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(57) Abstract: The invention relates to a piston (3) having a sensor element (12), in particular for a master cylinder or slave cylinder
of a pressure medium actuating device, wherein the piston (3) carrying the sensor element (12) has a substantially cylindrical wall
having two opposite end faces. In order to be able to fit such a piston/cylinder arrangement easily, the sensor element (12), which is
formed in a cap-like manner, is placed on the piston (3) via one of the end faces.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Kolben (3) mit einem Sensorelement (12), insbesondere fiir einen Geber-oder
Nehmerzylinder einer Druckmittelbetétigungseinrichtung, wobei der das Sensorelement (12)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2014/079445 A1 |IIWAT 00N A00 0TS0 O

tragende Kolben (3) eine im Wesentlichen zylindrische Wandung mit zwei gegeniiberliegenden Stirnfldchen aufweist. Um eine
solche Kolben-Zylinder-Anordnung einfach montieren zu kénnen, ist das kappendhnlich ausgebildete Sensorelement (12) iiber
eine der Stirnflachen auf den Kolben (3) aufgesetzt.



WO 2014/079445 PCT/DE2013/200315

Kolben mit einem Sensorelement und eine Kolben-Zylinder-Anordnung

Die Erfindung betrifft einen Kolben mit einem Sensorelement, insbesondere fiir einen Geber-
oder Nehmerzylinder einer Druckmittelbetatigungseinrichtung, wobei der das Sensorelement
tragende Kolben eine im Wesentlichen zylindrische Wandung mit zwei gegenliberliegenden

Stirnflachen aufweist sowie eine Kolben-Zylinder-Anordnung.

In Druckmittelbetatigungseinrichtungen, wie einem hydraulischen Kupplungsausriicksystem,
die in Kraftfahrzeugen Einsatz finden, werden Sensorsysteme eingesetzt, um die Position ei-
nes Kolbens, welcher in einem Zylinder gefiihrt ist, zu detektieren. In Abhangigkeit von der
Position des Kolbens wird die Kupplung des Kraftfahrzeugs betatigt. An dem Kolben ist ein
Sensorelement angeordnet, welches einer Sensoranordnung gegeniiberliegt, die am Zylinder
befestigt ist, wobei die Sensoranordnung eine Weganderung des Kolbens aufgrund der Ver-
schiebung des Sensorelementes detektiert. Bei der Bewegung des Kolbens gleitet das elekt-
risch leitfahige Sensorelement an der induktiv wirksamen Sensoranordnung vorbei, wobei das
Sensorelement in das Magnetfeld der induktiven Sensoranordnung eintaucht und dieses ver-
andert. Das veranderte Magnetfeld ist ein Mal} dafir, welchen Weg der Kolben Uberstrichen
hat.

Das Sensorelement ist Ublicherweise als Ring ausgebildet, welcher bevorzugt stirnseitig am
Kolben angebracht ist. Die Befestigung erfolgt dabei mittels einer Schnappverbindung an ei-
nem Tragerelement. Die Positionierung des Sensorelementes als kompletter Ring ist nur im
Bereich einer Stirnflache des Kolbens moglich, da das Sensorelement zusammen mit dem
Kolben in einem Druckraum eines Kupplungsgeberzylinders eintauchen muss. Muss das
Sensorelement aus Baumraumgriinden auf dem Kolben zwischen den beiden Stirnflachen
des Kolbens (vorzugsweise zwischen einer Primar- und einer Sekundardichtung) angebracht
werden, so ist dies nur mittels eines geschlitzten Targetringes oder eines Segmenttargets
mdglich. Die so ausgebildeten Sensorelemente miissen dann durch einen zusatzlichen Pro-
zess, wie beispielsweise Verstemmen, Umformen oder Kleben, befestigt werden. Aullerdem
sind in diesem Fall eine Verdrehsicherung des Kolbens im Geberzylinder und ein orientierter
Einbau erforderlich, um sicherzustellen, dass das Sensorelement immer unter der Sensoran-

ordnung positioniert ist.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Kolben und eine Kolben-Zylinder-
Anordnung anzugeben, bei welcher eine einfache und kostenglinstige Montage des Sensor-

elementes am Kolben ermoglicht wird.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass das kappendhnlich ausgebildete
Sensorelement Uber eine der Stirnflachen auf den Kolben aufgesetzt ist. Aufgrund dieser
kappendhnlichen Ausbildung beansprucht das Sensorelement wenig Bauraum und kann mit
nur einem einzigen Montageschritt an dem Kolben befestigt werden. Somit wird eine kosten-
glnstige Kolben-Anordnung erreicht, bei welcher das Sensorelement einen mdglichst gerin-
gen Abstand zur Sensoranordnung aufweist. Diese stirnseitige Anordnung erlaubt ein einfa-
ches Uberstreifen des kappenahnlichen Sensorelementes (iber die Stirnflaiche des Kolbens,
was einen einfachen Montageschritt darstellt. Das kappenahnliche Sensorelement kontaktiert
dabei nicht nur die Stirnflache des Kolbens, sondern auch zum Teil den zylindrischen Umfang

des Kolbens.

In einer Ausgestaltung ist eine Stirnseite des kappenahnlichen Sensorelementes durch einen
Dichtringtrager axial an der Stirnflache des Kolbens fixiert, wobei der Dichtringtrager durch die
Stirnseite des kappenahnlichen Sensorelementes hindurch in den Kolben eingreift. Da der
Dichtringtrager die Stirnseite des kappenahnlichen Sensorelementes gegen die Stirnflache
des Kolbens drickt, wird das Spiel des kappenahnlichen Sensorelementes in axialer Richtung
reduziert bzw. ganz unterbunden, was sich positiv auf die Genauigkeit des Sensorsignals der

Sensoranordnung auswirkt.

In einer Variante weist das kappenahnliche Sensorelement in seiner Stirnseite zur Aufnahme
des Dichtringtragers eine Offnung auf, wobei der, die Offnung bildende Bereich des kappen-
ahnlichen Sensorelementes radial mit dem Dichtringtrager kraftschliissig verbunden ist. Ins-
besondere eine Presspassung am Dichtringtrager stellt einen einfachen Montageschritt dar.
Auf zusatzliche Montageschritte, wie beispielsweise das Aufkleben des Sensorelementes,
kann verzichtet werden. Damit werden die Herstellungskosten des Kolbens reduziert. Alterna-
tiv zur kraftschlissigen Verbindung sind aber auch eine formschliissige und/oder eine stoff-

schlussige Verbindung denkbar.

Eine besonders einfache Montage ist moglich, wenn der Dichtringtrager mittels einer
Steckverbindung durch die Offnung hindurch in den Kolben eingreift und in diesem verankert

ist. Insbesondere die seitliche Ausbildung von Nasen an dem in den Kolben eingreifenden Teil
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des Dichtringtragers fiihrt zu einer Verspannung des Dichtringtragers innerhalb des Kolbens
und somit zu einer festen Positionierung des kappenahnlichen Sensorelementes in axialer

Richtung.

In einer Weiterbildung stitzt sich mindestens eine, auf dem Dichtringtrager angeordnete
Dichtung axial an dem kappenahnlichen Sensorelement ab. Somit wird die Dichtung gegen-

Uber dem kappenahnlichen Sensorelement angeordnet.

Vorteilhafterweise ist das kappenahnliche Sensorelement in seiner Umfangsrichtung mit dem
Kolben kraftschlissig verbunden. Auch in diesem Fall ist alternativ eine formschlissige
und/oder stoffschlissige Verbindung denkbar. Da das kappenahnliche Sensorelement rotati-
onssymmetrisch ohne Unterbrechung konstruiert ist, kann auf eine Verdrehsicherung von Kol-
ben im Zylinder genauso wie auf eine orientierte Montage verzichtet werden, was die Kosten
fur den Montageprozess weiter reduziert. Zusatzliche Bauteile flr die Befestigung des kap-
penahnlichen Sensorelementes werden nicht bendtigt.

In einer Ausgestaltung ist an dem Kolben mindestens eine axiale Abstimmrippe ausgebildet.
Diese Abstimmrippe tragt zur Formstabilitdt und/oder zur kraftschlissigen Verbindung des
kappenadhnlichen Sensorelementes am Kolben bei und erlaubt den Einsatz von kappenahnli-
chen Sensorelementen mit einer besonders geringen Wanddicke, die vorzugsweise aus Alu-
minium gefertigt sind.

Alternativ ist an dem Kolben mindestens eine radiale Abstimmrippe vorgesehen. Eine solche
radiale Abstimmrippe tragt vorteilhafterweise zur Beibehaltung einer zylindrischen Form der
Kappe in ihrem Umfang bei, wobei neben der Formstabilitat auch eine kraftschliissige Verbin-

dung des kappenahnlichen Sensorelementes am Kolben eingestellt wird.

Zur vereinfachten Montage des kappenahnlichen Sensorelementes an dem Kolben ist an der
Stirnflache des Kolbens, der Kappe gegenliberliegend, eine Einfiihrhilfe ausgebildet. Diese
schrage oder gerundete Einflihrhilfe erlaubt ein einfaches Aufziehen des kappenahnlichen
Sensorelementes auf den Kolben.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Kolben-Zylinder-Anordnung, insbesondere zur
Verwendung in einem Kupplungsbetatigungssystem in einem Kraftfahrzeug, mit einem Kol-

ben, welcher axial beweglich im Inneren des als Gehause ausgebildeten Zylinders angeordnet



WO 2014/079445 PCT/DE2013/200315

-4 -

ist, und einem Sensorsystem, umfassend ein, an dem Kolben befestigtes Sensorelement und
eine Sensoranordnung, die an dem Zylinder positioniert ist. Bei einer Kolben-Sensor-
Anordnung, welche einfach und kostenguinstig montierbar ist, ist der Kolben gemaf einen der
Merkmale dieser Schutzrechtsanmeldung ausgebildet. Somit wird eine Kolben-Zylinder-
Anordnung erreicht, bei welcher das radiale Spiel zwischen Sensorelement und Sensoranord-
nung reduziert wird. Diese stirnseitige Anordnung erlaubt ein einfaches Uberstreifen des kap-
penadhnlichen Sensorelementes lber die Stirnflache des Kolbens, was einen einfachen Mon-
tageschritt darstellt.

Vorteilhafterweise ist das kappenahnliche Sensorelement an dem, am Kolben befestigten
Dichtringtrager oder einem anderen Befestigungselement wie einer Schraube oder einem Niet
angeordnet. Durch die axiale Verpressung des kappenahnlichen Sensorelementes an dem
Kolben wird jegliches Spiel zwischen Sensorelement und Kolben unterdriickt, wodurch das
kappendhnliche Sensorelement eine feste Position einnimmt und somit immer ein korrektes

Ausgangssignal der Sensoranordnung gewahrleistet wird.

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

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigt:

Figur 1: Prinzipdarstellung eines elektrohydraulischen Kupplungsbetatigungssystems

Figur 2: Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kolbens gemalf} Figur 1

Figur 3: eine perspektivische Ansicht des Kolbens

Figur 4: eine perspektivische Ansicht eines kappenahnlich ausgebildeten Sensorele-
mentes

Figur 5: eine perspektivische Ansicht des Kolbens mit Abstimmrippen

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
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In Figur 1 ist ein elektrohydraulisches Kupplungsbetatigungssystem 1 dargestellt, wie es in
Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommt. Ein solches Kupplungsbetatigungssystem 1 weist ein e-
lektrohydraulisches Betatigungssystem in Form eines Kupplungsgeberzylinders auf, welcher
einen als Gehause ausgebildeten Zylinder 2 umfasst, in dem ein Kolben 3 axial beweglich ge-
lagert ist. Der Kolben 3 wird von einem elektrisch kommutierten Elektromotor 4 angetrieben,
der von einem Steuergerat 5 liber eine Endstufe 6 angesteuert wird. Die Endstufe 6 ist ge-
meinsam mit dem Elektromotor 4 an dem Zylinder 2 befestigt. Die radiale Bewegung des E-
lektromotors 4 wird liber ein Getriebe 7 in die axiale Bewegung des Kolbens 3 umgesetzt. Es
sei darauf verwiesen, dass nicht nur elektrohydraulische Kupplungssysteme bekannt sind,
sondern der Kolben 3 auch direkt unter Verzicht auf den Elektromotor 4 mit dem Fahrpedal

des Fahrers des Kraftfahrzeuges verbunden werden kann.

Uber eine Hydraulikleitung 8 ist der Kupplungsgeberzylinder 2, 3 mit einem Nehmerzylinder 9
verbunden, welcher eine Kupplung 10 betatigt. Die Verstellung der Position der Kupplung 10
erfolgt aufgrund des Antriebes des Kolbens 3 durch den Elektromotor 4. Der Kupplungsgeber-
zylinder 2, 3 und die Kupplung 10 mit dem Nehmerzylinder 9 sind dabei rdumlich getrennt im
Kraftfahrzeug angeordnet. Aufden an dem als Gehaduse dienenden Zylinder 2 ist eine, eine
nicht weiter dargestellte Spulenanordnung tragende Sensoranordnung 11 angeordnet. Dieser
Spulenanordnung liegt ein elektrisch leitfahiges Sensorelement 12, vorzugsweise ein Alumini-
umtarget, gegenltiber, das liber die Stirnfliche des Kolbens 3 gezogen ist. Das elektrisch leit-

fahige Sensorelement 12 ist dabei kappenahnlich ausgebildet.

Das kappenahnliche Sensorelement 12 ist in Figur 2 dargestellt, wo es (ber eine Stirnflache
auf den annahernd zylinderformig ausgebildeten Kolben 3 aufgesetzt ist. Ein Dichtringtrager
13, welcher Primardichtungen 14 tragt, greift mit einer tannenbaumférmigen Steckverbindung
13.1 in eine Offnung 12.1 an der Stirnseite des kappenéhnlichen Sensorelementes 12 ein. An
der tannenbaumférmigen Steckverbindung 13.1 sind rippenahnliche Elemente 13.2 ausgebil-
det, die den Dichtringtrager 13 mit dem Kolben 3 verpressen. Bei dieser Verpressung wird das
kappenadhnliche Sensorelement 12 in axialer Richtung gegen die Stirnflache des Kolbens 3
gedriickt. Auf der, dem Dichtringtrager 13 abgewandten Seite des zylinderahnlichen Kolbens
3 ist eine Sekundardichtung 15 angebracht. Die Primardichtungen 14 dienen zur Abdichtung
des Kolbens 3 gegeniiber einer Hydraulikfllissigkeit, wobei die Primardichtung 14 von dem
Hydraulikfluid gegen das kappenahnliche Sensorelement 12 gedriickt wird. Die Sekundardich-
tung 15 verschliefdt den Kolben 3 gegen die Umgebung des Kupplungsbetatigungssystems 1.
In axialer Richtung ist der zylinderformige Umfangsbereich 12.2 des Sensorelementes 12 ge-

gen den Kolben 3 mittels Presspassung befestigt. Alternativ oder zusatzlich kann die Positio-
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nierung des Sensorelementes 12 ebenfalls durch Presspassung am Dichtringtrager 13 erfol-
gen, wo der die Offnung 12.1 bildende Bereich 12.3 des kappenahnlichen Sensorelementes
12 radial gegen den Dichtringtrager 13 gedrickt ist. Die Primardichtungen 14 stiitzen sich da-

bei axial am Sensorelement 12.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Anordnung des Kolbens 3, iiber welchen das Sensorele-
ment 12 geschoben ist, wobei der Dichtringtrager 13 den Abschluss dieser Anordnung bildet.
Die auf dem Dichtringtrager 13 angeordneten Primardichtungen 14 sind im montierten Zu-

stand zwischen dem Sensorelement 12 und dem Dichtringtrager 13 angeordnet.

In Figur 4 ist eine perspektivische Ansicht des kappenahnlichen Sensorelementes 12 aus
verschiedenen Richtungen ersichtlich. Dabei geht hervor, dass der Durchmesser des kappen-
ahnlichen Sensorelementes 12 anndhernd gleich dem Durchmesser des Kolbens 3 ist, wo-

durch es anndhernd spielfrei auf den Kolben 3 aufgesetzt werden kann.

Bei dem in Figur 5 dargestellten Kolben 3 weist dieser axial sich erstreckende Abstimmrippen
16 auf. Diese axialen Abstimmrippen 16 sind um den Umfang des Kolbens 3 verteilt angeord-
net und stabilisieren das aus einer sehr dinnen Aluminiumschicht gefertigte kappenahnliche
Sensorelement 12 in ihrer Form. Neben diesen axialen Abstimmrippen 16 kann der Kolben 3
auch nicht weiter dargestellte radiale Abstimmrippen aufweisen. Solche radiale Abstimmrip-
pen kdnnen Uber die gesamte Flache des Kolbens 3 verteilt ausgebildet sein. An die Stirnfla-
che 17 des Kolbens 3 anschlie3end ist eine Einflhrhilfe 18 in Form einer Einfuhrschrage aus-
gebildet, um die Montage bzw. das Aufschieben des kappenahnlichen Sensorelementes 12

auf den Kolben 3 zu vereinfachen.

Das aus Aluminium bestehende kappenahnliche Sensorelement 12 ist einfach als Tiefziehteil
herstellbar, was besonders kostengiinstig ist. Die Einfilhrschrage 18 kann dabei als Phase
oder Radius vorgesehen sein, wahrend die Kanten des kappenadhnlichen Sensorelementes 12

so definiert sind, dass ein Abschaben von Partikeln weitgehend vermieden wird.

Die erlauterte Konstruktion des kappenahnlichen Sensorelementes 12 kann stirnseitig auf
dem Kolben 3 vielfaltig eingesetzt werden, wodurch induktive Sensoranordnungen 11 in ei-
nem Kupplungsbetatigungssystem 1 verwendet werden kdnnen. Ein zusatzliches Bauteil oder
ein zusatzlicher Prozess zum Befestigen des kappenférmigen Sensorelementes 12 entfallt,

wodurch die Montage sehr einfach gestaltet wird. Beispielsweise kann das kappenahnliche
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Sensorelement 12 zusammen mit den Primardichtungen 14 und dem Dichtringtrager 13 in ei-

nem Schritt auf den Kolben 3 aufgesetzt werden.



WO 2014/079445

o N o o0k W N -

11
12
12.1
12.2
12.3
13
13.1
13.2
14
15
16
17
18

Bezugszeichenliste

Kupplungsbetatigungssystem
Zylinder

Kolben

Elektromotor

Steuergerat

Endstufe

Getriebe

Hydraulikleitung
Nehmerzylinder

Kupplung

Sensoranordnung
Kappenahnliches Sensorelement
Offnung

zylinderférmiger Umfangsbereich
die Offnung bildender Bereich
Dichtringtrager
Steckverbinder
Rippenahnliche Elemente
Primardichtung
Sekundardichtung
Abstimmrippe

Stirnflache

Einflhrhilfe
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Patentanspriche

Kolben mit einem Sensorelement, insbesondere fiir einen Geber- oder Nehmerzylinder
einer Druckmittelbetatigungseinrichtung, wobei der das Sensorelement (12) tragende
Kolben (3) eine im Wesentlichen zylindrische Wandung mit zwei gegeniberliegenden
Stirnflachen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das kappenahnlich ausgebildete

Sensorelement (12) Uber eine der Stirnflachen (17) auf den Kolben (3) aufgesetzt ist.

Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stirnseite des kappen-
ahnlichen Sensorelementes (12) durch einen Dichtringtrager (13) axial an der Stirnfla-
che (17) des Kolbens (3) fixiert ist, wobei der Dichtringtrager (13) durch die Stirnseite

des kappenahnlichen Sensorelementes (12) hindurch in den Kolben (3) eingreift.

Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das kappenahnliche
Sensorelement (12) in seiner Stirnseite zur Aufnahme des Dichtringtragers (13) eine
Offnung (12.1) aufweist, wobei der die Offnung (12.1) bildende Bereich (12.3) des
kappenahnlichen Sensorelementes (12) radial mit dem Dichtringtrager (13) kraft-

schllissig verbunden ist.

Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich mindestens eine, auf dem Dichtringtrager (13) angeordnete Dich-

tung (14) axial an dem kappenadhnlichen Sensorelement (12) abstitzt.

Kolben nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das kappenahnliche Sensorelement (12) in seiner Umfangsrichtung (12.2) mit dem

Kolben (3) kraftschliissig verbunden ist.

Kolben nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kolben (3) mindes-

tens eine axiale Abstimmrippe (16) ausgebildet ist.

Kolben nach Anspruch 5 oder 6 dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kolben (3)

mindestens eine radiale Abstimmrippe ausgebildet ist.
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Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Stirnflache (17) des Kolbens (3) dem kappenahnlichen Element
(12) gegenilberliegend eine Einflihrhilfe (18) zur Aufnahme des kappenahnlichen E-

lementes (12) ausgebildet ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung, insbesondere zur Verwendung in einem Kupplungsbetati-
gungssystem in einem Kraftfahrzeug, mit einem Kolben (3), welcher axial beweglich im
Inneren des als Gehause ausgebildeten Zylinders (2) angeordnet ist, und einem Sen-
sorsystem, umfassend ein, an dem Kolben (3) befestigtes Sensorelement (12) und ei-
ne Sensoranordnung (11), die an dem Zylinder (2) positioniert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (3) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche

1 bis 8 ausgebildet ist.

Kolben-Zylinder-Anordnung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, dass das kap-
penadhnlich ausgebildete Sensorelement (12) an dem, am Kolben (3) befestigten Dicht-
ringtréager (13) oder einem anderen Befestigungselement wie einer Schraube oder ei-

nem Niet angeordnet ist.
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