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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Ausführen einer Referenzfahrt einer elektrisch betätigbaren
Kupplungsanordnung sowie entsprechende Kupplungsanordnung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Ausführen einer Referenzfahrt einer elektrisch betätig-
baren Kupplungsanordnung (1), welche ein Kupplungspedal
(3) und einen ersten Positionssensor (4) zur Erfassung ei-
ner Position des Kupplungspedals (3) umfasst, umfassend
die Schritte Bestimmen einer Position des Kupplungspedals
(3) und Durchführen einer Referenzfahrt zur Bestimmung ei-
nes Referenzpunkts in Abhängigkeit der Position des Kupp-
lungspedals (3). Ferner betrifft die Erfindung eine entspre-
chende, elektrisch betätigbare Kupplungsanordnung.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Ausführen einer Referenzfahrt einer elek-
trisch betätigbaren Kupplungsanordnung eines Fahr-
zeugs sowie eine entsprechende elektrisch betä-
tigbare Kupplungsanordnung (Clutch-by-wire-Anord-
nung).

[0002] In jüngster Zeit werden in Fahrzeugen ver-
stärkt sogenannte elektrisch betätigbare Kupplungs-
anordnungen (Clutch-by-wire-Systeme) verwendet,
beispielsweise in Verbindung mit Doppelkupplungs-
getrieben. Zur Reduktion von Emissionen werden
im Fahrzeugbereich weiterhin verschiedene Strate-
gien, wie beispielsweise eine automatische Abschal-
tung des Fahrzeugmotors, z.B. wenn das Fahrzeug
nur rollt oder sich im Leerlauf befindet, entwickelt.
Auch sind sogenannte Start-Stopp-Systeme bekannt.
Diese Technologien erfordern jedoch eine Abtren-
nung des Motors von den Rädern, was über ein Öff-
nen der Kupplung erfolgt. Bei elektrisch betätigba-
ren Kupplungsanordnungen wird hierbei ein elektri-
scher Antrieb verwendet, um die Kupplung zu öff-
nen. Um ein sicheres Öffnen zu ermöglichen, muss
hierbei eine Absolutposition des Systems bekannt
sein. Dies wird üblicherweise bei Beginn einer Fahrt
(Zündung ein) ausgeführt. In Verbindung mit den
neu entwickelten Technologien zur Emissionsredu-
zierung kann es jedoch vorkommen, dass ein Mo-
torsteuergerät aus einem beliebigen Grund ein Re-
set erfährt, wodurch auch eine Absolutposition eines
Kolbens in der elektrisch betätigbaren Kupplungs-
anordnung verloren ist. Da üblicherweise die Zün-
dung bei den oben beschriebenen Techniken einge-
schaltet bleibt, ist es nicht möglich, eine neue Re-
ferenzfahrt auszuführen. Daher sind in den bisheri-
gen elektrisch betätigbaren Kupplungsanordnungen
entweder ein Absolutpositionsgeber am elektrischen
Antrieb vorgesehen oder alternativ ein Drucksensor
im hydraulischen Bereich der Kupplungsanordnung
angeordnet. Hierdurch werden derartige Systeme je-
doch verteuert.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemäße Verfahren zum Aus-
führen einer Referenzfahrt einer elektrisch betätigba-
ren Kupplungsanordnung eines Fahrzeugs mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegenüber
den Vorteil auf, dass eine Referenzfahrt zu beliebi-
gen Zeitpunkten möglich ist. Hierbei kann insbeson-
dere auf zusätzliche teure Sensoren wie im Stand der
Technik verzichtet werden. Dies wird erfindungsge-
mäß dadurch erreicht, dass erfindungsgemäß in ei-
nem ersten Schritt eine Position eines Kupplungspe-
dals bestimmt wird. Dies kann beispielsweise mit ei-
nem sowieso bei einer elektrisch betätigbaren Kupp-

lungsanordnung vorgesehenen Positionssensor für
das Kupplungspedal erfolgen. Anschließend wird ei-
ne Referenzfahrt zur Bestimmung eines Referenz-
punkts in Abhängigkeit der Position des Kupplungs-
pedals ausgeführt. Somit wird erfindungsgemäß ei-
ne Kupplungspedalposition verwendet, um eine Re-
ferenzfahrt bei einem Verlust einer Referenzposition
während eines eingeschalteten Zündungszustands
auszuführen. Eine derartige Situation kann beispiels-
weise vor einer Ampel auftreten, in welcher ein Fahr-
zeugmotor mittels eines Start-Stopp-Systems ausge-
schaltet wird und ein Fahrer das Kupplungspedal tritt
oder nicht. Die Referenzfahrt wird dann in Abhängig-
keit der Position des Kupplungspedals ausgeführt.

[0004] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0005] Vorzugsweise wird das erfindungsgemäße
Verfahren, wenn die Position des Kupplungspedals
einer geschlossenen Stellung der Kupplung ent-
spricht (Kupplungspedal wird vom Fahrer nicht ge-
treten) derart durchgeführt, dass eine Referenzfahrt
mit einem Geberkolben an einem Geberzylinder der
Kupplungsanordnung ausgeführt wird. Die Referenz-
fahrt wird vorzugsweise bis zu einem Anschlag, typi-
scherweise Totpunkt, des Geberzylinders der Kupp-
lungsanordnung ausgeführt.

[0006] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist zur Betätigung des Ge-
berzylinders ein Elektromotor vorgesehen, wobei ein
Getriebe zwischen dem Elektromotor und einer Kol-
benstange des Geberzylinders vorgesehen ist. Zur
Bestimmung eines Referenzpunkts wird vorzugswei-
se ein Anschlag im Getriebe und/oder am Rotor der
elektrischen Maschine angefahren.

[0007] Wenn eine Position des Kupplungspedals ei-
ner offenen Stellung der Kupplung entspricht, d.h.,
ein Fahrer tritt die Kupplung, wird vorzugsweise die
Referenzfahrt mit einem Nehmerkolben eines Neh-
merzylinders durchgeführt. Die Referenzfahrt wird
vorzugsweise bis zu einem Anschlag, typischerweise
ein Totpunkt des Nehmerzylinders der Kupplungsan-
ordnung ausgeführt.

[0008] Weiter bevorzugt wird die Referenzfahrt nur
dann ausgeführt, wenn ein mit der Kupplung verbun-
dener Motor ausgeschaltet ist. Beispielsweise wird
die Referenzfahrt nur dann ausgeführt, wenn ein
Start-Stopp-System den Motor des Fahrzeugs aus-
geschaltet hat, beispielsweise bei einem Halt vor ei-
ner Ampel. Hierdurch weist das erfindungsgemäße
Verfahren eine weitere Sicherheitsstufe auf, indem
es lediglich bei ausgeschaltetem Motor durchgeführt
wird.

[0009] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung wird vor dem
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Durchführen des erfindungsgemäßen Verfahrens er-
fasst, ob ein Gang eingelegt ist oder nicht. D.h., ei-
ne Gangwahl wird überprüft, wobei unter dem Begriff
"Gangwahl" sowohl eingelegte Gänge als auch eine
Leerlaufposition des Gebietes zu verstehen sind. Ge-
mäß diesem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung wird vorzugsweise nur dann eine Refe-
renzfahrt ausgeführt, wenn bei einem eingelegten
Gang sich die Kupplung in einer offenen Stellung be-
findet.

[0010] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ei-
ne elektrisch betätigbare Kupplungsanordnung mit
den Merkmalen des Anspruchs 6. Die erfindungsge-
mäße Kupplungsanordnung umfasst eine Kupplung,
ein Kupplungspedal und einen ersten Positionssen-
sor zur Bestimmung einer Position des Kupplungs-
pedals. Ferner ist eine elektrohydraulische Einrich-
tung mit einem Geberzylinder, einem Nehmerzylin-
der, einer zwischen dem Geberzylinder und Neh-
merzylinder verlaufenden Hydraulikleitung und einem
elektrischen Antrieb zur Betätigung des Geberzylin-
ders vorgesehen. Weiterhin ist ein zweiter Positi-
onssensor zur Bestimmung einer Position einer Ab-
triebswelle des elektrischen Motors und eine Steu-
ereinheit vorgesehen, welcher die absolute Positi-
on der Motorwelle über 360° erfasst. Die Steuer-
einheit ist eingerichtet, eine Referenzfahrt zur Be-
stimmung einer Referenzposition des Geberzylinders
und/oder des Nehmerzylinders in Abhängigkeit der
Position des Kupplungspedals auszuführen. Erfin-
dungsgemäß kann somit durch Auswertung von In-
formationen von sowieso bei einer elektrisch betätig-
baren Kupplungsanordnung vorhandenen Sensoren
eine Referenzfahrt bei Verlust eines Referenzpunk-
tes bei eingeschalteter Zündung ermöglicht werden.

[0011] Bevorzugt ist die Steuereinheit dabei einge-
richtet, einen Betriebszustand eines mit der Kupp-
lung verbundenen Motors zu überwachen und die
Referenzfahrt nur bei ausgeschaltetem Motor auszu-
führen, beispielsweise wenn ein Start-Stopp-System
den Motor ausgeschaltet hat.

[0012] Weiter bevorzugt wird die Referenzposition
durch einen Endanschlag für einen Geberkolben oder
einen Anschlag für einen Nehmerkolben definiert
oder einen Anschlag in einem Getriebe oder Elektro-
motor zur Betätigung des Geberzylinders.

[0013] Gemäß einer weiteren bevorzugten Alternati-
ve der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Sensor
zur Bestimmung einer Gangwahl vorgesehen, wobei
die Steuereinheit eingerichtet ist, die Referenzfahrt
in Abhängigkeit einer Gangwahl durchzuführen. Hier-
bei wird unter der Gangwahl sowohl ein eingelegter
Gang als auch ein Leerlauf verstanden. Bevorzugt ist
die Steuereinheit eingerichtet, bei einem eingelegten
Gang die Referenzfahrt nur am Nehmerkolben durch-
zuführen.

Zeichnung

[0014] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung
ist:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
elektrisch betätigbaren Kupplungsanordnung bei ge-
schlossener Stellung der Kupplung und

[0016] Fig. 2 eine schematische Darstellung der
elektrisch betätigbaren Kupplungsanordnung bei ge-
öffneter Stellung der Kupplung.

Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung

[0017] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 und Fig. 2 eine bevorzugte elektrisch betätig-
bare Kupplungsanordnung 1 eines Fahrzeugs im De-
tail beschrieben.

[0018] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die
Kupplungsanordnung 1 eine Kupplung 2 und ein
Kupplungspedal 3. Ein erster Positionssensor 4 ist
vorgesehen, um eine Position des Kupplungspedals
3 zu bestimmen. Das Kupplungspedal 3 ist über eine
Feder 5 abgestützt, um einem Fahrer bei Betätigen
des Kupplungspedals eine Widerstandskraft entge-
genzusetzen, um ein echtes Kupplungspedalgefühl
zu geben.

[0019] Der erste Positionssensor 4 ist mit einer Steu-
ereinheit 6 verbunden, welche ihrerseits mit einem
elektrischen Motor 7 verbunden ist.

[0020] Der elektrische Motor 7 ist Teil einer elektro-
hydraulischen Einrichtung 10, welche einen Geber-
zylinder 11, einen Nehmerzylinder 12 sowie eine zwi-
schen dem Geberzylinder 11 und dem Nehmerzylin-
der 13 verlaufende Hydraulikleitung 15 umfasst. Fer-
ner ist am elektrischen Motor 7 ein zweiter Positions-
sensor 8 vorgesehen. Der zweite Positionssensor 8
ist ein Positionssensor, welcher eine absolute Positi-
on einer Motorwelle über 360° erfasst, z.B. ein GMR-
Sensor (Giant Magneto Resistance-Sensor). Der Po-
sitionssensor 8 ist vorzugsweise an einem freien En-
de der Motorwelle angeordnet.

[0021] Es sei ferner angemerkt, dass zwischen dem
elektrischen Motor 7 und dem Geberzylinder 11 fer-
ner eine Getriebeeinheit angeordnet ist, welche die
Rotationsbewegung des elektrischen Motors 7 in ei-
ne translatorische Kolbenbewegung umwandelt.

[0022] Weiter bevorzugt sind insbesondere der Ge-
berzylinder 11, die Getriebeeinheit, der elektrische
Motor 7, der zweite Positionssensor 8 und die Steu-
ereinheit 6 als kompakte Einheit vorgesehen, wel-
che in verschiedenste Fahrzeuge eingebaut werden
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kann. Insbesondere der Nehmerzylinder 13 und die
Kupplungsanordnung sind üblicherweise individuell
bei verschiedenen Fahrzeugherstellern vorgesehen.

[0023] Der zweite Positionssensor 8 ist ferner mit der
Steuereinheit 6 verbunden.

[0024] Der Aufbau der elektrohydraulischen Einrich-
tung 10 ist nur schematisch dargestellt, wobei das
Bezugszeichen 12 einen Geberkolben und das Be-
zugszeichen 14 einen Nehmerkolben bezeichnet.
Ferner ist ein erster Anschlag 16 für den Geberkolben
12 und ein zweiter Anschlag 17 für den Nehmerkol-
ben 14 vorgesehen.

[0025] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Nehmer-
kolben 14 über eine Hebelmechanik 9 mit der Kupp-
lung 2 verbunden.

[0026] Fig. 1 zeigt dabei den geschlossenen Zu-
stand der Kupplung 2, d.h., ein Fahrzeugmotor 20
würde ein Drehmoment über die Kupplung 2 übertra-
gen.

[0027] Die gezeigte elektrisch betätigbare Kupp-
lungsanordnung 1 führt nach Einschalten der Zün-
dung in üblicher Weise eine erste Referenzfahrt
durch. Hierbei wird eine Referenzposition für den
elektrischen Motor 7 ermittelt, welche im Weiteren
zur Betätigung der Kupplungsanordnung 1 verwen-
det wird.

[0028] Sollte durch einen unerwünschten Vorfall die
Referenzposition nicht mehr vorhanden sein, bei-
spielsweise durch ein unerwünschtes Reset der
Steuereinheit 6, wäre die Kupplungsanordnung oh-
ne Referenzposition und somit in einem unbestimm-
ten Zustand. Daher sind im Stand der Technik bisher
zusätzliche Sensoren am Geberzylinder 11 und/oder
Nehmerzylinder 13 vorgesehen.

[0029] Erfindungsgemäß kann allerdings auf diese
zusätzlichen Sensoren verzichtet werden, da im Fal-
le eines Verlustes des ursprünglichen Referenzpunk-
tes erfindungsgemäß nun eine Referenzfahrt durch-
geführt werden kann.

[0030] Hierbei bestimmt die Steuereinheit 6 zuerst,
in welchem Zustand sich das Kupplungspedal 3 be-
findet. Dabei kann das Kupplungspedal 3 grundsätz-
lich zwei Positionen einnehmen, nämlich die in Fig. 1
gezeigte nicht betätigte Position bzw. die in Fig. 2 ge-
zeigte betätigte Position (Pfeil A). Ein nur teilweise
gedrücktes Kupplungspedal wird als betätigte Positi-
on erfasst.

[0031] Wenn die Steuereinheit 6 bestimmt hat, dass
das Kupplungspedal 3 nicht betätigt ist (Zustand wie
in Fig. 1 dargestellt), wird eine Referenzfahrt mittels
des Geberzylinders 11 durchgeführt. Hierzu wird der

Geberkolben 12 zum ersten Anschlag 16 geführt und
dieser Anschlag als neuer Referenzwert für den elek-
trischen Motor 7 verwendet. Nun kann im Betrieb die
jeweilige absolute Position des Systems mittels des
zweiten Positionssensor 8 festgestellt werden, wel-
cher kein Absolutpositionsgeber ist.

[0032] Fig. 2 zeigt den zweiten Zustand des Kupp-
lungspedals 3, bei welchem ein Fahrer das Kupp-
lungspedal 3 durchtritt. Hierbei wird die Feder 5 zu-
sammengedrückt, so dass dem Fahrer ein entspre-
chender Widerstand am Kupplungspedal 3 gegeben
wird. Die Position des Kupplungspedals 3 wird über
den ersten Positionssensor 4 erfasst und die Steuer-
einheit 6 führt eine Referenzfahrt, basierend auf die-
ser Position des Kupplungspedals 3 durch. Wie aus
Fig. 3 ersichtlich ist, wird hierbei der Nehmerkolben
14 gegen den zweiten Anschlag 17 gefahren und dies
als neue Referenzposition des elektrischen Motors 7
bestimmt. In dieser Position des Nehmerzylinders 14
befindet sich die Kupplung 2 im geöffneten Zustand,
was in Fig. 2 durch den Pfeil B angedeutet ist.

[0033] Somit kann erfindungsgemäß in Abhängig-
keit einer Position des Kupplungspedals 3 eine Re-
ferenzfahrt bei einem Verlust eines beim Start des
Fahrzeugs über das Einschalten der Zündung erhal-
tenen Referenzwerts erfolgen. Die erfindungsgemä-
ße Referenzfahrt kann dabei in zwei Positionen des
Kupplungspedals 3 erfolgen, wobei die jeweiligen Po-
sitionen des Kupplungspedals eine offene oder ge-
schlossene Stellung der Kupplung 2 bedeuten.

[0034] Beispielsweise in einer Betriebssituation vor
einer Ampel, bei der ein Fahrer das Kupplungspedal
3 getreten hat (Zustand wie in Fig. 2 gezeigt) darf die
Kupplung 2 nicht zugehen. Daher muss die Referen-
zierungsfahrt mit dem Nehmerzylinder 14 erfolgen,
welcher zum zweiten Anschlag 17 gefahren wird. In
diesem Zustand ist die Kupplung 2 vollständig geöff-
net und ein Schließen der Kupplung aufgrund der Re-
ferenzfahrt wird verhindert.

[0035] Zusätzlich ist es möglich, noch weitere Be-
triebszustände des Fahrzeugs, beispielsweise einen
ausgeschalteten Fahrzeugmotor 20, insbesondere
durch ein Start-Stopp-System ausgeschaltet, oder ei-
ne Gangwahl durch den Fahrer, bei der Referenzfahrt
in Betracht zu ziehen.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Ausführen einer Referenzfahrt
einer elektrisch betätigbaren Kupplungsanordnung
(1), welche ein Kupplungspedal (3) und einen ersten
Positionssensor (4) zur Erfassung einer Position des
Kupplungspedals (3) umfasst, umfassend die Schrit-
te:
– Bestimmen einer Position des Kupplungspedals (3)
und
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– Durchführen einer Referenzfahrt zur Bestimmung
eines Referenzpunkts in Abhängigkeit der Position
des Kupplungspedals (3).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenn eine Position des Kupplungspe-
dals (3) einer geschlossenen Stellung der Kupplung
(2) entspricht, Durchführen einer Referenzfahrt an ei-
nem Geberzylinder (11), um eine Referenzposition zu
bestimmen.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenn die Position des Kupplungspe-
dals (3) einer offenen Stellung der Kupplung (2) ent-
spricht, Durchführen einer Referenzfahrt an einem
Nehmerzylinder (13), um eine Referenzposition zu
bestimmen.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Refe-
renzfahrt nur dann ausgeführt wird, wenn ein mit der
Kupplung (2) verbundener Fahrzeugmotor (20) aus-
geschaltet ist.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1, 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass ferner bestimmt
wird, welche Gangwahl vorgegeben ist und die Re-
ferenzfahrt in Abhängigkeit der Gangwahl ausge-
führt wird, wobei insbesondere bei einem eingelegten
Gang eine Referenzfahrt nur in Verbindung mit dem
Nehmerzylinder (13) ausgeführt wird.

6.    Elektrisch betätigbare Kupplungsanordnung,
umfassend
– eine Kupplung (2),
– ein Kupplungspedal (3),
– einen ersten Positionssensor (4) zur Bestimmung
einer Position des Kupplungspedals (3),
– eine elektrohydraulische Einrichtung (10) mit einem
Geberzylinder (11), einem Nehmerzylinder (13), ei-
ner zwischen dem Geberzylinder und dem Nehmer-
zylinder verlaufenden Hydraulikleitung (15) und ei-
nem elektrischen Motor (7) zur Betätigung eines Ge-
berkolbens (12) am Geberzylinder (11),
– einen als Inkrementalgeber ausgebildeten zweiten
Positionssensor (8), welcher am elektrischen Motor
(7) angeordnet ist, und
– eine Steuereinheit (6), welche eingerichtet ist, eine
Referenzfahrt zur Bestimmung einer Referenzpositi-
on am Geberzylinder (11) oder am Nehmerzylinder
(13) in Abhängigkeit der Position des Kupplungspe-
dals (3) auszuführen.

7.    Kupplungsanordnung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (6)
eingerichtet ist, einen Betriebszustand eines mit
der Kupplung verbundenen Fahrzeugmotors (20) zu
überwachen und die Referenzfahrt nur bei ausge-
schaltetem Fahrzeugmotor (20) auszuführen.

8.  Kupplungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzposition ein erster Anschlag (16) für einen
Geberkolben (12) des Geberzylinders (11) ist oder ein
zweiter Anschlag (17) für einen Nehmerkolben (14)
des Nehmerzylinders (13) ist.

9.  Kupplungsanordnung nach einem der Ansprü-
che 6 bis 8, ferner umfassend einen Sensor zur Be-
stimmung einer Gangwahl, wobei die Steuereinheit
(6) eingerichtet ist, die Referenzfahrt in Abhängigkeit
der Gangwahl auszuführen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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