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(54) Title: ACTUATOR WHICH CAN BE DRIVE-COUPLED AND HAS A VARIABLE DISPLACEMENT PUMP
(54) Bezeichnung : ANTRIEBSKOPPELBARER AKTOR MIT VERSTELLPUMPE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an actuating device (1) for actuating a clutch (3) and/or a transmission (4) of a motor vehicle,
comprising a pump (10) having two fluid connections (8, 9) and comprising a movable actuating element (11) fluidically connected
to a first fluid connection (8) of the pump (10), wherein the pump (10) is designed such that in a first pump position, in which the
pump is driven in a first direction of rotation, for extending the actuating element (11) the pump conveys a pressure fluid in a first
conveying direction from a second fluid connection (9) to the first fluid connection (8), wherein the pump (10) is configured as a
variable displacement pump which is reversible with regard to the conveying direction of the pump, wherein the pump is designed
such that after it has been moved into a second pump position, in which the pump is driven in the first direction of rotation, for
retracting the actuating element (11) the pump conveys a pressure fluid in a second conveying direction, opposite the first conveying
direction, from the first fluid connection (8) to the second fluid connection (9). The invention turther relates to a clutch (3) and to a

tran,

smission system having such an actuating device.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betritft eine Betdtigungsvorrichtung (1) zur Betitigung einer Kupplung (3) und/oder eines Getriebes (4) eines
Kraftfahrzeuges, mit einer zwei Fluidanschliisse (8, 9) aufweisenden Pumpe (10) und mit einem verschiebbaren, fluidisch mit
einem ersten Fluidanschluss (8) der Pumpe (10) verbundenen Betitigungselement (11), wobei die Pumpe (10) so beschaffen ist,
dass sie in einer ersten Pumpenstellung, in der sie in einer ersten Drehrichtung angetricben ist, zum Ausfahren des
Betitigungselements (11), ein Druckfluid in einer ersten Forderrichtung von einem zweiten Fluidanschluss (9) zu dem ersten
Fluidanschluss (8) hin fordert, wobei die Pumpe (10) als eine hinsichtlich ihrer Férderrichtung umkehrbare Verstellpumpe
ausgestaltet ist, wobei die Verstellpumpe so beschatfen ist, dass sie nach Verstellung in eine zweite Pumpenstellung, in der sie in
der ersten Drehrichtung angetrieben ist, zum FEintahren des Betatigungselements (11), ein Druckfluid in eine, der ersten
Forderrichtung entgegengesetzte, zweite Forderrichtung von dem ersten Fluidanschluss (8) zu dem zweiten Fluidanschluss (9) hin
fordert, sowie eine Kupplung (3) und eine Getriebeanordnung mit einer solchen Betitigungsvorrichtung.
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Antriebskoppelbarer Aktor mit Verstellpumpe

Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung / Aktorik zur Betatigung einer Kupplung und
/ oder eines Getriebes eines Kraftfahrzeuges, etwa eines Pkws, Lkws, Busses oder landwirt-
schaftlichen Nutzfahrzeuges, mit einer zwei Fluidanschlisse aufweisenden Pumpe und mit ei-
nem verschiebbaren, fluidisch mit einem ersten Fluidanschluss der Pumpe verbundenen Beta-
tigungselement, wobei die Pumpe so beschaffen ist, dass sie in einer ersten Pumpenstellung,
in der sie in einer ersten Drehrichtung angetrieben ist, zum Ausfahren des Betatigungsele-
ments, ein Druckfluid in einer ersten Forderrichtung von einem zweiten Fluidanschluss zu dem
ersten Fluidanschluss hin fordert. Auch umfasst die Erfindung eine Kupplung mit einer solchen
Betatigungsvorrichtung und eine Getriebeanordnung (etwa ein Doppelkupplungsgetriebe) mit

einer solchen Betatigungsvorrichtung.

Entsprechende Betatigungsvorrichtungen in Kupplungen / Kupplungsvorrichtungen sind be-
reits aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 10 2005 014 633
A1 eine Kupplung und eine Kupplungsaktorik sowie ein Verfahren zum Betatigen zumindest
einer Kupplung in einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges. Die Kupplungsaktorik umfasst ei-
nen elektromotorischen Stellantrieb und eine Ausriickanordnung, mit der eine Rotationsbewe-
gung des Stellantriebes in eine translatorische Ausriickbewegung eines Ausrlickers zum Be-
wegen der Kupplung umgesetzt wird, wobei der Ausriicker (Ausrickanordnung) aus einem
Bandgetriebe besteht, das ein Aulenteil und ein Innenteil aufweist und der Stellantrieb fiir den
Ausrticker von einem Elektromotor gebildet wird, wobei das Aulenteil des Bandgetriebes mit
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors und das Innenteil des Bandgetriebes mit dem Rotor

des Elektromotors gekoppelt ist.

In der EP 1 236 918 B1 ist weiterhin ein Kupplungssystem offenbart, das eine Kupplungsein-
richtung, insbesondere fir die Anordnung in einem Antriebsstrang zwischen einer Antriebs-
einheit und einem Getriebe, aufweist. Auch umfasst das Kupplungssystem eine Betatigungs-
einrichtung zur Betatigung der Kupplungseinrichtung auf hydraulischem Wege vermittels we-
nigstens eines hydraulischen Nehmerzylinders der Kupplungseinrichtung, wobei die Betati-
gungseinrichtung eine Hydraulikmedium-Bereitstelleinrichtung zum Bereitstellen von Hydrau-
likmedium auf einem einstellbaren, (iber den Nehmerzylinder den Betatigungszustand der
Kupplungseinrichtung bestimmenden Druckniveau aufweist. Die Hydraulikmedium-
Bereitstelleinrichtung weist weiter eine hinsichtlich eines Abgabe-Drucks oder / und einer For-

dermenge oder / und einer Forderrichtung beeinflussbare Hydraulikmedium-
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Pumpenanordnung auf, wobei die Hydraulikmedium-Pumpenanordnung dafiir angeordnet und
eingerichtet ist, dass durch Beeinflussung der Hydraulikmedium-Pumpenanordnung das

Druckniveau und damit der Betatigungszustand einstellbar ist.

Somit ist es grundsatzlich bereits bekannt die zur Kupplungsbetatigung bendtigte Energie aus
dem Antriebsstrang selber zu entnehmen. Bekannte Kupplungssysteme greifen dabei jedoch
vorwiegend auf eine elektromotorische Betatigung zuriick, wobei die zur Bewegung / Verstel-
lung des Betatigungskolbens bendtigte Betatigungsenergie elektromotorisch erzeugt wird. Von
solchen Elektronikkupplungen ist es jedoch auch bekannt, dass die fur die elektromotorische
Betatigung aufzuwendende Betatigungsenergie durch relativ kostenintensive Motoren und de-
ren Steuerelektronik zu erzeugen und zu Ubertragen ist. Weiterhin wird die Energie fir diese
Motoren zunachst liber die Lichtmaschine dem Antriebsstrang enthommen, in der Batterie ge-
speichert und dann von dort aus verwendet. Die bendtigte Energie zur Betatigung der Kupp-
lung wird daher zunachst aufwandig tGber Generatoren oder externe Pumpen im Antriebs-
strang in elektrische Energie umgewandelt. Dabei werden grof3e Verluste erzeugt und alle

Bauteile in dieser Kette missen entsprechend grol} ausgelegt sein.

Die bekannten elektromotorischen Systeme haben daher den Nachteil, dass meist mehrere
Elektromotoren bendtigt werden und angesteuert werden missen. Die Motoren sind teuer,

bendtigen Bauraum und unterliegen starken Preisschwankungen.

In bekannten Kupplungen, bei denen die Betatigungsenergie hydraulisch erzeugt wird, ist es
grundsatzlich zwar Ublich Pumpen zu verwenden; bei der Verwendung der Pumpen in den
bekannten Systemen entsteht jedoch haufig eine relativ grofde Verlustleistung, da die Pumpen
hierbei immer im Antriebsstrang sind. Uber eine Saugdrosselung oder einen Bypass |3sst sich
dieser Verlust zwar teilweise reduzieren, doch sind diese bekannten Systeme dann oft auch
recht komplex ausgeflihrt. Die bekannten hydraulischen Systeme kdnnen daher recht hohe

Verlustleistungen und komplizierten Ventilverschaltungen aufweisen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile zu beheben und eine Kupplungsvorrichtung zur Verfiigung zu stellen, durch die der Wir-
kungsgrad zur Erzeugung der Betatigungsenergie erhéht wird und zum anderen die Anzahl

der verbauten Teile reduziert wird.

Dies wird erfindungsgemaf} dadurch gel6st, dass die Pumpe als eine hinsichtlich ihrer Forder-
richtung umkehrbare Verstellpumpe ausgestaltet ist, wobei die Verstellpumpe so beschaffen
ist, dass sie nach Verstellung in eine zweite Pumpenstellung, in der sie Uber die in der ersten

Drehrichtung drehende Pumpenantriebswelle angetrieben ist, zum Einriicken des Betati-
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gungskolbens, ein Druckfluid in eine, der ersten Férderrichtung entgegengesetzte, zweite

Foérderrichtung von dem ersten Fluidanschluss zu dem zweiten Fluidanschluss hin fordert.

Dadurch ist eine Antriebseinheit zur Verfigung gestellt, wobei die Betatigungsenergie zur
Kupplungsbetatigung unmittelbar und ohne eine zwischengeschaltete Umwandlung in eine
andere Energieform, beispielsweise in elektrische Energie, aus dem Antriebsstrang / der Ver-
brennungskraftmaschine entnommen werden kann. Zur Energieversorgung wird vorzugsweise
die Verstellpumpe / Verstell-Reversierpumpe deren Foérdervolumen durch einen Kraftgesteu-
erten Aktor und einen oder mehreren (insbesondere, wenn in den spateren Anordnungen Dif-
ferenzdruck-Sensorkolben verwendet werden) Sensorkolben eingestellt wird, mit dem Antrieb
direkt gekoppelt, so dass sich der Druck proportional zum Sollsignal einregelt. Die bei elektri-
schen Systemen notwendige Energieumwandlung und die damit verbundenen Umwandlungs-
verluste werden vermieden. Dadurch wird der Wirkungsgrad der Kupplungsbetatigung deutlich
gesteigert. Die Energie zur Kupplungsbetatigung wird iber die Pumpe mdoglichst direkt aus
dem Antriebsstrang selber aufgenommen und den Betatigungskolben zugefiihrt. Insbesonde-
re werden diese Vorteile bei der Nutzung dieser Pumpe(n) zum Aktuieren von Kupplung
und/oder Getrieben eines Automatik Schaltgetriebes (ASG) oder Parallel-Schaltgetriebes
(PSG) weiter verstarkt.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspriichen beansprucht und nachfolgend

naher erlautert.

Gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform ist es von Vorteil, wenn eine erste Hochdruckleitung
vorhanden ist, die den ersten Fluidanschluss fluidisch mit dem (ersten) Betatigungselement
verbindet und / oder eine Niederdruckleitung vorhanden ist, die den ersten Fluidanschluss und
/ oder den zweiten Fluidanschluss fluidisch mit einem Riickhaltesystem, etwa einem Reser-
voir, verbindet. Dadurch wird der Aufbau der Kupplungsbetatigungsvorrichtung weiter verein-
facht. Fir den Druckaufbau oder -abbau an dem jeweiligem Fluidanschluss, je nach Pumpen-
stellung, ist dann das Druckfluid lediglich zwischen den Fluidanschlissen hin- und

herzupumpen.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, wenn zur Veranderung der Pumpenstellung
ein, vorzugsweise kraftgesteuerter Aktor vorgesehen ist. Der Aktor ist so angeordnet, dass je
nach der an ihm anliegenden, vorzugsweise elektronisch erzeugten Verstellkraft, die Pumpe
zwischen der ersten Pumpenstellung und der zweiten Pumpenstellung hin- und hergeschaltet
wird. Dadurch ist eine besonders effiziente Verstellung der Pumpe mdglich. Hierdurch wird

das Férdervolumen der Pumpe pro Umdrehung verstellbar/verstellt.
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Zweckmalig ist es auch, wenn die erste Hochdruckleitung fluidisch mit einem, die Pumpe bei
einem bestimmten Druckwert selbststandig in eine Neutralstellung riickstellenden, ersten
Sensorkolben verbunden ist, wobei die Pumpe in der Neutralstellung so eingestellt ist, dass
ein Druckwert in der ersten Hochdruckleitung konstant gehalten ist. Die Neutralstellung ist
vorzugsweise als die Nullstellung der Pumpe ausgefiihrt, in der die Pumpe so eingestellt ist,
dass sie kein Druckfluid, weder in die erste Forderrichtung noch in die zweite Forderrichtung
befordert. Dadurch werden die Verstellung der Pumpe und die Ansteuerung des (ersten) Beta-

tigungselements weiter vereinfacht.

Zudem ist es von Vorteil, wenn ein in die Pumpenstellung der Pumpe verstellender, kraftge-
steuerter (den Volumenstrom und Druck der Pumpe verstellender) Aktor vorgesehen ist, der
derart zusammen mit dem ersten Sensorkolben und / oder mit dem zweiten Sensorkolben
verstellend auf die Pumpe einwirkt, dass die Pumpenstellung von, durch den Aktor, den ersten
Sensorkolben und / oder den zweiten Sensorkolben, auf die Pumpe verstellend einwirkenden
Verstellkraften abhangig ist. Dadurch ist eine einfache Verstellung und Umkehrung der Vers-
tellpumpe mdoglich, indem eine durch den Aktor einwirkende Betatigungskraft je nach ge-
wilinschter Pumpenstellung einfach erhéht oder gesenkt werden muss. Der jeweilige Sensor-
kolben oder beide Sensorkolben wirken dann entsprechend eines mechanischen P-Reglers
auf die zunachst durch die Anderung der Betatigungskraft des Aktors bewirkte Pumpenver-
stellung ein. Wird eine Verstellkraft durch den jeweiligen (erste und / oder zweite) Sensorkol-
ben erzeugt, wirkt diese Verstellkraft derart auf die Pumpe verstellend ein, dass diese Vers-
tellkraft (des jeweiligen Sensorkolbens) versucht die jeweilige andere Pumpenstellung und
somit die andere Forderrichtung einzustellen. Die Neutralstellung wird dabei bei einem
Gleichgewicht des durch die Verstellkrafte des Aktors, des ersten Sensorkolbens und / oder

des zweiten Sensorkolbens erzeugten Moments erreicht.

Ist eine zweite Hochdruckleitung vorhanden, die den zweiten Fluidanschluss fluidisch mit ei-
nem weiteren, zweiten Betatigungselement verbindet, kdnnen durch die eine Pumpe zwei Be-
tatigungselemente gesteuert werden. Dadurch sind insbesondere Doppelkupplungen, Kupp-
lungs-Getriebe-Einheiten oder Doppelkupplungsgetriebe durch eine Betatigungsvorrichtung
mit einer Pumpe betatigbar und die Funktionalitat der Betatigungsvorrichtung wird weiter ver-

bessert.

In diesem Zusammenhang ist es auch von Vorteil, wenn die zweite Hochdruckleitung fluidisch
mit einem, die Pumpe bei einem bestimmten Druckwert selbststandig in eine Neutralstellung
rickstellenden, zweiten Sensorkolben verbunden ist, wobei die Pumpe in der Neutralstellung

so eingestellt ist, dass ein Druckwert in der zweiten Hochdruckleitung konstant gehalten ist.
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Die Neutralstellung ist vorzugsweise wieder als die Nullstellung der Pumpe ausgefihrt, in der
die Pumpe so eingestellt ist, dass sie kein Druckfluid, weder in die erste Forderrichtung noch
in die zweite Forderrichtung befordert. Dadurch werden die Verstellung der Pumpe und die
Ansteuerung des (zweiten) Betatigungselements weiter vereinfacht. Bei vorhandenem Aktor
arbeitet dieser vorzugsweise jeweils gegen den jeweiligen ersten oder Sensorkolben (in Ab-

hangigkeit der Pumpenstellung) der druckbeaufschlagten Seite.

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn der mit dem ersten Fluidanschluss der Pumpe verbundene
Betatigungselement zur Betatigung einer Kupplung und das zweite Betatigungselement zur
Betatigung eines Getriebes vorgesehen und / oder ausgestaltet sind. Dadurch kann der durch
die Betatigungsvorrichtung eingenommene Bauraum besonders effektiv ausgenutzt werden

und in ein Teilgetriebe eines Doppelkupplungsgetriebes Platz sparend integriert werden.

Zweckmaldig ist es auch, wenn ein Zweidruckventil vorgesehen ist, wobei ein erster Eingang
des Zweidruckventils mit der ersten Hochdruckleitung, ein zweiter Eingang des Zweidruckven-
tils mit der zweiten Hochdruckleitung und ein Ausgang des Zweidruckventils mit der Nieder-
druckleitung fluidisch verbunden sind. Dadurch wird der Aufbau der Betatigungsvorrichtung

weiter vereinfacht.

Wenn die Pumpenantriebswelle mittels einer mechanischen Verbindung, etwa einer Zahnrad-
paarung, einem Kettentrieb oder einem Riementrieb, in einem Betriebszustand mittels einer
Motorwelle antreibbar ist, ist die Betatigungsvorrichtung direkt antreibbar, wodurch der Wir-

kungsgrad weiter verbessert wird.

Auch ist es von Vorteil, wenn eine Kupplung mit einer Betatigungsvorrichtung nach einer der
oben aufgeflhrten Ausflihrungsformen ausgestattet ist, wobei der mit dem ersten Fluidan-
schluss der Pumpe verbundene Betatigungselement zum Ein- und Auskuppeln der Kupplung
vorgesehen ist. Die Kupplung / Kupplungsvorrichtung kann dabei als eine Doppelkupplung
ausgestaltet sein, wobei vorzugsweise je Teilkupplung eine eigene Pumpe vorgesehen ist,
welche Pumpen wiederum als die oben genannte Verstellpumpe ausgestaltet sind. Auch kann

die Kupplung alternativ als Einfachkupplung ausgestaltet sein.

Auch ist es moglich eine Getriebeanordnung / Kupplungs-Getriebe-Einheit, die vorzugsweise
als Doppelkupplungsgetriebe ausgefiihrt ist, mit einer Betatigungsvorrichtung nach einer der
oben aufgeflhrten Ausflihrungsformen auszustatten. Je Teilgetriebe ist dabei vorzugsweise
eine Verstellpumpe vorgesehen ist, die wiederum mit zwei Betatigungselementen versehen

ist, wobei das erste Betatigungselement zum Ein- und Ausriicken einer Kupplung vorgesehen
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ist und das zweite Betitigungselement zum Ein- und Auslegen einer Ubersetzungsstufe vor-

gesehen ist.

In anderen Worten ausgedruckt, wird mit der gegenstandlichen Erfindung eine Aktorik / eine

Betatigungsvorrichtung mit Reversierpumpe (Verstellpumpe) vorgeschlagen. Die Reversier-

pumpe kann direkt mit dem Antriebsstrang verbunden sein. Es ist notwendig, dass sie durch

ein Fordervolumen von ,0 (Nullstellung) verstellbar ist. Fir eine Doppelkupplung kénnen

dann zwei Reversierpumpen / Verstellpumpen verwendet werden. Auch kann der Aktor mit

Reversierpumpe sowohl flr die Betatigung der Kupplung, wie auch des Getriebes eingesetzt

werden.

Die Erfindung wird nun anhand von Figuren naher erldutert, in welchem Zusammenhang ver-

schiedene Ausflihrungsformen dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeuges umfas-
send eine erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung nach einer ersten Ausfihrungs-
form, wobei die Betatigungsvorrichtung zum Ein- und Ausrticken einer Kupplung vor-

gesehen ist,

eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeuges umfas-
send eine erfindungsgemalte Betatigungsvorrichtung nach einer zweiten Ausfiih-
rungsform, wobei die Betatigungsvorrichtung zum Ein- und Ausriicken einer Kupp-

lung sowie zum Betétigung eines Getriebes vorgesehen ist,

eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeuges umfas-
send eine erfindungsgemalde Betatigungsvorrichtung nach einer dritten Ausflihrungs-
form, wobei die Betatigungsvorrichtung zwei Pumpen aufweist und jede Pumpe zum
Ein- und Ausrlicken einer Kupplung / einer Teilkupplung einer Doppelkupplung sowie

zum Betatigung eines Teilgetriebes vorgesehen ist, und

eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeuges umfas-
send eine erfindungsgemale Betatigungsvorrichtung nach einer vierten Ausfiih-
rungsform, wobei die Betatigungsvorrichtung ahnlich zu der in Fig. 3 dargestellten
Betatigungsvorrichtung ausgefiihrt ist und ebenfalls zwei Pumpen aufweist, die Pum-

pen jedoch nicht wie in Fig. 3 in axialer Richtung auf gleicher Hohe und entlang des



WO 2015/144155 PCT/DE2015/200106
-7-

Umfangs versetzt zueinander angeordnet sind, sondern in axialer Richtung nebenei-

nander angeordnet sind.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen nur dem Verstandnis der Erfin-

dung. Die gleichen Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

In den Fig.1 bis 4 sind vier Ausflihrungsformen der erfindungsgemalen Betatigungsvorrich-
tung 1 in einem Antriebsstrang 2 eines Kraftfahrzeuges, wie einem PKW, LKW, Bus oder
landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug, dargestellt. Die Betatigungsvorrichtung 1 ist generell zur
Betatigung einer Kupplung 3, eines Getriebes 4 oder sowohl der Kupplung 3 als auch des Ge-
triebes 4 vorgesehen. Die Betatigungsvorrichtung 1 dient daher als ein Steuerelement, die die
Kupplung 3, d.h. eine trennbare Verbindungseinrichtung zur wahlweisen Ubertragung eines
Drehmomentes von einer Motorwelle / Kurbelwelle 5 einer Verbrennungskraftmaschine 6
(Diesel- oder Ottomotor) auf das Getriebe 4, welches Getriebe 4 mit einem Rad 7 oder mehre-
ren Radern 7 des Kraftfahrzeuges bewegungsgekoppelt ist, und/oder das Getriebe 4 zur An-

derung der Drehzahl- und Drehmomentenwandlung verstellt.

Die Betatigungsvorrichtung 1 umfasst eine zwei Fluidanschlisse 8, 9 aufweisende Pumpe
10a, 10b und ein verschiebbares, fluidisch mit einem ersten Fluidanschluss 8 der Pumpe 10a,
10b verbundenes (erstes) Betatigungselement 11, wobei die Pumpe 10a, 10b so beschaffen
ist, dass sie in einer ersten Pumpenstellung, in der in eine ersten Drehrichtung angetrieben ist,
zum Ausfahren des Betatigungselements 11, ein Druckfluid in einer ersten Férderrichtung von
einem zweiten Fluidanschluss 9 zu dem ersten Fluidanschluss 8 hin férdert. Die Pumpe 10a,
10b ist als eine hinsichtlich ihrer Férderrichtung umkehrbare Verstellpumpe 10a, 10b ausge-
staltet ist, wobei die Verstellpumpe 10a, 10b so beschaffen ist, dass sie nach Verstellung in
eine zweite Pumpenstellung, in der sie in der ersten Drehrichtung angetrieben ist, zum Einfah-
ren des Betatigungselements 11, ein Druckfluid in eine, der ersten Forderrichtung entgegen-
gesetzte, zweite Forderrichtung von dem ersten Fluidanschluss 8 zu dem zweiten Fluidan-

schluss 9 hin fordert.

In dem in Fig. 1 dargestellten, ersten Ausflihrungsbeispiel ist die Betatigungsvorrichtung 1 so
ausgestaltet, dass sie auf ein (erstes) als Betatigungskolben 11 ausgestaltetes Betatigungs-
element 11 zum Ein- und Ausricken der als (normal ausgeriickte) Einfachkupplung ausgestal-
teten Kupplung 3 hin- und herverschiebend einwirkt. Hierfiir ist der als Ringkolben ausgestal-
tete Betatigungskolben 11, als Teil eines Nehmerzylinders 13 ausgefihrt. Der erste Fluidan-

schluss 8 ist fluidisch, namlich hydraulisch mit einem Zylindergehause 14 des Nehmerzylin-
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ders 13 verbunden. Das Betatigungselement 11, nachfolgend als Betatigungskolben 11 be-
zeichnet, ist in dem Zylindergehause 14 in axialer Richtung (entlang der Kupplungsdrehachse)
verschiebbar gelagert und ist je nach dem Druckwert im Zylindergehduse 14 in eine ausgefah-
rene Stellung, in der die Kupplung 3 geschlossen / eingerlickt ist, oder in eine eingefahrene
Stellung (wie in Fig. 1 dargestellt), in der die Kupplung 3 getffnet / ausgerickt ist, verbracht.

Zur hydraulischen Verbindung des Nehmerzylinders 13 und dessen Betatigungskolben 11 mit
der Pumpe 10a ist eine (erste) Hochdruckleitung 15 vorgesehen, die an dem erste Fluidan-

schluss 8 und an dem Nehmerzylinder 13 angeschlossen ist.

Der zweite Fluidanschluss 9 ist in dieser Ausflihrung an eine Niederdruckleitung 16 ange-
schlossen, die wiederum hydraulisch mit einem Rickhaltesystem 17 verbunden ist. Das
Riickhaltesystem 17 ist als separates Reservoir ausgestaltet, kann jedoch alternativ auch, et-
wa bei Ausgestaltung der Kupplung 3 als nasslaufende Kupplung 3, unmittelbar durch den
Fluidaufnahmeraum innerhalb eines Kupplungsgehauses / der Kupplungsglocke der Kupplung
3 ausgebildet sein.

Weiterhin ist ein (erster) Aktor 18 vorgesehen, der die Pumpe 10a zwischen der ersten Pum-
penstellung und der zweiten Pumpenstellung umstellt. Die Pumpe 10a, die vorzugsweise als
verstellbare Axialkolbenpumpe ausgefiihrt ist, weist ein Einstellelement 19 (hier schematisch
durch einen Pfeil dargestellt) auf, mittels dem die Pumpenstellung einstellbar ist. Vorzugswei-
se ist das Einstellelement 19 als Taumelscheibe 19 ausgestaltet. Das Einstellelement 19 ist
gegeniber der Pumpe 10a (insbesondere gegeniiber dem Pumpengehduse der Pumpe 10a)
verschwenkbar gelagert. In einem Bereich des Einstellelementes 19 greift der Aktor 18 wiede-
rum an, um auf die Neigung des Einstellelementes 19 Einfluss zu nehmen. Das Einstellele-
ment 19 ist aufgrund einer, durch den Aktor erzeugten, ersten Verstellkraft in der dargestellten
ersten Pumpenstellung so verschwenkt, dass der Druckwert in der Hochdruckleitung 15 zu
diesem Zeitpunkt durch das Befordern des Druckfluids in die erste Forderrichtung stetig zu-
nimmt. An einem weiteren Bereich des Einstellelementes 19 greift zudem ein (erster) Sensor-
kolben 20 an. Dieser erste Sensorkolben 20 ist hydraulisch mit der Hochdruckleitung 15 ver-
bunden und dient als Regelelement entsprechend eines mechanischen P-Reglers, in Abhan-

gigkeit des Druckwertes in der Hochdruckleitung 15.

Der erste Sensorkolben 20 ist dabei so ausgestaltet, dass er bei Erreichen eines bestimmten
Druckwertes in der Hochdruckleitung 15, der hoher ist als der Druckwert in der eingefahrenen

Stellung des Betatigungskolbens 11, mit einer (zweiten, von dem Druckwert in der Hochdruck-
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leitung 15 abhangigen) Verstellkraft rlickstellend auf das Einstellelement 19 einwirkt. Der Sen-
sorkolben 20 wirkt bei jedem Druck gréfer Null in Riickstellrichtung. Die zweite Verstellkraft
des ersten Sensorkolbens 20 wirkt dabei derart entgegen der ersten Verstellkraft des Aktors
18 und somit das Einstellelement 19 in Richtung der zweiten Forderrichtung, dass das Ein-
stellelement 19 nach Erreichen des bestimmten Druckwertes in der Hochdruckleitung in Rich-
tung der Neutralstellung zurlickbewegt wird. Dadurch wird wiederum der Volumenstrom in der
ersten Forderrichtung gesenkt, bis er in der Neutralstellung zusammen mit dem Druckwert in
der ersten Hochdruckleitung 15 konstant gehalten ist. Die erste und zweite Verstellkraft sind
dabei derart gewahlt, dass die am Einstellelement 19 einwirkenden Momente in dieser Neut-
ralstellung im Gleichgewicht sind. Da die Hochdruckleitung 15 sowie der Nehmerzylinder 13 in
diesem Ausflhrungsbeispiel keine bzw. eine vernachlassigbare geringe Leckage aufweisen,
entspricht diese Neutralstellung einer Nullstellung der Pumpe 10a, bei der die Pumpe 10a so
eingestellt ist, dass weder in die erste noch in die zweite Forderrichtung ein Druckfluidstrom
fliefdt / eine Druckfluid befordert wird.

Zum Antrieb der Pumpe 10a (in einer ersten Drehrichtung) ist wiederum eine Pumpenan-
triebswelle 12 in zumindest einem Betriebszustand der Betatigungsvorrichtung 1 durch die
Motorwelle 5 antreibbar, wobei die Pumpenantriebswelle 12 mittels einer mechanischen Ver-
bindung 21 mit der Motorwelle § verbindbar ist. Die mechanische Verbindung 21 weist eine
Ubersetzung (i) auf, wodurch sie eine Drehzahl- und Drehmomentenwandlung zwischen der
Motorwelle 5 und der Pumpenantriebswelle 12 bewirkt. Die mechanische Verbindung 21 kann

als Zahnradpaarung, als Riementrieb, oder als Kettentrieb ausgefiihrt sein.

Die Pumpenantriebswelle 12 ist dabei vorzugsweise dauerhaft mit der Motorwelle 5 drehfest
verbunden und treibt die Pumpe 10a dauerhaft an. Bei eingeschalteter Verbrennungskraftma-
schine 6 (Otto- oder Dieselmotor) wird die Pumpenantriebswelle 12 in eine durch die mecha-
nische Verbindung 21 vorgegebene (erste) Drehrichtung angetrieben, was dazu fihrt, dass
auch die Pumpe 10a in dieser ersten Drehrichtung angetrieben ist. Ist der Antriebsstrang 2
etwa als Hybridantriebsstrang ausgestaltet, kann die Verbrennungskraftmaschine 6 jedoch
auch bei einem Elektrobetrieb des Fahrzeuges ausgeschaltet sein, wodurch dann ein Antrieb
der Pumpenantriebswelle 12 durch die Motorwelle 5 direkt nicht moglich ist. In diesem Elekt-
robetrieb wird die Pumpe 10a jedoch dann derart relativ zu der (stehenden) Pumpenantriebs-
welle 12 verdreht, dass dennoch ein Antrieb der Pumpe 10a in der ersten Drehrichtung er-

mdglicht ist.

Soll der Betatigungskolben 11 wiederum aus der zuvor beschriebenen, ausgefahrenen Stel-

lung in die eingefahrene Stellung verbracht werden, so ist die Taumelscheibe 19 / das Ein-
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stellelement 19 wiederum, Uber die Neutralstellung hinaus, in die durch den Bezugspfeil 22
gekennzeichnete, zweite Stellung, die der zweiten Pumpenstellung zugeordnet ist, zu verbrin-
gen. Dafur wird wiederum der Aktor 18 durch eine Verminderung der ersten Verstellkraft so
verstellt, dass das Druckfluid in die zweite Forderrichtung, in das Rickhaltesystem 17 zurick-
gefordert wird, und der Druck in der Hochdruckleitung 15 sinkt, bis sich ein minimaler Druck-
wert einstellt, der niedriger ist als der bestimmte Druckwert und der Betatigungskolben 11 in

die eingefahrene Stellung verbracht wird.

Mit anderen Worten ausgedrtickt, ist die Verstellpumpe 10a als verstellbare Pumpe 10a aus-
gefuhrt, deren Forderrichtung umkehrbar ist, wobei der die Verschiebelage des Betatigungs-
kolbens 11 beeinflussende Fluiddruck in Abhangigkeit der Pumpenstellung steuerbar ist. Die
die Foérderrichtung der Pumpe 10a beeinflussende Pumpenstellung ist durch den Aktor 18
veranderbar. Der Sensorkolben 20 ist dabei derart ausgestaltet und mit der Druckleitung 43
verbunden, dass, wenn sich nach einer entsprechenden Bewegung eines Stdlels des Aktors
18 (durch eine Anderung der Erregerkraft des Aktors 18) der Druckwert in der Hochdrucklei-
tung 15 erhdht, der Sensorkolben 20 aufgrund der Druckerhéhung ausfahrt (erste Pumpen-
stellung). Bei einem bestimmten (ersten) Druckwert in der Hochdruckleitung 15 kommet es
daher zu einer waagrechten Nachstellung (zuriick in die Neutralstellung / in die Nullstellung)
der Taumelscheibe 19 durch den Sensorkolben 20. Wird nach einer weiteren entsprechenden
Bewegung des StdRels des Aktors 18 (durch eine Anderung der Erregerkraft des Aktors 18)
der Druckwert in der Hochdruckleitung 15 verringert (in zweiter Pumpenstellung), fahrt sich
der Sensorkolben 20 aufgrund des sich in der Hochdruckleitung 15 andernden Druckwertes
ein, so dass es bei einem niedrigeren Druckwert in der Hochdruckleitung 15 wieder zu einer
waagrechten Nachstellung (Neutralstellung / in die Nullstellung) der Taumelscheibe 19 durch
den Sensorkolben 20 kommt. Dadurch ist eine Druckregelung umgesetzt und der Betati-

gungskolben 10a entsprechend verstellbar.

Der Sensorkolben 20 ist (iber eine Abzweigung / einen Seitenkanal 23 mit der Hochdrucklei-
tung 15 verbunden. In dieser Abzweigung 23 ist zwischen der Hochdruckleitung 15 und dem
Sensorkolben 38 vorzugsweise eine (hier der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellte) Dros-
sel vorhanden / integriert, die als Dampfungselement fiir die im Betrieb durch die Pumpenkol-

ben der Pumpe 10a erzeugten Druckschwankungen dient.

Der Aktor 18 ist vorzugsweise als elektromotorischer Aktor ausgeflihrt, der tUber ein induktives
Spulensystem antreibbar ist. Hierfiir kbnnen eine pumpennahe Empfangerspule sowie eine
pumpenferne Senderspule vorgesehen sein, wobei die Senderspule die Empfangerspule liber

ein induktives Feld antreibt. Alternativ dazu ist der Aktor 18 auch Uber ein voice coil, ahnlich
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dem Antrieb von Festplattenarmen, antreibbar. Der Antrieb kann dann aus einem stehenden
Teil und einem bewegenden Teil bestehen, wobei das bewegende Teil wiederum integral mit
der Taumelscheibe 19 ausgefiihrt ist. Je nach Ausfiihrung ist mindestens einer der beiden
Teile ein Spulensatz, der andere dann ein oder mehrere Magnete oder ebenfalls ein Spulen-
satz. Als weitere Alternative ist es auch moglich die Empfangerspule an den ersten Endbe-
reich der Taumelscheibe 19 direkt vorzusehen / anzubringen um die Taumelscheibe 19 direkt

Uber eine induktive Kraft zu bewegen.

In Fig. 2 ist dann eine weitere, zweite Ausfiihrungsform der erfindungsgemallen Betatigungs-
vorrichtung 1 dargestellt. Diese Betatigungsvorrichtung 1 entspricht im Wesentlichen der Beta-
tigungsvorrichtung 1 nach Fig. 1, weshalb die fir die erste Ausflihrungsform genannten tech-
nischen Merkmale prinzipiell auch fiir die zweite Ausflihrungsform gelten. Als wesentlicher Un-
terschied ist die Pumpe 10a nun jedoch so mit zwei Hochdruckleitungen 15, 24 verbunden,
dass sie in den beiden Pumpenstellungen sowohl die Kupplung 3 als auch das Getriebe 4 be-

tatigen / verstellen kann.

Die erste Hochdruckleitung 15 ist, wie auch in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, zur Betati-
gung der Kupplung 3 vorgesehen. Neben dem Anschluss an dem Nehmerzylinder 13 (hier der
Ubersichtlichkeit halber nicht mehr dargestellt) und dem ersten Fluidanschluss 8 der Pumpe
10a, ist die Hochdruckleitung 15 auch an einem ersten Eingang 25 eines Zweidruckventils 26
hydraulisch angeschlossen. An dem zweiten Fluidanschluss 9 der Pumpe 10a ist wiederum
eine zweite Hochdruckleitung 24 angeschlossen, die den zweiten Fluidanschluss 9 hydrau-
lisch mit einem, etwa als Betatigungskolben ausgefihrten, zweiten Betatigungselement (hier
der Ubersichtlichkeit halber nicht mehr dargestellt) verbindet. Das zweite Betatigungselement
dient dabei als Stellelement fiir das Getriebe 4, um etwa eine Ubersetzungsstufe auszuwahlen
und/oder einzulegen. Das zweite Betatigungselement dient daher zum ,Gangwechsel” und
wird Uber die zweite Hochdruckleitung 24 mit Energie versorgt. Hinter dem zweiten Betati-

gungselement kénnen auch Ventillogiken stecken.

Auch die zweite Hochdruckleitung 24 ist hydraulisch mit einem Sensorkolben 27, nachfolgend
als zweiter Sensorkolben 27 bezeichnet, verbunden. Zudem ist der zweite Sensorkolben 27
an dem Einstellelement 19 angreifend und wirkt bei einem bestimmten Druckwert in der zwei-

ten Hochdruckleitung 24 verschiebend auf das Einstellelement 19 ein.

Zudem ist die zweite Hochdruckleitung 24 hydraulisch an einem zweiten Eingang 28 des

Zweidruckventils 26 angeschlossen. An einen Ausgang 32 des Zweidruckventils 26 ist wiede-
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rum die Niederdruckleitung 17 hydraulisch angebunden, um die beiden Eingange 25, 28 des

Zweidruckventils 26 abwechselnd mit dem Rickhaltesystem 17 zu verbinden.

In Fig. 2 ist die erste Pumpenstellung gezeigt, in der das Einstellelement / die Taumelscheibe
19 so durch den Aktor 18 in seiner Neigung eingestellt ist, dass ein Druckfluid aus der zweiten
Hochdruckleitung 24 (iber den zweiten Fluidanschluss 9 und den ersten Fluidanschluss 8 in
die erste Hochdruckleitung 15 gepumpt wird. Da der Druckwert anfangs in der zweiten Hoch-
druckleitung 24 noch gréfier ist als der Druckwert in der ersten Hochdruckleitung 15, wird zu-
nachst Druckfluid aus der zweiten Hochdruckleitung 24 entnommen. Steigt der Druckwert in
der ersten Hochdruckleitung 15 folglich an und Uberschreitet schlie3lich den Druckwert in der
zweiten Hochdruckleitung 24, wird das Zweidruckventil 26 so verstellt, dass die Verbindung
zwischen der Niederdruckleitung 16 und der ersten Hochdruckleitung 15 getrennt wird und
das Druckfluid dadurch Gber die zweite Hochdruckleitung 24 aus dem Rickhaltesystem 17 ge-

fordert wird.

Bei Zunahme des Druckwertes in der ersten Hochdruckleitung 15 wird der zweite Sensorkol-
ben 27 eingefahren und der erste Sensorkolben 20 ausgefahren, sodass es wiederum zu ei-
ner Ruckstellung des Einstellelementes 19 kommt. Sowohl der zweite Sensorkolben 27 als
auch der erste Sensorkolben 20 erzeugen jeweils bei einem Druck gré3er Null eine Verstell-
kraft, die auf das Einstellelement 19 einwirkt. Bei einem bestimmten Druckwert kommt es
schlie3lich wiederum dazu, dass das Einstellelement 19 bzw. der Pumpe 10a wieder in die
Neutralstellung gezwungen wird. Dadurch ist das Einstellelement 19 nach Erreichen des be-
stimmten Druckwertes in eine Neutralstellung verbracht, in welcher Neutralstellung der
Druckwert in der ersten Hochdruckleitung 15 konstant gehalten ist. Der erste Sensorkolben 20
und der zweite Sensorkolben 27 sind dabei derart am Einstellelement 19 angreifend, dass die,
durch den ersten Sensorkolben 20 erzeugte (zweite) Verstellkraft grundsatzlich das Einstell-
element 19 in Richtung der zweiten Férderrichtung drangt und die, durch den zweiten Sensor-
kolben 20 erzeugte (dritte) Verstellkraft grundsatzlich das Einstellelement 19 in Richtung der
ersten Forderrichtung drangt. Da die Hochdruckleitung 15 sowie der Nehmerzylinder 13 in
diesem Ausflihrungsbeispiel keine bzw. eine vernachlassigbare geringe Leckage aufweist,
entspricht diese Neutralstellung einer Nullstellung der Pumpe 10a, bei der die Pumpe 10a so
eingestellt ist, dass weder in die erste noch in die zweite Forderrichtung ein Druckfluidstrom
fliefdt / eine Druckfluid befordert wird.

Die Neutralstellung der Taumelscheibe 19 ist vorzugsweise mit einer Riickstellfeder 29 abge-

stiitzt, wobei die Rickstellfeder 29 so auf die Taumelscheibe 19 einwirkt, dass die Taumel-
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scheibe 34 mit einer gewissen Federkraft zumindest bei ausgeschaltetem Aktor 18 in der

Neutralstellung unterstiitzt ist.

Um die Kupplung 3 wieder zu 6ffnen und das Getriebe 4 zu betatigen, wird die Pumpe 10a
durch Verschwenken des Einstellelementes 19 anschlielend wieder in die zweite Pumpen-
stellung gebracht. Daflir wird zunachst der Aktor 18 so verstellt, dass das Einstellelement / die
Taumelscheibe 19 in seiner Neigung in die zweite Stellung 22 verbracht wird. Dadurch wird
das Druckfluid aus der ersten Hochdruckleitung 15 tiber den ersten Fluidanschluss 8 und den
zweiten Fluidanschluss 9 in die zweite Hochdruckleitung 24 gepumpt. Da der Druckwert an-
fangs in der ersten Hochdruckleitung 15 noch gréf3er ist als der Druckwert in der zweiten
Hochdruckleitung 24, wird zundchst Druckfluid aus der ersten Hochdruckleitung 15 entnom-
men. Steigt der Druckwert in der zweiten Hochdruckleitung 24 folglich an und liberschreitet
schliefdlich den Druckwert in der ersten Hochdruckleitung 15, wird das Zweidruckventil 26 so
verstellt, dass die Verbindung zwischen der Niederdruckleitung 16 und der zweiten Hoch-
druckleitung 24 getrennt wird und das Druckfluid dadurch iber die erste Hochdruckleitung 15

aus dem Rickhaltesystem 17 geftrdert wird.

Bei Zunahme des Druckwertes in der zweiten Hochdruckleitung 15 wird der erste Sensorkol-
ben 20 eingefahren und der zweite Sensorkolben 27 ausgefahren, sodass es wiederum zu ei-
ner Rickstellung des Einstellelementes 19 kommt. Bei einem bestimmten Druckwert kommt
es schlief3lich dazu, dass wieder die Neutralstellung des Einstellelementes 19 bzw. der Pum-
pe 10a erreicht wird. Dadurch ist das Einstellelement 19 bei Erreichen des bestimmten
Druckwertes in eine Neutralstellung gebracht, in welcher Neutralstellung der Druckwert in der

zweiten Hochdruckleitung 24 konstant gehalten ist.

Wie weiterhin in den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist, ist nach einer dritten und vierten Ausfiih-
rungsform die Betatigungsvorrichtung 1 auch als eine Betatigungsvorrichtung flr ein Doppel-
kupplungsgetriebe (PSG oder ASG) ausgestaltbar und in solches ein Doppelkupplungsgetrie-

be integrierbar.

Die dritte Ausflihrungsform der Betatigungsvorrichtung 1 (Fig. 3) weist neben der Pumpe 10a
noch eine weitere, zweite Pumpe 10b auf, die wie die erste Pumpe 10a ausgefiihrt und ange-
schlossen ist sowie wie diese funktioniert. Folglich sind beide Pumpen 10a und 10b jeweils
Uber die bereits erwahnten Hoch- und Niederdruckleitungen 15, 16 und 24 zur Betatigung
zweier Betatigungskolben 11 ausgestaltet. In dieser Ausflihrungsform sind die beiden Pumpen

10a und 10b entlang des Umfangs der Motorwelle 5 versetzt zueinander angeordnet.
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Die erste Hochdruckleitung 15 der ersten Pumpe 10a ist dabei mit einem Betatigungskolben in
einer ersten Teilkupplung 30 und die zweite Hochdruckleitung 24 der ersten Pumpe 10a ist mit
einem Betatigungskolben innerhalb des Getriebes 4 verbunden. Die erste Hochdruckleitung
15 der zweiten Pumpe 10b ist mit einem Betatigungskolben in einer zweiten Teilkupplung 31
und die zweite Hochdruckleitung 24 der zweiten Pumpe 10b ist mit einem Betatigungskolben

innerhalb des Getriebes 4 verbunden.

Gemal einer in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfihrungsform ist es auch mdéglich die beiden
Pumpen 10a und 10b in axialer versetzt zueinander anzuordnen. In dieser Ausfuhrungsform
ist die mechanische Verbindung 21 zudem als Zahnradpaarung ausgefiihrt, wobei jeweils ein
erstes schragverzahntes Zahnrad mit der Motorwelle 5 drehfest verbunden ist und ein zwei-
tes, mit dem ersten Zahnrad kdmmendes zweites, schragverzahntes Zahnrad mit der Pum-
penantriebswelle 12 drehfest verbunden ist. Neben der Schragverzahnung sind jedoch auch

andere Verzahnungsarten, etwa Geradverzahnungen an den beiden Zahnradern maoglich.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass die Kupplung / Kupplungsvorrichtung 3 und
die jeweiligen Teilkupplungen 30 und 31 je ein in axialer Richtung der Kupplungsvorrichtung 1
(axiale Richtung entspricht Richtung entlang der Kupplungsdrehachse / Drehachse der Kupp-
lung) verschiebbare Anpressplatte aufweisen. Die Anpressplatte ist dabei auf Ubliche Weise
mit dem Betatigungskolben 11 der Betatigungsvorrichtung 1 zusammenwirkend / bewegungs-
gekoppelt. Die Anpressplatte ist zwischen einer eingekuppelten Stellung, in welcher Stellung
die Anpressplatte 7 drehfest mit einer Kupplungsscheibe sowie einer Gegendruckplatte der
Kupplungsvorrichtung 1 verbunden ist, und einer unbetatigten Stellung, d.h. der ausgekuppel-
ten Stellung, in der die Anpressplatte nicht drehfest verbunden, sondern beabstandet zur
Kupplungsscheibe und der Gegendruckplatte angeordnet ist und kein Drehmoment zwischen
der Kupplungsscheibe und der Gegendruckplatte / Anpressplatte tibertragen wird, hin und her

bewegbar.

In anderen Worten ausgedrickt ist durch die erfindungsgemafie Betatigungsvorrichtung 1 ei-
ne Kupplungsaktuierung mit einer an den Antrieb angeschlossenen Verstell-Reversierpumpe
(Verstellpumpe 10a und 10b) am Beispiel einer Einzelkupplung mit CSC (,central slave
cylinder®) ermdglicht. Die Pumpe 10a, 10b ist mit der Motorwelle 15 iber eine mechanische
Verbindung 21 mit optionaler Ubersetzung verbunden. Diese Verbindung und Ubersetzung
kénnen zum Beispiel als Zahnradern, Riemen, Ketten oder andere Verbindungen erfolgen.

Ebenso kann die Pumpe 10a, 10b direkt auf der Motorwelle 15 sitzen.



WO 2015/144155 PCT/DE2015/200106
-15 -

Die Pumpe 10a, 10b ist als Verstell- Reversierpumpe 10a, 10b ausgefiihrt, deren Fordervolu-
men sich Uber eine Kraftvorgabe durch einen Aktor 18 und einen Sensorkolben 20, 27 auf der
Druckseite einstellt. Auf der Niederdruckseite der Pumpe 10a, 10b ist in einer ersten Ausfiih-
rungsform ein Reservoir 17 angeschlossen. Die Hochdruckseite ist mit einem Nehmerzylinder
13 einer Kupplung 3 verbunden. Verstell- Reversierpumpe 10a, 10b bedeutet, dass die Pum-
pe 10a, 10b ihr Férdervolumen durch ,0 / ,Null“ verstellen kann und so bei gleicher Drehrich-
tung des Antriebs die Férderrichtung umkehren kann. Es stellen sich also Betrag und Vorzei-

chen des Forderstromes in Abhangigkeit von Aktor 18 und Sensorkolben 20, 27 ein.

Alternativ zur hier dargestellten Bauweise mit konzentrischem Nehmerkolben / Betatigungs-
kolben 11 und Einriicklager sind nattirlich auch allerlei andere Kupplungsvarianten denkbar,

wie z.B. Nehmerkolben mit Hebel und Einrlicklager, Drehdurchfiihrung etc.

In der zweiten Ausflihrungsform ist weiterhin die Aktuierung eines Teilgetriebes mdglich, be-
stehend aus Kupplung 3 und Getriebe 4 mit einer Verstell-Reversierpumpe 10a, 10b. Die

Kupplung 3 kann dabei analog zu der Kupplung 3 der ersten Ausflihrungsform gestaltet sein,
die Getriebebetatigung kann analog zu einer Hydraulik mit Ventilen erfolgen, oder nach ,LuK

HGA Prinzip®“ gestaltet sein.

Die Pumpe 10a, 10b ist wieder Giber Zahnrader mit der Motorwelle 5 verbunden. Die Zahnra-
der sind gewinkelt dargestellt, kbnnen aber auch gerade ausgefiihrt sein, oder als Riementrieb
etc. Die Pumpe 10a, 10b kann nun in zwei Richtungen Druck aufbauen, um entweder das
Getriebe 4 oder die Kupplung 4 zu aktuieren. Die Logik dazu wird mit dem Zweidruckventil 26
gesteuert. Da es nun zwei Druckseiten gibt, benétigt die Pumpe zwei Sensorkolben 20, 27,
einen fir jede Druckrichtung. Das Wirkprinzip ist analog zu der ersten Ausfihrungsform. Es
kann eine Rickstellfeder 29 verwendet werden, um die Pumpe 10a, 10b bei ausgeschaltetem

Aktor 18 in Neutralstellung zu ziehen.

Durch die dritte Ausfiihrungsform ist die Betatigung eines Doppelkupplungsgetriebes analog
zu der zweiten Ausfiihrungsform umsetzbar, aber mit zwei Pumpen 10a und 10b, von denen

jede zur Betatigung eines Teilgetriebes 30, 31 eingesetzt ist.
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Bezugszeichenliste

Betatigungsvorrichtung
Antriebsstrang

Kupplung

Getriebe

Motorwelle / Kurbelwelle
Verbrennungskraftmaschine

Rad

erster Fluidanschluss

zweiter Fluidanschluss

erste Pumpe / erste Verstellpumpe

zweite Pumpe / zweite Verstellpumpe

PCT/DE2015/200106

Betatigungselement / Betatigungskolben / erster Betatigungskolben

Pumpenantriebswelle

Nehmerzylinder

Zylindergehause

Hochdruckleitung / erste Hochdruckleitung
Niederdruckleitung

Rickhaltesystem

Aktor

Einstellelement / Taumelscheibe
Sensorkolben / erster Sensorkolben

mechanische Verbindung

zweite Stellung des Einstellelementes 19 (entspricht zweite Pumpenstellung)

Seitenkanal / Abzweigung
zweite Hochdruckleitung

erster Eingang
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26

27

28

29

30

31

32

Zweidruckventil
zweiter Sensorkolben
zweiter Eingang
Ruckstellfeder

erste Teilkupplung
zweite Teilkupplung

Ausgang
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Patentanspriiche

Betatigungsvorrichtung (1) zur Betatigung einer Kupplung (3) und/oder eines Getriebes
(4) eines Kraftfahrzeuges, mit einer zwei Fluidanschliisse (8, 9) aufweisenden Pumpe
(10a, 10b) und mit einem verschiebbaren, fluidisch mit einem ersten Fluidanschluss (8)
der Pumpe (10a, 10b) verbundenen Betatigungselement (11), wobei die Pumpe (103,
10b) so beschaffen ist, dass sie in einer ersten Pumpenstellung, in der sie in einer ers-
ten Drehrichtung angetrieben ist, zum Ausfahren des Betatigungselements (11), ein
Druckfluid in einer ersten Forderrichtung von einem zweiten Fluidanschluss (9) zu dem
ersten Fluidanschluss (8) hin férdert, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe (10a,
10b) als eine hinsichtlich ihrer Férderrichtung umkehrbare Verstellpumpe (10a, 10b)
ausgestaltet ist, wobei die Verstellpumpe (10a, 10b) so beschaffen ist, dass sie nach
Verstellung in eine zweite Pumpenstellung, in der sie in der ersten Drehrichtung ange-
trieben ist, zum Einfahren des Betatigungselements (11), ein Druckfluid in eine, der ers-
ten Forderrichtung entgegengesetzte, zweite Forderrichtung von dem ersten Fluidan-

schluss (8) zu dem zweiten Fluidanschluss (9) hin fordert.

Betatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Hochdruckleitung (15) vorhanden ist, die den ersten Fluidanschluss (8) fluidisch mit dem
Betatigungselement (11) verbindet und / oder eine Niederdruckleitung (16) vorhanden
ist, die den ersten Fluidanschluss (8) und / oder den zweiten Fluidanschluss (9) fluidisch

mit einem Rickhaltesystem (17), etwa einem Reservoir, verbindet.

Betatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Hochdruckleitung (15) fluidisch mit einem, die Pumpe (10a, 10b) bei einem be-
stimmten Druckwert selbststandig in eine Neutralstellung rickstellenden, ersten Sensor-
kolben (20) verbunden ist, wobei die Pumpe (10a, 10b) in der Neutralstellung so einge-

stellt ist, dass ein Fluiddruck in der ersten Hochdruckleitung (15) konstant gehalten ist.

Betatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Hochdruckleitung (24) vorhanden ist, die den zweiten Fluidanschluss

(9) fluidisch mit einem weiteren, zweiten Betatigungselement verbindet.

Betatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite

Hochdruckleitung (24) fluidisch mit einem, die Pumpe (10a, 10b) bei einem bestimmten
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Druckwert selbststandig in eine Neutralstellung rickstellenden, zweiten Sensorkolben
(27) verbunden ist, wobei die Pumpe (10a, 10b) in der Neutralstellung so eingestellt ist,

dass ein Fluiddruck in der zweiten Hochdruckleitung (27) konstant gehalten ist.

Betatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein in die Pumpenstellung der Pumpe (10a, 10b) verstellender, kraftgesteuerter
Aktor (18) vorgesehen ist, der derart zusammen mit dem ersten Sensorkolben (20) und /
oder mit dem zweiten Sensorkolben (27) verstellend auf die Pumpe (10a, 10b) einwirkt,
dass die Pumpenstellung von, durch den Aktor (18), den ersten Sensorkolben (20) und /
oder den zweiten Sensorkolben (27), auf die Pumpe verstellend einwirkenden Verstell-

kraften abhangig ist.

Betatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
mit dem ersten Fluidanschluss der Pumpe (10a, 10b) verbundene Betatigungselement
(11) zur Betatigung einer Kupplung (3) und das zweite Betatigungselement zur Betati-

gung eines Getriebes (4) vorgesehen und / oder ausgestaltet sind.

Betatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Zweidruckventil (26) vorgesehen ist, wobei ein erster Eingang (25) des Zwei-
druckventils (26) mit der ersten Hochdruckleitung (15), ein zweiter Eingang (28) des
Zweidruckventils (26) mit der zweiten Hochdruckleitung (24) und ein Ausgang (32) des

Zweidruckventils (26) mit der Niederdruckleitung (16) fluidisch verbunden sind.

Kupplung (3), wie eine Doppelkupplung oder eine Einfachkupplung, mit einer Betati-
gungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der mit dem ersten
Fluidanschluss (8) der Pumpe (10, 10b) verbundene Betatigungskolben (11) zum Ein-
und Auskuppeln der Kupplung (3) vorgesehen ist.

Getriebeanordnung mit einer Betatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8.
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