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(57) Abstract: The invention relates to a device for actuating a coupling (3) comprising a hydraulic cylinder (1) provided with a
working chamber (5), a piston (4) and a connection opening (6) for the hydraulic fluid and a measuring device for determining the
position of the piston (4). According to the invention, the measuring device comprises a coil (8) in the wall of the hydraulic cylin-
der (1), said wall at least partially surrounding the working chamber (5) of the hydraulic cylinder (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Betétigen einer Kupplung (3) mit einem Hydraulik-
zylinder (1), der einen Arbeitsraum (5), einen Kolben (4) und eine Anschlusséfthung (6) fiir die Hydraulikfliissigkeit aufweist und
mit einer Messeinrichtung zur Bestimmung der Position des Kolbens (4). Erfindungsgemill weist die Messeinrichtung eine Spule
(8) in der Wandung des Hydraulikzylinders (1) auf, die den Arbeitsraumraum (5) des Hydraulikzylinders (1) zumindest teilweise

umgibt.
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Vorrichtung zum Betéatigen einer Kuppiung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betétigen einer Kupplung nach dem Oberbeg-
riff von Anspruch 1.

Insbesondere bei Nutzfahrzeugen werden Kupplungssysteme heutzutage in der Regel mit
einer hydraulischen Kupplungsbetatigung ausgeristet. Dabei steht das Kupplungspedal
mit dem Kolben einer Pedalhydraulik in Verbindung. Uber eine Hydraulikleitung wirkt der
Pedaldruck auf einen kupplungsnahen Hydraulikzylinder. Der Kolben dieses Hydraulikzy-
linders wirkt auf die Kupplung ein. Zwischen den Kolben dieses kupplungsnahen Hydrau-

likzylinders und die Kupplung selbst kann noch ein Pneumatik-Verstérker zwischenge-
schaltet sein.

Es hat sich herausgestellt, dass es fiir den Fahrer eines Nutzfahrzeugs wichtig ist, eine
Rickmeldung Gber den Kuppelvorgang zu erhalten. Zu diesem Zweck hat es sich ais vor-
teilhaft erwiesen, die Position des Kolbens des des kupplungsnahen Hydraulikzylinders
mit einem Sensor abzutasten. Es wurde bereits vorgeschiagen, mit dem Kolben ein Uber-
tragungsgestéange zu verbinden. Dieses Ubertragungsgesténge kann wiederum einen
Sensor betatigen, der an beliebiger Stelle platziert werden kann. Durch das Ubertra-
gungSgesténge kénnte auch eine Ubersetzungsfunktion wahrgenommen werden, so dass
die Betatigungsstrecke des Kolbens auf die meist kleinere Betitigungsstrecke des Sen-
sors Ubersetzt werden kann. Es hat sich jedoch herausgestelit, dass diese Art der Erfas-
sung der Kolbenstellung sehr aufwandig und teuer ist. Zusétzlich ist auch eine hohe Stor-
anfalligkeit gegeben, da bei Fehlfunktionen des Kupplungssystems hohe Kréfte auf den
Sensor und das Ubertragungsgestange wirken kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgeméfRe Vorrichtung zum Betiti-
gen einer Kupplung derart weiterzubilden, dass eine sichere Positionsbestimmung des
Kolbens ermdglicht wird. Weiterhin soll die Messeinrichtung zur Positionsbestimmung kei-
nen zusatzlichen Platz beanspruchen und nur geringe Zusatzkosten verursachen.
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Geldst wird die Aufgabe gemaR der Erfindung durch eine Vorrichtung zum Betéatigen einer
Kupplung mit den Merkmalen von Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausges-
taltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgeman wird in der Wandung des Hydraulikzylinders eine Spule vorgesehen.
Die Messeinrichtung ist auf diese Weise in den Hydraulikzylinder integriert und benétigt
keinerlei zusatzlichen Platz. In Anbetracht der immer enger werdenden Platzverhaltnisse
bei modernen Motoren ist dieser Aspekt von besonderer Bedeutung. Weiterhin findet die
Messung der Kolbenposition bertihrungsios statt. Verschleiy kann daher ausgeschlossen
werden. Da keine auflenliegenden Teile benétigt werden, kann eine Funktionsstérung
durch Beschadigung praktisch nicht auftreten.

Vorteithaft weist die Messeinrichtung eine Einrichtung zur Bestimmung der Induktivitat der
Spule auf. Dabei wird der Kolben, der sich innerhalb der Spule bewegt als Spulenkern
genutzt. Mit der Verschiebung des Spulenkerns bzw. des Kolbens innerhalb der Spule
andert sich dementsprechend ihre Induktivitdt. So nimmt bei einem Kolben, der aus einem
metallischen Werkstoff hergestellt ist, die Induktivitat der Spule ab, je weiter der Kolben in
die Spule hineingeschoben wird. Dementsprechend erhéht sich die Induktivitét, je weiter
der Kolben durch die Hydraulikfliissigkeit aus dem Arbeitsraum des Hydraulikzylinders,
und damit aus der Spule hinausgedriickt wird. Solite beispielsweise ein Kolben aus
Kunststoff verwendet werden, kehren sich diese Verhaltnisse um. Hier erhéht sich die In-
duktivitat wenn der Kolben in die Spule hineingeschoben wird, bzw. nimmt ab je weiter der
Kolben aus der Spule hinausbewegt wird.

Zwischen dem Hydraulikzylinder und der Kupplung ist ein von dem Kolben betitigter
Pneumatik-Verstarker vorgesehen. Um die Kupplung in die ausgeriickte Stellung zu dri-
cken, ist bei Nutzfahrzeugen eine nicht unerhebliche Kraft erforderlich. Diese Kraft ist
schwerlich von dem Fahrer des Nutzfahrzeugs durch den Druck auf das Kupplungspedal
aufzubringen. Der Kolben des kupplungsnahen Hydraulikzylinders, auf den der Druck der
Pedalhydraulik einwirkt, ist deshalb mit dem Pneumatik-Verstéarker gekoppelt, der die
durch das Hydrauliksystem von dem Kupplungspedal {ibertragene Kraft verstarkt und auf
die Kupplung ubertragt.



10

15

20

25

30

WO 2009/124684 PCT/EP2009/002395

Damit der Hydraulikzylinder und der Pneumatik-Verstarker eng aneinander montiert wer-
den konnen, ist in dem Hydraulikzylinder ein den Kolben umschlielendes Dichtungspaket
zur Abdichtung des Arbeitsraums des Hydraulikzylinders gegen den Pneumatik-
Verstarker vorgesehen. Hiermit soll insbesondere verhindert werden, dass unter Hoch-
druck stehende Luft aus dem Arbeitsraum des Pneumatik-Verstarker in den Arbeitsraum
des Hydraulikzylinders eindringt und so zu Funktionsstorungen fiihrt. Das Dichtungspaket
ist aus mehreren einzelnen Ringdichtungen aufgebaut und kann so genau an die vorherr-
schenden Verhaltnisse angepasst werden.

Der Hydraulikzylinder ist vorteilhaft aus einem metallischen Werkstoff gefertigt. Derartige
Hydraulikzylinder haben sich seit langem bewahrt und es kann gewahrleistet werden,
dass sie dem Innendruck durch die Hydraulikflissigkeit in ihrem Arbeitsraum standhalten.

Bei Verwendung solcher metallischen Hydraulikzylinder ist es vorteilhaft die Spule in eine
Kunststoffhiilse einzuspritzen. Dabei ist es sehr effizient, den Spritzvorgang innerhalb des
Hydraulikzylinders vorzunehmen. Hierzu wird die Spule und ein entfernbarer Kern vor
dem Spritzvorgang in den Hydraulikzylinder eingebracht. Nach dem Spritzvorgang und
dem Abkuhlen des Kunststoffs wird der Kern entfernt. In dem Hydraulikzylinder verbieibt
eine Kunststoffhiilse, in die die Spule integriert ist.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Hydraulikzylinder selbst aus
Kunststoff gefertigt. Bei entsprechender Auswahl des Kunststoffes und bei entsprechen-
der dulerer Formgebung des Hydraulikzylinders kann auch bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel eine Festigkeit garantiert werden, die dem Druck im Arbeitsraum des Hydraulikzylin-
ders problemlos Stand halt.

Ein solcher Kunststoff-Hydraulikzylinder wird in vorteilhafter Weise ebenfalls im Spritz-
gussverfahren hergestellt. Hierbei wird die Spule direkt in das Werkzeug eingelegt. Durch
den Spritzgussvorgang entsteht so ein Hydraulikzylinder, in dessen Zylinderwand die
Spule direkt integriert ist. Hier muss im Gegensatz zu dem vorgehend beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel keine zusétzliche Kunststoffhiilse mehr vorgesehen werden. Ein sol-
cher Kunststoff-Hydraulikzylinder kann duRerst kostengiinstig gefertigt werden.
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Uber die Spule soll nicht nur gemessen werden, ob sich die Kupplung in eingeriickter oder
ausgeruckter Stellung befindet, sondemn es soll ebenfalls der Verschlei der Kupplung
bestimmt werden. Hierzu ist es erforderlich, dass der Kolben bei eingertickter Kupplung
weder in neuem Zustand der Kupplung noch in verschlissenem Zustand an eine Stirn-
wand des Arbeitsraums anstoflt. Nur wenn der Kolben frei beweglich ist, kann er ein zu-
verlassiges Messergebnis fiir den Verschleil der Kupplung liefern. Der Hydraulikzylinder
wird deshalb bei der Montage so eingestellt, dass das freie Ende des Kolbens bei einge-
rlckter, unverbrauchter Kupplung in etwa bis zur Mitte in den Arbeitsraum hineinragt. Der
Kolben und der Hydraulikzylinder sind so dimensioniert, dass der Kolben bei eingertickter,
verbrauchter Kupplung bis iber die Mitte in den Arbeitsraum hineinragt. Gleichzeitig stoft
jedoch das freie Ende des Kolbens auch bei vollkommen verbrauchter Kupplung nicht an
der Stirnseite des Arbeitsraums an.

In ausgeruckter Stellung spielt der VerschleiRzustand der Kupplung fiir die Position des
Kolbens im Arbeitsraum des Hydraulikzylinders keine Rolle. Das freie Ende des Kolbens
befindet sich bei ausgeriickter Kupplung in jedem Verschleizustand an der gleichen Po-

sition. Da sich diese Position nicht verdndert, kann sie nahe an den Rand des Arbeits-
raumes gelegt werden.

Da die Position des Kolbens bei ausgeriickter Kupplung nicht von dem Verschlei der
Kupplung abhangt und somit sowohl bei neuer als auch bei verschlissener Kupplung
gleich ist, wird der VerschleiR® der Kupplung Uiber die gemessene Induktivitiat der Spule bei
eingertckter Kupplung bestimmt. In dieser Stellung der Kupplung ist die Position des Kol-
bens vom Zustand der Kupplung abhéngig. Die Stellung des Kolbens bei eingeriickter
Kupplung ist folglich ein direktes MaR fiir den VerschleiRzustand der Kupplung.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines
Ausfihrungsbeispiels, dass anhand der Zeichnung eingehend erldutert wird.

Es zeigt:

Fig. 1 die Darstellung einer Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafen Vorrichtung.
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Der Hydraulikzylinder 1 ist in der Zeichnung detailliert im Schnitt dargestelit, wahrend der
Pneumatik-Verstérker 2 und die Kupplung 3 lediglich schematisch angedeutet sind. Bei
dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Hydraulikzylinder 1 aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt. in seinem Arbeitsraum 5 befindet sich eine ringférmige Kunststoffhiil-
se 7. In diese Kunststoffhiilse 7 ist die Spule 8 integriert. Die Versorgung des Arbeits-
raums 5 mit Hydraulikflissigkeit erfolgt durch die Anschlussoffnung 6. An dieser An-
schlussoffnung 6 wird eine hier nicht dargestelite Hydraulikleitung angeschlossen, die bei-
spielsweise den Druck vom Kupplungspedal des Nutzfahrzeugs iibertrégt.

Der Arbeitsraum 5 ist durch den Kolben 4 in Zusammenwirkung mit einem Dichtungspa-
ket 9, gegenuber einem Arbeitsraum in dem Pneumatik-Verstarker 2 abgedichtet. Das
Dichtungspaket 9 kann in hier nicht gezeigter Weise aus einer Vielzahl einzelner Dich-
tungsringe zusammengesetzt sein und soll insbesondere verhindern, dass Druckluft aus
dem Pneumatik-Verstérker in den Arbeitsraum des Hydraulikzylinders eindringt. Der Kol-
ben 4 ragt mit seinem einen Ende in den Pneumatik-Verstérker 2 und ist dort in nicht ge-
zeigter Weise mit diesem gekoppelt.

Die in der Zeichnung dargestellte Position des Kolbens 4 entspricht einer Kupplung 3 in
eingerlckter Stellung, die noch keinen VerschleiR zeigt. Durch Messung der Impedanz
der Spule 8 wird diese Position des Kolbens 4 erkannt. Der zu dieser Stellung gehdrende
Impedanz-Wert wird als Null-Wert fiir die Ruhestellung des Kolbens bei neuer, eingeriick-

ter Kupplung abgespeichert. Alle weiteren Impedanzmessungen werden mit diesem
Null-Wert verglichen.

Wird nun von dem Fahrer des Nutzfahrzeugs das Kupplungspedal betatigt, wird Hydrau-
likflissigkeit durch die Anschlussoffnung 6 in den Arbeitsraum 5 gedriickt. Dadurch be-
wegt sich der Kolben 4 nach links und betatigt in hier nicht gezeigter Weise den Pneuma-
tik-Verstarker 2. Ist der Kolben 4 beispielsweise aus Stahl gefertigt, wird sich bei dieser
Bewegung die an der Spule 8 gemessene Impedanz erhdhen. Erreicht die gemessene
Impedanz einen Wert, der einer bestimmten Erhéhung des gespeicherten Null-Werts und
damit einer bestimmten Position des Kolbens 4 entspricht, wird an den Fahrer ein Signal
Ubermittelt, dass sich die Kupplung 3 in ausgertickter Stellung befindet.
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Gibt der Fahrer des Nutzfahrzeugs das Kupplungspedal wieder frei, bewegt sich der Kol-
ben 4 wieder nach rechts in seine Ruhestellung. Die an der Spule 8 gemessene Impe-
danz verringert sich wieder auf den urspriinglichen Wert.

Mit zunehmender Zahl von Betriebsstunden ist die Kupplung 3 einem bestimmten Ver-
schleil unterworfen. Uber die indirekte Kopplung der Kupplung 3 an den Kolben 4 macht
sich dieser Verschleify auch an der Position des Kolbens 4 bei eingeriickter Kupplung 3
bemerkbar. Dabei verédndert sich die Ruhestellung des Kolbens 4. Mit zunehmendem
Verschleift wandert die Ruhestellung des Kolbens 4 immer weiter nach rechts. Folglich
verringert sich mit zunehmendem Verschleit der Kupplung 3 die an der Spule 8 bei ein-
gekuppelter Stellung gemessene impedanz. Je weiter der Verschieil der Kupplung 3 fort-
schreitet, desto geringer wird die an der Spule 8 gemessene Impedanz in der Ruhestel-
lung des Kolbens 4. Auch dieser in Ruhestellung des Kolbens gemessene Impedanz-Wert
wird jeweils mit dem gespeicherten Null-Wert verglichen. Verringert sich der in Ruhestel-
lung gemessene Impedanz-Wert um einen vorbestimmten Betrag, ist die Kupplung 3 ver-
schlissen und muss ausgetauscht werden. An den Fahrer des Nutzfahrzeugs wird in die-
sem Fall ein entsprechendes Signal Ubermittelt.

Die Position des Kolbens 4 bei ausgeriickter Kupplung 3 ist dagegen nicht vom Ver-
schieif® der Kupplung 3 abhéngig. Der Verschleify wird daher bei eingeriickter Kupplung 3
in Ruhestellung des Kolbens 4 bestimmt.

Durch die Integration der Spule 8 in den Hydraulikzylinder 1 I4sst sich die Position des
Kolbens 4 direkt als Impedanzanderung an der Spule 8 messen. Um die Position des Kol-
bens 4 feststellen zu kdnnen, ist folglich kein zusatzlicher Platz notwendig. Weiterhin er-
folgt zwischen dem Kolben 4 und der Spule 8 wahrend der relativen Bewegung der bei-

den Teile zueinander keine Beriihrung und daher auch kein VerschleiR® und keine Abnut-
zung.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Betétigen einer Kupplung (3) mit einem Hydraulikzylinder (1), der
einen Arbeitsraum (5), einen Kolben (4) und eine Anschlusséffnung (6) fur die Hyd-
raulikflissigkeit aufweist und mit einer Messeinrichtung zur Bestimmung der Position
des Kolbens (4), dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung eine Spule (8) in
der Wandung des Hydraulikzylinders (1) aufweist, die den Arbeitsraumraum (5) des
Hydraulikzylinders (1) zumindest teilweise umgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
eine Einrichtung zur Bestimmung der Induktivitat der Spule (8) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Hydrau-
likzylinder (1) und der Kupplung (3) ein von dem Kolben (4) betatigter Pneuma-
tik-Verstarker (2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hydraulikzylin-
der (1) ein den Kolben (4) umschlieRendes Dichtungspaket (9) zur Abdichtung des

Arbeitsraums (5) des Hydraulikzylinders (1) gegen den Pneumatik-Verstérker (2) vor-
gesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikzylin-
der (1) aus einem metallischen Werkstoff gefertigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (8) in eine
Kunststoffhiilse (7) eingespritzt ist.
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10.

11.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikzylin-
der (1) aus einem Kunststoff gefertigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Spule (8) direkt in
der Kunststoff-Wandung des Hydraulikzylinders (1) eingespritzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikzylin-
der (1) so eingestellt ist, dass das freie Ende des Kolbens (4) bei eingeriickter, un-
verbrauchter Kupplung (3) in etwa bis zur Mitte in den Arbeitsraum (5) hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (4) so mit
der Kupplung (3) in Verbindung steht, dass der Kolben (4) bei eingeriickter, ver-
brauchter Kupplung (3) bis Giber die Mitte in den Arbeitsraum (5) hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich das freie Ende

des Kolbens (4) bei ausgerlickter Kupplung (3) gerade noch in dem Arbeitsraum (5)
befindet.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschleil der
Kupplung (3) Uiber die gemessene Induktivitdt der Spule (8) bei eingeriickter Kupp-
lung (3) bestimmbar ist.
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