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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR POSITIONIERUNG EINES KOLBENS

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an actuating system of an automated clutch in a motor vehicle. The
control of the actuating system is accomplished by means of a control unit. The actuating system comprises a piston, a cylinder, and
a sealing ring arranged on the piston or on the cylinder in a circumferential direction. The purpose of the method is to position the
piston in the cylinder in an axial direction. The cylinder and/or the piston has an opening in the respective lateral surface of the
cylinder and/or of the piston, over which opening the sealing ring can travel during a piston movement in the axial direction in both
directions. The method is characterised in that, during a specified standstill situation of the vehicle, the piston is moved to a parking
position in the cylinder, which parking position is selected in the cylinder in such a way that the sealing ring is positioned without
overlap with the opening.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Steuerung einer Aktorik einer automatisierten Kupplung in einem Kraftfahrzeug, wobei die
Steuerung der Aktorik mit einem Steuergerit erfolgt und wobei die Aktorik einen Kolben und einen Zylinder sowie einen in
Umfangsrichtung am Kolben oder am Zylinder angeordneten Dichtungsring aufweist, zur Positionierung des Kolbens in axialer
Richtung in dem Zylinder, wobei der Zylinder und/oder der Kolben eine Offnung in der jeweiligen Mantelfliiche von Zylinder
und/oder Kolben aufweist, die bei einer Kolbenbewegung in axialer Richtung in beiden Richtungen vom Dichtring iiberfahren
werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vorgegebenen Stillstandssituation des Fahrzeugs, der Kolben an eine
Abstellposition im Zylinder bewegt wird, wobei die Abstellposition derart im Zylinder gewdhlt ist, dass der Dichtungsring
itberlappfiei mit der Offnung positioniert ist.
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Verfahren zur Positionierung eines Kolbens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1.

Einsatzbereich und Verwendungszweck der Erfindung sind hydrostatische Aktoren,

insbesondere zur Kupplungsbetatigung.

Die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2012 204 635 A1 offenbart ein Steuergerat mit einer
Nachlauf-Funktion. Die DE 197 34 038 A1 offenbart einen Schniffelzyklus in einer Kupplungs-
aktorik mit einer Schnffel6ffnung sowie ein Verfahren zum Lernen der Position der Schnif-

fel6ffnung.

Durch die vorliegende Erfindung wird die Positionierung eines Kolbens in einem Geberzylinder
bei nicht in Betrieb befindlichem Fahrzeug in einer Kupplungsaktorik einer Kupplung eines
Doppelkupplungsgetriebes mit einem hydrostatischen Kupplungssystem beschrieben. Hydros-
tatische Kupplungssysteme sind mit einer Kupplungsaktorik ausgefiihrt wie dies beispielswei-
sein Figur 1, in der DE 10 2010 047 800 A1 sowie der DE 10 2010 047 801 A1 dargestellt ist.
Bei der Kupplungsaktorik handelt es sich um einen so genannten hydrostatischen Kupplung-
saktor HCA (Hydrostatic Clutch Actuator). Unter einem derartigen Hydrostataktor ist ein Aktor
mit einer hydrostatischen Ubertragungsstrecke, beispielsweise einer Druckleitung mit einem
Fluid wie beispielsweise Hydraulikflissigkeit, zu verstehen. Der Druck in der Druckleitung wird
durch einen Drucksensor erfasst. Soll durch den Hydrostataktor ein damit verbundenes Ele-
ment bewegt werden, wird in der Ubertragungsstrecke bzw. der Druckleitung Hydraulikfliissig-
keit bewegt, verursacht durch den Kolben in dem Geberzylinder, der einen Kolben in einem
Nehmerzylinder, gekoppelt durch die Hydraulikflissigkeit, bewegt. Soll das Element seine Po-
sition halten, so ruht die Hydraulikfliissigkeit in der Ubertragungsstrecke, sodass ein hydrosta-

tischer Zustand der Hydraulikflissigkeit, der diesem Aktor seinen Namen gibt, vorliegt.

Wird das Kupplungssystem im offenen Zustand (Parkposition) geparkt, d.h. die Schniiffelnu-
ten im Kolben befinden sich unter der Primar-Auf3endichtung, die an der Innenwand des Zy-
linder angebracht ist, und kommt es zu einem negativen Temperaturgradienten, d.h. die Tem-
peratur fallt beispielweise von 80°C auf -30°C, kommt es zum Einfrieren der Dichtungsgeo-

metrie. Dies bedeutet dass bei hohen Temperaturen, wie sie im Betriebszustand vorkommen,
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die Dichtung elastisch flexibel ist und sich lokal in die Nuten legt. Hierdurch bildet sich eine Art
,Girlandenform® in diesem Bereich der Dichtung aus. Durch Herunterkiihlen des Systems auf
Tieftemperatur wird dieser Zustand eingefroren. Wird das System nun betatigt und der Kolben
bewegt sich axial, werden die Schniffelnuten durch die Dichtung Uberfahren bis fir die Dich-
tung eine in Umfangsrichtung geschlossene, glatte Mantelfliche des Kolbens ohne Uberlapp
mit der Schnuffelnut vorliegt. Ab diesem Punkt sollte das Kolben-Zylinder-Dichtung-System
abdichten, da aber bei Tieftemperatur die Dichtung nicht mehr sehr elastisch ist, kann sie sich
der geschlossenen, glatten Mantelflache des Kolbens nicht mehr im gleichem Male anpassen
wie bei hohen Temperaturen. Somit entsteht ein Spalt zwischen Dichtung und Kolbenmantel-
flache aufgrund der Girlandenform welche somit zu einer Leckage fiihrt und somit der ge-

winschte Druck nicht mehr aufgebaut werden kann.

Im Rahmen dieser Schrift werden die Begriffe Schniiffelbohrung, Schniiffelnut, Schniffel6ff-
nung und Offnung im Wesentlichen synonym verwendet. Eine Schniiffelbohrung befindet sich
ublicherweise als Schnuffeldffnung im Zylinder, wahrend eine Schniffelnut sich Ublicheweise

als Schnuffel6ffnung im Kolben befindet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Moglichkeit darzulegen, die Fluid-Leckage
aufgrund der Abstellposition der Dichtung radial (iber der Schniiffeléffnung also bei Uberlapp

d.h. direktem Kontakt von Dichtung und Schniffeldffnung von zu eliminieren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf} Anspruch 1 geldst.

Die Aufgabe wird also durch das nachfolgend beschriebene Verfahren geldst:

Erfindungsgemalf ist also ein Verfahren zur Steuerung einer Aktorik einer automatisierten
Kupplung in einem Kraftfahrzeug vorgesehen, wobei die Steuerung der Aktorik mit einem
Steuergerat erfolgt und wobei die Aktorik einen Kolben und einen Zylinder sowie einen in Um-
fangsrichtung am Kolben oder am Zylinder angeordneten Dichtungsring aufweist. Erfindungs-
gemal ist das Verfahren dabei zur Positionierung des Kolbens in axialer Richtung in dem Zy-
linder vorgesehen, wobei der Zylinder und/oder der Kolben eine Offnung in der jeweiligen
Mantelflache von Zylinder und/oder Kolben aufweist, die bei einer Kolbenbewegung in axialer
Richtung in beiden Richtungen vom Dichtring Uberfahren werden kann. Erfindungsgemal ist

dabei vorgesehen, dass bei einer vorgegebenen Stillstandssituation des Fahrzeugs, der Kol-
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ben an eine Abstellposition im Zylinder bewegt wird, wobei die Abstellposition derart im Zylin-

der gewahlt ist, dass der Dichtungsring tiberlappfrei mit der Offnung positioniert ist.

Die jeweiligen Mantelflachen sind dabei die Oberflaiche des Kolbens und/oder die innere
Mantelflache des Zylinders. Uberlappfrei bedeutet das Dichtungsring und Offnung an der Ab-

stellposition keinen direkten Kontakt miteinander haben.

Das erfindungsgemalie Verfahren weist daher den Vorteil auf, dass der Kolben wahrend der
Stillstandssituation des Fahrzeugs in einem Bereich des Zylinders abgestellt wird, in dem der
Dichtring — wenn er am Zylinder befestigt ist — vollstédndig von der glatten Oberflache des Kol-
bens und — wenn er am Kolben befestigt ist — vollstandig von der inneren Mantelflache des
Zylinders umgeben ist, der Dichtring also keinen Kontakt zur Offnung hat in die hinein er sich

nachteiligerweise verformen kénnte.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist dabei vorgesehen, dass die Abstellposi-
tion derart gewahlt ist, dass keine Stromungsverbindung zwischen der Offnung und einem

vom Kolben eingeschlossenen Fluid im Zylindervolumen besteht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist dabei vorgesehen, dass das Steuergerat
eine Nachlaufzeit beginnend mit Ziindung Aus des Fahrzeugs aufweist. Erst nach der Nach-

laufzeit schaltet sich das Steuergerat ab.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist dabei vorgesehen, dass die Dauer der

Nachlaufzeit vorgebbar ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform ist dabei vorgesehen, dass die Dauer der
Nachlaufzeit in Abhangigkeit von der Fluidtemperatur des von Kolben und Zylinder einge-
schlossenen Fluids vorgegeben wird. Anstatt der Fluidtemperatur kann auch die Temperatur
der Aktorik oder des Kupplungssystems oder von Bauelementen von Aktorik oder Kupplungs-
system herangezogen werden, jenachdem zu welcher Baugruppe eine Temperaturmessung
oder rechnerische Temperaturermittiung vorliegt. Zur Ermittlung der Nachlaufzeit kann auch
eine Abklhlrate des Fluids oder einer der angesprochenen Baugruppen berlcksichtigt wer-

den.



WO 2015/018408 PCT/DE2014/200320

-4 -

In einer weiteren Ausflihrungsform ist dabei vorgesehen, dass die Dauer der Nachlaufzeit

maximal 30 Minuten betragt.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist dabei vorgesehen, dass
wahrend der Nachlaufzeit der Kolben derart positioniert ist, dass eine Strémungsverbindung
zwischen der Offnung und dem vom Kolben eingeschlossenen Fluid im Zylindervolumen be-
steht.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist dabei vorgesehen, dass bei Aufsperren
des Fahrzeugs der Kolben derart positioniert wird, dass eine Strdmungsverbindung zwischen

der Offnung und dem vom Kolben eingeschlossenen Fluid im Zylindervolumen besteht.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform ist dabei vorgesehen, dass beim Aktivieren der
Zindung des Fahrzeugs der Kolben derart positioniert wird, dass eine Stromungsverbindung
wischen der Offnung und dem vom Kolben eingeschlossenen Fluid im Zylindervolumen be-
steht.

In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform ist dabei vorgesehen, dass in einem Zeitraum
zwischen dem Aufsperren des Fahrzeugs und dem Aktivieren der Ziindung des Fahrzeugs
der Kolben derart positioniert wird, dass eine Stromungsverbindung zwischen der Offnung und

dem vom Kolben eingeschlossenen Fluid im Zylindervolumen besteht.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfilhrungsform ist dabei vorgesehen, dass die
vorgegebene Stillstandssituation des Fahrzeugs wahrend Ziindung Aus des Fahrzeugs und

gleichzeitigem Nicht-Vorliegen der Nachlaufzeit gegeben ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist dabei vorgesehen, dass die vorgegebene

Stillstandssituation gegeben ist, wenn zusatzlich das Fahrzeug aufgesperrt ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

nachfolgenden Figuren sowie deren Beschreibung.

Es zeigen im Einzelnen:
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Figur 1 schematischer Aufbau eines hydrostatischen Kupplungssystems
Figur 2 Schnittbild eines hydrostatischen Kupplungsaktors
Figur 3 Erfindungsgemalie Abstellposition des Kolbens: Primar-Aul3endichtung geparkt

auf ,Schniffelnut Geschlossen® Position

In Figur 1 ist schematisch der Aufbau eines hydraulischen Kupplungssystems 1 am Beispiel
eines dem Stand der Technik bekannten, schematisch dargestellten hydraulischen,
hydrostatischen Kupplungsaktors (HCA) dargestellt. Diese schematische Darstellung zeigt nur
den Aufbau zur Betétigung einer der zwei Kupplungen eines Doppelkupplungsgetriebes, die
Betatigung der zweiten Kupplung erfolgt analog. Das hydraulische Kupplungssystem 1
umfasst auf der Geberseite 15 ein Steuergerat 2, das einen Aktor 3 ansteuert. Bei einer
Lageveranderung des Aktors 3 und des Kolbens 19 im Zylinder 4 entlang des Aktorweges
nach rechts wird das Volumen des Zylinders 4 verandert, wodurch ein Druck P in dem
Zylinder 4 aufgebaut wird, der Uber ein Druckmittel 7 Giber eine Hydraulikleitung 9 zur
Nehmerseite 16 des hydraulischen Kupplungssystems 1 Gibertragen wird. Die Hydraulikleitung
9 ist bezlglich ihrer Lange und Form der Bauraumsituation des Fahrzeugs angepasst. Auf der
Nehmerseite 16 verursacht der Druck P des Druckmittels 7 in einem Zylinder 4° eine
Weganderung, die auf eine Kupplung 8 Ubertragen wird um diese zu betétigen. Der Druck P in
dem Zylinder 4 auf der Geberseite 15 des hydraulischen Kupplungssystems 1 kann mittels
eines ersten Sensors 5 ermittelt werden. Bei dem ersten Sensor 5 handelt es sich bevorzugt
um einen Drucksensor. Die von dem Aktor 3 zuriickgelegte Wegstrecke entlang des

Aktorweges wird mittels eines zweiten Sensors 6 ermittelt.

Die schematische Darstellung aus Figur 1 ist in Figur 2 und Figur 3 — insbesondere die
Zylinder-Kolben-Kombination 4,19,100 mit Offnung 18,140 betreffend — detaillierter
dargestellt. In Figur 1 befindet sich die Offnung als Schniiffelbohrung 18 im Zylinder 4
wéhrend in den Figuren 2 und 3 die Offnung als Schniiffelnut 140 im Kolben 100 dargestellt
ist.

Der Kolben 100 wird softwaretechnisch nicht wie bisher auf der Schniffelposition abgestellt,
also nicht im Zustand ,Schniffelnut Auf‘, sodass die Dichtung 110 mit der Schniiffelnut 140
nicht Gberlappt und sich also nicht in diese mehr oder weniger einformt, sondern wird erfin-

dungsgemald auf einer Position ,Schniffelnut Geschlossen® geparkt (Figur 3), sodass Dich-
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tung 110 und Schniiffelnut 140 nicht berlappen und die Dichtung 110 also nur auf der glatten

Kolbenoberflache aufliegt, und damit nicht im Kontakt zur Schniffelnut 140 steht.

Die Schniiffelposition, also der Zustand ,Schniiffeléffnung Auf‘ hat den Zweck, dass eine
Druckanderung im Geberzylinder aufgrund von Temperaturanderungen mittels eines Aus-
gleichsbehalters 17 ausgeglichen werden kann. Um nun zu verhindern, dass sich z.B. nach
einer langeren Autobahnfahrt sowohl in Richtung héherer Temperaturen (Postheating) als
auch beim Abkiihlen ein Unter- bzw. Uberdruck einstellt, sollte eine variable Nachlaufzeit des

Steuergerates 2 nach Zindung Aus (von z.B. max. 15 min.) ermdglicht werden.

In dieser Zeit sollte der Kolben 100 noch auf der Schniiffelposition stehen bleiben, also im
Zustand ,Schniiffeléffnung Auf* verbleiben und erst nach Ablauf dieser Zeit in die Position
»ochnffel6ffnung Geschlossen® fahren. Um weiterhin beim Motorstart ein ungewolltes Mo-
ment an der Kupplung zu vermeiden, sollte softwaretechnisch vor dem Motorstart auf die
Schniffelposition also in den Zustand ,Schnuffeldffnung Auf‘ gefahren werden. Dies kann wie
bei anderen heutigen Systemen ab dem Zeitpunkt geschehen, an dem das Fahrzeug aufge-

schlossen wird, spatestens jedoch bei ,Zliindung ein® (Klemme 15).

Sicherheitstechnisch wird ein noch anstehender Druck mittels Drucksensor 5 Uberwacht.

Hydrostatische Aktoren wie sie zur Kupplungsbetatigung eingesetzt werden haben in der
Parkposition — auch als Abstellposition bezeichnet - auf dem Kolben 100 Schniiffelnuten 140
um den Volumenausgleich in der hydraulischen Strecke verursacht beispielsweise durch
Temperaturschwankungen auszugleichen. Aufgrund der Elastizitat der Dichtringe 110 legt
sich der Dichtring 110, wenn er sich langere Zeit radial Uber der Schniffelnut 140 befindet bei
hohen Temperaturen in die Schniffelnut 140. Durch Abkihlen auf Tieftemperaturen verliert
dieser die Flexibilitat und wird unflexibel. Wird der Kolben 100 nun axial zum Druckaufbau
bewegt und Uberfahrt die Schniffelnuten 140 kann ab der geschlossenen Mantelflache Druck
aufgebaut werden. Aufgrund der deutlich reduzierten Flexibilitat behalt der Dichtring die zuvor
aufgezwungene Form bei, welche sich in der Parkposition bei hohen Temperaturen ausgebil-
det hat. Hierdurch wird die Dichtfunktion auf der geschlossenen Mantelflache beeintrachtigt

und fuhrt zur Leckage.

Durch eine Softwarednderung wird nun nicht mehr wie bisher die Dichtung 110 auf den

Schniffelnuten 140 im Kolben 100 oder den Schnffelbohrungen 18 im Zylinder 4 abgestellt,
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sondern auf der glatten Mantel-Oberflache von Kolben 100 oder Zylinder 4 ohne dass die
Dichtung 110 direkten Kontakt zur Schniffel6ffnung 18,140 hat, wie dies in der Position
»ochniffeléffnung Geschlossen® gegeben ist. Um weiterhin den Volumenausgleich zu ermédg-
lichen wird einerseits eine Nachlaufzeit des Steuergerates integriert und andererseits der Be-
fehl in Position ,Schniiffeléffnung Gedffnet” zu fahren gegeben, sobald das Fahrzeug aufge-

schlossen aber spatestens wenn die Ziindung aktiviert wird.
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Bezugszeichenliste

Hydraulisches Kupplungssystem
Steuergerat

Aktor

Zylinder

erster Sensor
zweiter Sensor
Druckmittel

Kupplung
Hydraulikleitung
Weg-Druck-Kennlinie
Geberseite
Nehmerseite
Ausgleichsbehalter
Schniffel6ffnung
Kolben

Kolben
Primar-Aufdendichtung
Sekundar-Aufiendichtung
Primar-Innendichtung

Schniffel6ffnung

PCT/DE2014/200320
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Patentanspriche

Verfahren zur Steuerung einer Aktorik (3) einer automatisierten Kupplung (1) in einem
Kraftfahrzeug, wobei die Steuerung der Aktorik (3) mit einem Steuergerat (2) erfolgt
und wobei die Aktorik (3) einen Kolben (19,100) und einen Zylinder (4) sowie einen in
Umfangsrichtung am Kolben (19,100) oder am Zylinder (4) angeordneten Dichtungs-
ring (110) aufweist, zur Positionierung des Kolbens (19,100) in axialer Richtung in dem
Zylinder (4), wobei der Zylinder (4) und/oder der Kolben (19,100) eine Offnung
(18,140) in der jeweiligen Mantelflache von Zylinder (4) und/oder Kolben (19,100) auf-
weist, die bei einer Kolbenbewegung in axialer Richtung in beiden Richtungen vom
Dichtring (110) Uberfahren werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vor-
gegebenen Stillstandssituation des Fahrzeugs, der Kolben (19,100) an eine Abstellpo-
sition im Zylinder (4) bewegt wird, wobei die Abstellposition derart im Zylinder (4) ge-
wahlt ist, dass der Dichtungsring (110) (iberlappfrei mit der Offnung (18,140) positio-

niert ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstellposition derart
gewahlt ist, dass keine Strdmungsverbindung zwischen der Offnung (18,140) und ei-

nem vom Kolben (19,100) eingeschlossenen Fluid (7) im Zylindervolumen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuergerat (2) eine Nachlaufzeit beginnend mit Zindung Aus des Fahrzeugs

aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dauer der Nachlaufzeit vorgebbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dauer der Nachlaufzeit in Abhangigkeit von der Fluidtemperatur des von Kolben

(19,100) und Zylinder (4) eingeschlossenen Fluids (7) vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass die Dauer der Nachlaufzeit maximal 30 Minuten betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Nachlaufzeit der Kolben (19,100) derart positioniert ist, dass eine Stro-



WO 2015/018408 PCT/DE2014/200320

10.

11.

12.

-10 -

mungsverbindung zwischen der Offnung (18,140) und dem vom Kolben (19,100) ein-

geschlossenen Fluid (7) im Zylindervolumen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Aufsperren des Fahrzeugs der Kolben (19,100) derart positioniert wird, dass eine
Stréomungsverbindung zwischen der Offnung (18,140) und dem vom Kolben (19,100)

eingeschlossenen Fluid (7) im Zylindervolumen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Aktivieren der Ziindung des Fahrzeugs der Kolben (19,100) derart posi-
tioniert wird, dass eine Strdmungsverbindung zwischen der Offnung (18,140) und dem

vom Kolben (19,100) eingeschlossenen Fluid (7) im Zylindervolumen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem Zeitraum zwischen dem Aufsperren des Fahrzeugs und dem Akti-
vieren der Ziindung des Fahrzeugs der Kolben (19,100) derart positioniert wird, dass
eine Stromungsverbindung zwischen der Offnung (18,140) und dem vom Kolben

(19,100) eingeschlossenen Fluid (7) im Zylindervolumen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgegebene Stillstandssituation des Fahrzeugs wahrend Ziindung Aus des Fahr-

zeugs und gleichzeitigem Nicht-Vorliegen der Nachlaufzeit gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Still-

standssituation gegeben ist, wenn zusatzlich das Fahrzeug aufgesperrt ist.
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