher Darstellung wie in

Fig. 4 gezeigt.

Figur 1 zeigt einen stark schematisierten Antriebstrang 1 fur ein Fahrzeug als ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Antriebsstrang 1 weist ein Antriebsmodul 2

mit einer Kupplungsanordnung 3 und einer Antriebsmaschine 4 auf.

Der Antriebsstrang 1 weist weiterhin eine weitere Antriebsmaschine 5 auf, welche
Uber die Kupplungsanordnung 3 mit der Antriebsmaschine 4 antriebstechnisch
gekoppelt und/oder koppelbar ist. Die Antriebsmaschine 4 und die weitere
Antriebsmaschine 5 kénnen jeweils als eine elektrische Maschine ausgebildet sein.
Alternativ.  kann die weitere Antriebsmaschine 5 jedoch auch als eine
Verbrennungskraftmaschine ausgebildet sein. Beispielsweise kann das Antriebsmodul

2 als ein sogenanntes Hybridmodul ausgebildet sein.

Die Kupplungsanordnung 3 ist als eine Trennkupplung, auch KO-Kupplung genannt,
welche zur Unterbrechung eines Antriebsmoments zwischen den beiden
Antriebsmaschinen 4, 5 eingerichtet ist. In einem geschlossenen Zustand der
Kupplungsanordnung 3 sind eine Welle 6, z.B. eine Rotorwelle, der Antriebsmaschine
4 und eine weitere Welle 7, z.B. eine Kurbelwelle, der weiteren Antriebsmaschine 5
drehfest miteinander gekoppelt und in einem offenen Zustand relativ zueinander

verdrehbar.
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Der Antriebsstrang 1 weist zudem eine Getriebevorrichtung 8 auf, welche
eingangsseitig mit der Antriebsmaschine 4 bzw. der weiteren Antriebsmaschine 5 und
ausgangseitig mit einem Differential 9 getriebetechnisch verbunden ist, wobei ein von
der Antriebsmaschine 4 und/oder der weiteren Antriecbsmaschine 5 erzeugtes
Drehmoment Uber die Getriebevorrichtung 8 auf das Differential 9 und somit auf die
angetriebenen Ré&der 10 des Fahrzeuges Ubertragen bzw. Ubersetzt wird.
Beispielsweise kann die Getriebevorrichtung 8 als ein Doppelkupplungsgetriebe

ausgefuhrt sein.

Figur 2 zeigt ein hydraulisches Betatigungssystem 11, welches zur Betatigung der
Kupplungsanordnung 3 ausgebildet und/oder geeignet ist. Das Betatigungssystem 11
weist hierzu eine Betatigungsvorrichtung 12 mit einem konzentrischen Nehmerzylinder
13, kurz CSC, auf, welcher koaxial und/oder konzentrisch zu der Welle 6 und/oder der
weiteren Welle 7 angeordnet bzw. anordenbar ist. Der Nehmerzylinder 13 dient zur
Betatigung einer Kupplungsvorrichtung 30, wie in den Figuren 3 und 4 dargestellt,
wobei der Nehmerzylinder 13 hierzu mit einem Betdtigungsorgan der

Kupplungsvorrichtung 30 bewegungsgekoppelt ist.

Der Nehmerzylinder 13 weist ein Ringgehause 14 sowie einen in dem Ringgehause
14 aufgenommenen Ringkolben 15 auf, welcher relativ zu dem Ringgehause 14 axial
in Bezug auf eine Hauptachse 100 der Welle 6 bzw. der weiteren Welle 7 zwischen
einer eingeruckten und einer ausgeruckten Endstellung 101, 102 bewegbar ist. Das
Ringgehause 14 und der Ringkolben 15 sind in Bezug auf die Hauptachse 100 koaxial

und konzentrisch zueinander angeordnet.

In bestimmten Fahrbetrieben in denen keine Antriebsenergie benétigt wird, wie z.B.
einem  Segelbetrieb, wird der Nehmerzylinder 13 betédtigt, um die
Kupplungsvorrichtung 30 zu 6ffnen. Die Welle 6 und die weitere Welle 7 sind somit
antriebstechnisch voneinander getrennt, so dass keine Energie auf die Rader 10
Ubertragen wird und das Fahrzeug weiterrollt ohne aktiv Energie von der Batterie zu

verbrauchen.
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Der Ringkolben 15 liegt innerhalb des Ringgehauses 14 radial dichtend an, so dass
ein Druckraum 16 axial durch den Ringkolben 15 begrenzt bzw. abgedichtet ist. Der
Nehmerzylinder 13 ist hydraulisch betatigbar, wobei der Druckraum 16 hierzu in einem
Betriebszustand mit einem Hydraulikfluid, z.B. ein Hydraulikél, befullt ist bzw. befullt
wird. Das Ringgehaduse 14 weist hierzu an einer radialen Aul3enseite mindestens eine
Fluidéffnung 17 auf, Uber welche der Druckraum 16 mit dem Hydraulikfluid versorgt

wird.

Die Betatigungsvorrichtung 12 weist einen Gehauseabschnitt 18 auf, in welchem das
Ringgehduse 14 zumindest abschnittsweise aufgenommen ist. Dabei ist radial
zwischen dem Ringgehause 14 und dem Geh&useabschnitt 18 ein die Hauptachse
100 umlaufender Zwischendruckraum 19 gebildet, welcher Uber eine in dem
Gehéauseabschnitt 18 ausgebildeten Druckanschlusskanal 20 fluidtechnisch mit einem
Druckanschluss 21 des Gehauseabschnittes 18 stromungstechnisch verbunden ist.
Die Fluidéffnung 17 verbindet dabei den Druckraum 16 strémungstechnisch mit dem
Zwischendruckraum 19. Beispielweise ist der Gehauseabschnitt 18 als ein Gehause
der Antriebsmaschine 4, der weiteren Antriebsmaschine 5 oder des Getriebes 8

ausgebildet.

Das hydraulische Betatigungssystem 11 weist einen Smart Hydraulic Actuator (SHA)
auf, welcher im Wesentlichen eine Pumpe 22, ein Drucksteuerventil 23 und ein
Ruckschlagventil 24 umfasst. Die Pumpe 22 ist auf einer Druckseite 25 Uber eine
Druckleitung 27 fluidtechnisch mit dem Druckanschluss 21 des Gehauseabschnittes
18 verbunden, wobei die Pumpe 22 einen Betéatigungsvolumenstrom 103 erzeugt,
welcher im Betrieb von der Pumpe 22 Uber die Druckleitung 27 und den
Zwischendruckraum 19 in den Druckraum 16 strémt, wodurch ein Druck in dem
Druckraum 16 erhéht und eine Betatigungskraft auf den Ringkolben 15 aufgebracht
wird. Hierzu ist die Pumpe 22 auf einer Saugseite 26 Uber eine Saugleitung 28 mit
einer Fluidquelle 29 verbunden. Beispielsweise kann die Fluidquelle 29 ein Olsumpf

sein.
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Das Ruckschlagventil 24 ist auf der Druckseite 25 in Reihe zu der Pumpe 22 in der
Druckleitung 27 geschaltet, wobei das Ruckschlagventil 24 eine Stromung in Richtung
des Nehmerzylinders 13 zuldsst und in Richtung der Pumpe 22 verhindert. Das
Ruckschlagventil 24 dient dazu den Betéatigungsdruck in dem Nehmerzylinder 13 bei

einem Stillstand der Pumpe 22 zu halten.

Das Drucksteuerventil 23 ist auf der Druckseite 25 parallel zu der Pumpe 22
geschaltet, wobei das Drucksteuerventil 23 den Betatigungsdruck begrenzt. Hierzu ist
das Drucksteuerventil 23 in Abhangigkeit des Betatigungsdruckes auf der Druckseite
25 zumindest zwischen einer Sperrstellung und einer Offenstellung schaltbar, wobei in

der Sperrstellung ein Druckaufbau und in der Offenstellung ein Druckabbau stattfindet.

Bei einer Betatigung des Nehmerzylinders 13 férdert die Pumpe 22 solange das
Hydraulikfluid in den Druckraum 16 bis ein festgelegter Zieldruck erreicht ist, wobei
das Drucksteuerventil 23 bei Erreichen des Zieldrucks zumindest kurzzeitig in die
Offenstellung umschaltet, um den Betatigungsdruck auf einem konstanten
Druckniveau zu halten. Hierzu kann das Drucksteuerventil 23 als ein druckgesteuertes
Wegeventil, z.B. ein 2/2-Wegeventil, ausgestaltet sein. Prinzipiell kann die Ubermenge
an Hydraulikfluid Gber das Drucksteuerventil 23 unmittelbar an die Fluidquelle 29, wie
in Fig. 2 dargestellt, zurlickgefuhrt werden. Alternativ kann die Ubermenge an
Hydraulikfluid jedoch auch an anderer Stelle, z.B. zur Kuhlung und/oder Schmierung
der Antriebsmaschine 4 und/oder der weiteren Antriebsmaschine 5 und/oder des

Getriebes 8, zugefuhrt werden.

Wie in Figur 3 dargestellt, ist die Kupplungsanordnung 3 im Wesentlichen aus der
Kupplungsvorrichtung 30 und der Betatigungsvorrichtung 12 aufgebaut, welche in
Bezug auf eine Hauptachse 100 koaxial zueinander angeordnet sind. Dabei bildet die
Welle 6 eine Ausgangswelle und die weitere Welle 7 eine Eingangswelle der
Kupplungsanordnung 3 bzw. der Kupplungsvorrichtung 30. Die Welle 6 und die
weitere Welle 7 sind dabei in Bezug auf die Hauptachse 100 koaxial und/oder

konzentrisch zueinander angeordnet, wobei die Welle 6 als eine Hohlwelle und die
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Welle 7 als eine durch die Hohlwelle gefuhrte Vollwelle oder weitere Hohlwelle

ausgebildet ist.

Das Ringgehduse 14 weist einen axial in Bezug auf die Hauptachse 100 einseitig
getdffneten Ringraum 31 auf, in welchem der Ringkolben 15 axial in Bezug auf die
Hauptachse 100 verschiebbar aufgenommen ist und den Druckraum 16 begrenzt. Zur
Abdichtung des Druckraums 16 weist der Nehmerzylinder 13 einen &auf’eren und
einen inneren Dichtring 32, 33 auf, wobei der Ringkolben 15 in radialer Richtung Uber
den auflleren Dichtring 32 in einer radialen Richtung bezuglich der Hauptachse 100
und Uber den inneren Dichtring 33 in einer radialen Gegenrichtung bezuglich der
Hauptachse 100 innerhalb des Ringraums 31 dichtend an dem Ringgehause 14
anliegt. Die beiden Dichtringe 32, 33 sind jeweils als eine Elastomerdichtung,
insbesondere als Nutdichtringe, ausgebildet, welche verliersicher an dem Ringkolben
15 festgelegt sind. Hierzu weist der Nehmerzylinder 13 einen Haltering 34 auf,
welcher ausgebildet ist, die beiden Dichtringe 32, 33 axial in Bezug auf die
Hauptachse 100 gegen Verlieren und/oder gegen Verrutschen an dem Ringkolben 15

zu sichern.

Wie bereits in Figur 2 beschrieben, ist radial zwischen dem Ringgehause 14 und dem
Gehéauseabschnitt 18 der Zwischendruckraum 19 gebildet. Der Nehmerzylinder 13
weist einen ersten und einen zweiten Dichtring 35, 36 auf, welche den
Zwischendruckraum 19 fluiddicht abdichten. Hierzu sind die beiden Dichtringe 35, 36
an der radialen AulRenseite des Ringgehéauses 14 festgelegt, wobei der erste Dichtring
35 bezlglich der Hauptachse 100 in radialer Richtung an einer radialen Innenseite
des Gehauseabschnittes 18 umlaufend anliegt, um den Zwischendruckraum 19
bezuglich der Hauptachse 100 in einer axialen Richtung abzudichten, und der zweite
Dichtring 36 in radialer Richtung an dem Gehduse 16 anliegt, um den
Zwischendruckraum 19 bezuglich der Hauptachse 100 in einer axialen Gegenrichtung
abzudichten. , wobei die Fluid6éffnung 17 axial zwischen den beiden Dichtringen 35, 36

angeordnet ist bzw. in dem Zwischendruckraum 19 mundet.
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Die Betatigungsvorrichtung 11 weist zudem ein Ausrucklager 37 und einen Drucktopf
38 auf, welche zur Ubertragung einer Betatigungskraft des Nehmerzylinders 12 mit
dem Ringkolben 15 bewegungsgekoppelt sind. Beispielsweise ist das Ausrucklager 37
als ein Schragkugellager ausgebildet, welches zur Aufnahme von radialen und axialen

Kraften in Bezug auf die Hauptachse 100 ausgebildet und/oder geeignet ist.

Das Ausrucklager 37 ist radial innerhalb des Ringkolbens 15 bzw. konzentrisch zu
dem Ringkolben 15 angeordnet, wobei das Ausrucklager 37 einerseits, z.B. mit einem
Innenring, axial an dem Drucktopf 38 und andererseits, z.B. mit einem Auf3enring,
axial Uber eine Zwischenscheibe 39, z.B. eine Shim-Scheibe, an dem Ringkolben 15

abgestutzt ist.

Die Kupplungsvorrichtung 30 weist einen Aulenlamellentrager 40 und einen
Innenlamellentrager 41 auf, wobei der Aullenlamellentrager 40 mehrere als
Stahllamellen ausgebildete AuRenlamellen 42 und der Innenlamellentrager 41
mehrere als Reiblamellen ausgebildete Innenlamellen 43 tragt, welche abwechselnd
hintereinander angeordnet sind. Der Aul3enlamellentrager 40 ist dabei mit der Welle 6

und der Innenlamellentrager 41 mit der weiteren Welle 7 drehfest verbunden.

Bei einer Betéatigung des Geberzylinders wird eine hydraulische Saule in Richtung des
Nehmerzylinders 13  verschoben, wobei das Hydraulikfluid Ober die
Druckanschlusskanal 20 in den Zwischendruckraum 19 und Uber die Fluidéffnung 17
in den Druckraum 16 strémt, wodurch ein Fluiddruck in dem Druckraum 16 erhéht und
die Betatigungskraft auf den Ringkolben 15 aufgebracht wird. Dabei wird der
Ringkolben 15 axial bewegt, um die Betatigungskraft Gber das Ausrucklager 37 und
den Drucktopf 38 auf die Kupplungsvorrichtung 30 zu Ubertragen, wodurch die Innen-
und AuRenlamellen 42, 43 reibschlussig zusammengepresst werden, um die

Kupplungsvorrichtung 30 zu schlie3en.

Wahrend der Betatigung des Nehmerzylinders 12 kénnen bei einer schragen
Kupplungsvorrichtung 30 hohe Schwingungen/Dynamiken auftreten, die sich als

starke Taumelbewegung im Ringkolben 15 wiederspiegeln und starke Fluiddynamiken
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erzeugen, die zu Druckpulsationen fuhren. Die Druckpulsationen beeinflussen das
gesamte Betatigungssystem 11 in negativer Weise und kénnen sogar zum Ausfall
fuhren bzw. dazu fuhren, dass das Drucksteuerventil 23 nicht mehr druckgesteuert

regeln kann.

Es wird daher zwischen dem Druckanschluss 21 und dem Druckraum 16 eine
Tilgereinrichtung 44, wie  nachfolgend n&her  beschrieben, in  dem
Druckanschlusskanal 20 vorgesehen, welche ausgebildet ist, eine bei einer Bewegung
des Ringkolbens 15 zumindest zeitweise pulsierende Strémung entlang eines

Strémungsweges 104 zu dampfen bzw. zu tilgen.

Wie in Figur 4 dargestellt, weist die Tilgereinrichtung 44 ein Zylindergehduse 45 sowie
zwei in dem Zylindergehause 45 relativ zueinander beweglich angeordnete Kolben 46,
47 auf, welche Uber ein Federelement 48 gegeneinander federnd abgestutzt sind.
Beispielsweise kann das Zylindergehduse 45 zweiteilig ausgebildet sein, wobei die
Gehéauseteile nach der Montage der Kolben 46, 47 und des Federelements 48
miteinander, z.B. kraftschlUssig und/oder stoffschlissig, verbunden werden. Das
Zylindergehé&use 45 kann beispielsweise in den Druckanschlusskanal 20 eingepresst

oder eingeschraubt sein.

Das Zylindergehduse 45 weist einen Zylinderraum 49 auf, durch welchen der
Strémungsweg 104 verlauft. Der Zylinderraum 49 ist durch die beiden Kolben 46, 47
abhangig der Strémungsrichtung in eine eingangsseitige und eine ausgangsseitige
Arbeitskammer 50, 51 unterteilt, wobei die eingangsseitige Arbeitskammer 50 in
Abhangigkeit der Stréomungsrichtung zwischen dem Zylindergehause 45 und einem
der beiden Kolben 46, 47 gebildet ist und die ausgangsseitige Arbeitskammer 51
zwischen den beiden Kolben 46, 47 gebildet ist. Die Kolben 46, 47 sind hierzu koaxial

zu einer Mittenachse 105 des Zylindergehauses 45 angeordnet.

Weiterhin weisen das Zylindergehause 45 sowie die beiden Kolben 46, 47 jeweils eine
Durchgangséffnung 52, 53 auf, Uber welche der Strémungsweg 104 durch die

Tilgereinrichtung 44 verlauft. Hierbei weist die Durchgangséffnung 52 des
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Zylindergehéuses 45 einen gegenuber dem Druckanschlusskanal 20 reduzierten
Offnungsquerschnitt und die Durchgangséffnung 53 der Kolben 46, 47 einen
gegenuber der Durchgangséffnung 52 des Zylindergehduses 45 reduzierten
Offnungsquerschnitt auf. Durch die reduzierten Offnungsquerschnitte wird zum einen
ein Stromungswiderstand entlang des Strémungsweges 104 erhdéht, indem bei einer
Bewegung des Ringkolbens 15 ein Teil des verdrangten Hydraulikfluids bzw. die
pulsierende Strémung durch die Durchgangséffnungen 52, 53 gedriickt wird. Dadurch
wird bereits in Abhangigkeit des Stromungswiderstandes eine Dampfung von
Druckpulsationen  erméglicht. Des  Weiteren wird in  Abhangigkeit der
Strémungsrichtung ein Staudruck in der eingangsseitigen Arbeitskammer 50 an der

Querschnittsreduzierung des Kolben 46 bzw. des weiteren Kolben 47 erzeugt.

Das Federelement 48 ist axial in Bezug auf die Mittenachse 105 des
Zylindergeh&uses 45 zwischen den beiden Kolben 46, 47 eingespannt, um die beiden
Kolben 46, 47 jeweils in Richtung eines Endanschlags 54, 55 des Zylindergehauses
45 mit einer Ruckstellkraft 106 zu beaufschlagen. Das Federelement 48 ist hierzu als
eine Schraubendruckfeder ausgebildet, so dass bei einer Komprimierung die
Ruckstellkraft 106 erhéht wird. In einer Endlage liegen die beiden Kolben 46, 47 somit
unter Einwirkung der Rickstellkraft 106 an dem jeweiligen Endanschlag 54, 55 an. Die
Endanschlage 54, 55 sind dabei jeweils durch einen die Durchgangséffnung 52

begrenzenden ringférmig umlaufenden radialen Vorsprung gebildet.

Bei einer pulsierenden Strémung, wie in Figur 5 schematisch angedeutet, eines
eingangsseitigen Volumenstroms 107, wird in Abhangigkeit der Strémungsrichtung
und der Druckverhaltnisse zwischen den Arbeitskammern 50, 51 wahlweise der
Kolben 46 oder der weitere Kolben 47 axial in Bezug auf die Mittenachse 105 in dem
Zylinderraum 49 bewegt. Hierbei wird in Abhéngigkeit der Stréomungsrichtung ein
Staudruck an der eingangsseitigen Arbeitskammern 50 erzeugt, welcher entgegen der
Ruckstellkraft 106 sowie einem in der Arbeitskammer 51 herrschenden Fluiddrucks
wirkt. Vereinfacht gesagt, wird der Kolben 47 bzw. der weitere Kolben 48 axial
bewegt, wenn der Staudruck in der Arbeitskammer 50 einen aus der Ruckstellkraft

106 und dem in der Arbeitskammer 51 herrschenden Fluiddruck resultierenden
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Gegendruck Ubersteigt. Der Gegendruck ist dabei abhangig von der Federsteifigkeit
des Federelements 48 und der GréRe der Durchgangsoéffnung 54 der Kolben 46, 47.

Solange der eingangsseitige Volumenstrom 107 gering ist, entsteht an der
Querschnittsreduzierung des Kolbens 53 bzw. in der Arbeitskammer 53 kein oder nur
ein geringer Staudruck und das Federelement 48 wird nicht komprimiert. Wenn der
eingangsseitige Volumenstrom 107 ansteigt, wird der an der Querschnittsverengung
des Kolbens 53 bzw. in der Arbeitskammer 53 herrschende Staudruck erhéht und das
Federelement 48 wird komprimiert. Bei auftretenden Druckpulsationen bzw. einer
pulsierenden Strémung des eingangsseitigen Volumenstrom 107, wird der Kolben 46
und/oder der Kolben 47 aufgrund des schwankenden Staudrucks in axialer Richtung
zur Schwingung angeregt, wodurch das Federelement 48 abwechselnd entspannt und
komprimiert wird. Dadurch wird eine pulsierende Gegenkraft bzw. ein pulsierender
Gegendruck erzeugt, welcher entgegen der Druckpulsation arbeitet. Dies fuhrt dazu,
dass die pulsierende Strémung eines ausgangsseitigen Volumenstrom 108 gedampft
oder getilgt wird, wodurch am Ausgang geringere bis keine Druckpulsationen

vorhanden sind.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Antriebsmodul
Kupplungsvorrichtung
Antriebsmaschine
weitere Antriebsmaschine
Welle

weitere Welle

Getriebe

Differential

Rader
Betatigungssystem
Betatigungsvorrichtung
Nehmerzylinder
Ringgehause
Ringkolben

Druckraum
Fluidéffnung
Gehauseabschnitt
Zwischendruckraum
Druckanschlusséffnung
Druckanschluss
Pumpe
Drucksteuerventil
Ruckschlagventil
Druckseite

Saugseite

Druckleitung
Saugleitung
Fluidquelle
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37
38
39
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41
42
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45
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49
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52
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54
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100
101
102
103
104

Kupplungsanordnung
Ringraum

aulerer Dichtring
innerer Dichtring
Haltering

erster Dichtring
zweiter Dichtring
Ausrucklager
Drucktopf
Zwischenscheibe
AulRenlamellentrager
Innenlamellentrager
AulRenlamellen
Innenlamellen
Tilgereinrichtung
Zylindergeh&use
Kolben

weiterer Kolben
Federelement

Zylinderraum
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eingangsseitige Arbeitskammer

ausgangsseitige Arbeitskammer

Durchgangséffnung

weitere Durchgangso6ffnung

Endanschlag

weiterer Endanschlag

Drehachse

eingeruckte Endstellung
ausgeruckte Endstellung

Betatigungsvolumenstrom

Strémungsweg
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Mittenachse
Ruckstellkraft
eingangsseitiger Volumenstrom

ausgangsseitiger Volumenstrom
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Patentanspriiche

1. Betatigungsvorrichtung (12) zur Betéatigung einer Kupplungsvorrichtung (30),

- mit einem konzentrischen Nehmerzylinder (13), welcher einen Ringkolben (15) und
ein Ringgehause (14) aufweist, wobei der Ringkolben (15) axial beweglich in einem
die Hauptachse (100) umlaufenden Ringraum (31) des Ringgehduses (14)
aufgenommen ist und den Ringraum (31) axial in Bezug auf die Hauptachse (100)
begrenzt, so dass ein mit einem Hydraulikfluid beftllbarer Druckraum (16) zwischen
dem Ringkolben (15) und dem Ringgehause (14) gebildet ist,

- mit einem Gehauseabschnitt (18), wobei das Ringgehduse (14) in dem
Gehéauseabschnitt (18) aufgenommen ist und radial zwischen dem Ringgehéuse (14)
und dem Gehauseabschnitt (18) ein die Drehachse (100) umlaufender
Zwischendruckraum (16) gebildet ist, welcher Uber mindestens eine in dem
Ringgehause (14) ausgebildeten Fluidéffnung (17) einerseits mit dem Druckraum (16)
und andererseits Uber einen in dem Gehauseabschnitt (16) ausgebildeten
Druckanschlusskanal (20) mit einem Druckanschluss (21) fluidtechnisch verbunden
ist;

H

gekennzeichnet durch

eine in dem Druckanschlusskanal (20) angeordnete Tilgereinrichtung (44), welche
ausgebildet ist, eine bei einer Bewegung des Ringkolbens (15) zumindest zeitweise
pulsierende Strdmung eines durch den Ringkolben (15) verdrangten Hydraulikfluids zu

dampfen und/oder zu tilgen.

2. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tilgereinrichtung (44) mindestens einen Kolben (46) aufweist, wobei der Kolben
(48) in einem Strémungsweg (104) der pulsierenden Strémung angeordnet ist und in
Abhangigkeit der pulsierenden Strdmung zu Schwingungen anregbar ist, um die

pulsierende Strémung zu dampfen.
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3. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tilgereinrichtung (44) ein Federelement (48) aufweist, welches ausgebildet ist, den
mindestens einen Kolben (46) entgegen einer Auslenkung aus einer Endlage mit einer

Ruckstellkraft (106) zu beaufschlagen.

4. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tilgereinrichtung (44) einen weiteren Kolben (47) aufweist, wobei das
Federelement (48) zwischen den beiden Kolben (46, 47) angeordnet ist, um die
beiden Kolben (46, 47) entgegen einer Auslenkung aus jeweils einer Endlage mit der

Ruckstellkraft (106) zu beaufschlagen.

5. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Federelement (48) als eine Schraubendruckfeder ausgebildet ist.

6. Betatigungsvorrichtung (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tilgereinrichtung (44) ein Zylindergehause (45)
aufweist, welches verliersicher in dem Druckanschlusskanal (20) montiert ist, wobei
ein Strémungsweg (104) der pulsierenden Strémung durch das Zylindergehause (45)

verlauft.

7. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zylinderraum (49) des Zylindergehauses (45) durch den mindestens einen Kolben
(46) in mindestens zwei Arbeitskammern (50, 51) unterteilt ist, wobei der mindestens
eine Kolben (46) bei einer Anderung der Druckverhéltnisse zwischen den beiden

Arbeitskammern (50, 51) zur Schwingung anregbar ist.

8. Betatigungsvorrichtung (12) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Zylindergehause (45) zumindest abschnittsweise in den Zwischendruckraum
(19) ragt, so dass das Zylindergehause (45) zur Erhdéhung des
Strémungswiderstandes eine Stérkontur und/oder einen Bremspalt in  dem

Zwischendruckraum (19) bildet.
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9. Betatigungsvorrichtung (12) nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Kolben (46) und/oder das Zylindergehause
(45) eine zentrale Durchgangséffnung (52, 54) mit einem gegenuber dem
Druckanschlusskanal (20) reduzierten Offnungsquerschnitt zur Erhéhung eines

Strémungswiderstandes aufweisen.

10.  Hydraulisches Betatigungssystem (11) fur ein Fahrzeug, mit einer Pumpe (22)
zur Erzeugung eines Betatigungsvolumenstroms (103) und mit einem parallel zu der
Pumpe (22) geschalteten Drucksteuerventil (23) zur Begrenzung eines
Betatigungsdrucks, gekennzeichnet durch eine Betéatigungsvorrichtung (12) nach
einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Pumpe (29) auf einer Druckseite
(32) uUber eine Druckleitung (33) mit dem Druckanschluss (21) des

Gehéauseabschnittes (18) fluidtechnisch verbunden ist.
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