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® Betätigungseinrichtung für eine Kupplung eines automati-
sierten Getriebes eines Fahrzeuges. 
Die Betätigungseinrichtung hat ein Pumpelement mit dem 
Medium zu einem Kupplungselement förderbar ist. 
Damit die Betätigungseinrichtung nur wenig Einbauraum 
benötigt und preisgünstig hergestellt werden kann, ist das 
Pumpelement ein Kolbenschieber, der durch wenigstens ein 
Piezoelement verschiebbar ist. Das Piezoelement und der 
Kolbenschieber sind konstruktiv einfache Bauteile, die preis­
günstig in der Herstellung sind. Sie benötigen nur geringen 
Einbauraum. 
Die Betätigungseinrichtung eignet sich zum Einsatz bei 
Pumpen oder als Einspritzvorrichtung für Kraftstoff bei 
Kraftfahrzeugen. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 05.97 702030/226 13/24 

w 
Q 



DE 196 01 758 Al 
1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Betätigungseinrichtung 
für eine Kupplung eines automatisierten Getriebes ei­
nes Fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Anspruches 
1. 

Bei automatisierten Getriebesteuerungen ist eine Be­
tätigungseinrichtung notwendig, um bei abgestelltem 
Fahrzeug die Kupplungstrennung vornehmen zu kön­
nen. Als Betätigungseinrichtung dient ein Elektromotor 
mit einer Hydraulikpumpe. Diese Betätigungseinrich­
tung ist über ein Zuschaltelement in Form eines Ventiles 
mit einem Kupplungszylinder verbunden. Diese Betäti­
gungseinrichtung ist aufwendig und teuer in der Her­
stellung und Montage und benötigt erheblichen Einbau­
raum. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat­
tungsgemäße Betätigungseinrichtung so auszubilden, 
daß sie preisgünstig in der Herstellung ist und nur wenig 
Einbauraum benötigt. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemäßen Betäti­
gungseinrichtung erfindungsgemäß mit den kennzeich­
nenden Merkmalen des Anspruches 1 gelöst. 

Bei der erfindungsgemäßen Betätigungseinrichtung 
wird das Pumpelement durch den Kolbenschieber gebil­
det, der durch das Piezoelement betätigt wird. Das Pie­
zoelement und der Kolbenschieber sind konstruktiv ein­
fache Bauteile, die zudem preisgünstig in der Herstel­
lung sind. Sie benötigen auch nur geringen Einbauraum, 
so daß die erfindungsgemäße Betätigungseinrichtung 
auch dort vorgesehen werden kann, wo nur wenig Ein­
bauraum zur Verfügung steht. Da das Piezoelement mit 
einer hohen Frequenz arbeiten kann, kann der Kolben­
schieber in der Zeiteinheit mit hoher Frequenz hin und 
her verschoben werden. Dadurch ist es möglich, inner­
halb kürzester Zeit das zur Verstellung des Kupplungs­
elementes notwendige Volumen bzw. den notwendigen 
Druck aufzubauen. Mit der erfindungsgemäßen Betäti­
gungseinrichtung kann auch bei ausgeschaltetem Motor 
des Fahrzeuges die Kupplungstrennung einfach vorge­
nommen werden. So ist es beispielsweise möglich, über 
den Schließzylinder eines Türkontaktes das Piezoele­
ment zu erregen und auf diese Weise den Kolbenschie­
ber zu betätigen, um die Kupplungstrennung vorzuneh­
men. Bei Einsatz einer Wegrückführung und einer defi­
nierten Leckage in Form einer Blende kann mit der 
Betätigungseinrichtung auch die Kupplungsbetätigung 
eines automatisierten Schaltgetriebes während der 
Fahrt durchgeführt werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den weiteren Ansprüchen, der Beschreibung und den 
Zeichnungen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnun­
gen dargestellter Ausführungsbeispiele näher erläutert. 
Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung und im Längs­
schnitt eine erfindungsgemäße Betätigungseinrichtung, 

Fig. 2 und Fig. 3 in Darstellungen entsprechend Fig. 1 
unterschiedliche Arbeitsstellungen der Betätigungsein­
richtung gemäß Fig. 1, 

Fig. 4 bis Fig. 6 unterschiedliche Anwendungen der 
Betätigungseinrichtung nach den Fig. 1 bis 3. 

Die Einrichtung hat ein Gehäuse 1, das eine zentrale 
Bohrung 2 aufweist. In ihr ist ein Kolben 3 verschiebbar 
gelagert. In die Bohrung 2 mündet radial eine Zuführung 
für Druckmedium, vorzugsweise Hydraulikmedium. Die 
Zuführung 4 ist gegenüber der Bohrung 2 durch ein 
RückschlagventilS verschließbar. Im dargestellten Aus-

2 
führungs beispiel ist das Rückschlagventil 5 hülsenför­
mig ausgebildet und wird durch ein flexibles Schlauch­
stück gebildet, das, wie Fig. 2 zeigt, in der SchließsteI­
lung über seinen Umfang dichtend an der Innenwan-

5 dung der Bohrung 2 anliegt und die Zuführung 4 gegen­
über der Bohrung 2 verschließt. Das RückschlagventilS 
kann selbstverständlich jede andere geeignete Ausbil­
dung haben, mit der eine hochfrequente Rückschlag­
funktion erfüllt werden kann. 

10 Die axiale Bohrung 2 mündet in eine stirnseitige Ver-
tiefung 6 des Gehäuses 1. In einen Boden 7 der Vertie­
fung 6 mündet die Bohrung 2. In der Vertiefung 6 ist eine 
Druckfeder 8 eines Rückschlagventiles 9 untergebracht. 
Es hat einen plattenförmigen Schließteil, der unter der 

15 Kraft der Druckfeder 8 dichtend am Boden 7 der Vertie­
fung 6 anliegt und die Bohrung 2 gegenüber der Vertie­
fung 6 abdichtet. Die Druckfeder 8 ist in der Vertiefung 
6 durch einen Anschlag 10, vorzugsweise durch Ver­
stemmen, Verbördeln und dgl., gesichert. 

20 Das Gehäuse 1 ist außenseitig mit einer umlaufenden 
Vertiefung 11 zur Aufnahme einer Ringdichtung 12 ver­
sehen. Die Einrichtung wird mit dem Gehäuse 1 in einen 
Einbauraum eines (nicht dargestellten) Aggregates ein­
gesetzt, wobei die Ringdichtung 12 dichtend an der In-

25 nenwandung des Einbauraumes anliegt. Die Zuführung 
4 schließt an eine Zuleitung des Aggregates an, während 
die Vertiefung 6 in der Einbaulage mit einem Versor­
gungsraum des Aggregates verbunden ist. 

In die Innenwandung der Bohrung 2 ist mindestens 
30 eine Ringdichtung 13 zur Abdichtung des Kolbens 3 

eingesetzt. Der Kolben 3 ragt in einen Gehäuseteil 14, 
der mit einem Flansch 15 an das Gehäuse 1 anschließt. 
Die Pumpvorrichtung wird so weit in den Einbauraum 
des Aggregates eingesetzt, bis der Flansch 15, der radial 

35 über das Gehäuse 1 und den Gehäuseteil14 vorsteht, an 
einer Begrenzungswand des Aggregates zur Anlage 
kommt. 

Im Gehäuseteil 14 ist mindestens ein Betätigungsele­
ment 16 untergebracht, das durch wenigstens ein Piezo-

40 element gebildet wird. Es ist länglich ausgebildet und an 
eine Betätigungselektronik 17 angeschlossen, die im Ge­
häuseteil 14 angeordnet ist. Das Piezoelement 16 liegt 
parallel zum Kolben 3, der sich bis in den Gehäuseteil14 
erstreckt. Die Bewegung des Piezoelementes 16 wird 

45 über eine Übersetzung 18 auf den Kolben 3 übertragen. 
Die Übersetzung 18 ist als Hebel ausgebildet, der um 
eine senkrecht zum Piezoelement 16 und zum Kolben 3 
liegende Achse 19 schwenkbar ist. Der Hebel 18 hat 
zwei parallel zueinander liegende Arme 20 und 21, die 

50 sich senkrecht zur Schwenkachse 19 erstrecken und an 
den Stirnseiten 22 und 23 des Piezoelementes 16 und des 
Kolbens 3 anliegen. Durch Schwenken des Hebels 18 
um die Achse 19 wird der Kolben 3 in der entsprechen­
den Richtung verschoben. 

55 Der Kolben 3 kann in Richtung auf den Hebel 18 
durch mindestens eine Druckfeder 24 belastet sein, die 
sich mit ihrem einen Ende an einer in Höhe des Flan­
sches 15 liegenden Stirnwand 25 des Gehäuseteiles 14 
und mit ihrem anderen Ende an einem Bund 26 des 

60 Kolbens 3 abstützt. Wird der Hebel 18 im Uhrzeigersinn 
um die Achse 19 geschwenkt (Fig. 3), wird der Kolben 3 
durch den Arm 21 des Hebels 18 gegen die Kraft der 
Druckfeder 24 verschoben. Der Kolben 3 liegt stets un­
ter der Kraft der Druckfeder 24 am Arm 21 des Hebels 

65 18 an. Wird das Piezoelement 16 nicht erregt, dann wird 
der Hebel 18 entgegen dem Uhrzeigersinn um die Ach­
se 19 durch die Kraft der Druckfeder 24 zurückge­
schwenkt. 
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Die Arme 20, 21 des Hebels 18 sind schneidenförmig metrischem Hubvolumen auch ohne den Übersetzungs-
ausgebildet, so daß der Schwenkvorgang des Hebels 18 hebel 18 unmittelbar auf den Kolben 3 einwirken. In 
die Verschiebbarkeit des Kolbens 3 nicht beeinträchtigt diesem Fall ist das Piezoelement 16 vorteilhaft axial 
Auf der Außenseite des Gehäuseteiles 14 ist ein An- hinter dem Kolben 3 angeordnet, so daß er beim Verlän-
schluß 27 vorgesehen, mit dem die Teile der Betäti- 5 gern bzw. Verkürzen des Piezoelementes 16 unmittel-
gungselektronik 17 mit Strom versorgt werden können. bar von ihm entsprechend verschoben wird. Ein der 
Die Betätigungselektronik 17 enthält einen Spannungs- Betätigungseinrichtung nachgeschaltetes System kann 
verstärker sowie eine Regelelektronik. beispielsweise im Regelkreis betrieben werden und im 

In der Ausgangsstellung gemäß Fig. 2 ist das Piezo- Millisekundenbereich einen bestimmten Druck aufbau-
element 16 nicht erregt, so daß der Kolben 3 seine zu- 10 en und beispielsweise einen Kolben gegen eine Feder-
rückgezogene Stellung einnimmt. Der Kolben 3 liegt kraft in eine bestimmte Position verstellen. 
unter der Kraft der Druckfeder 24 am Arm 21 des Über- Anhand der Fig. 4 wird ein Anwendungsfall der Betä-
setzungshebels 18 an, der mit seinem anderen Arm 20 an tigungseinrichtung gemäß den Fig. 1 bis 3 näher erläu-
der Stirnseite 22 des Piezoelementes 16 anliegt. Die bei- tert. Die Betätigungseinrichtung, die als Piezopumpe 
den Rückschlagventile 5 und 9 sind geschlossen, so daß 15 ausgebildet ist, wird beim Ausführungsbeispiel nach 
die den Kolben 3 aufnehmende Bohrung 2 von der ra- Fig.4 als Bremskraftverstärker eingesetzt. Ein ABS-Sy-
dialen Zuführung 3 und der Vertiefung 6 getrennt ist. stern hat eine Regelelektronik 30, die an den Anschluß 

Wird in der Grundstellung des Kolbens 3 gemäß 27 der Betätigungseinrichtung 29 angeschlossen ist. An 
Fig.2 das Piezoelement 16 so erregt, daß es sich ver- die Regelelektronik 30 sind in bekannter Weise Radsen-
kürzt, so wird der Übersetzungshebel 18 entgegen dem 20 soren 31 und 32 angeschlossen. Mit ihnen wird die Dreh-
Uhrzeigersinn um die Achse 19 geschwenkt. Dabei wird geschwindigkeit der Räder überwacht und geregelt. Die 
der Kolben 3 unter der Kraft der Druckfeder 24 in den Betätigungseinrichtung 29 ist unmittelbar an einen 
Figuren nach rechts verschoben. Dadurch entsteht im Hauptbremszylinder 33 angeschlossen. Er ist in Fig. 4 
Raum 28 vor dem Kolben 3 ein Unterdruck, wodurch schematisch dargestellt. Die Zuführung 4 der Betäti-
das Rückschlagventil 5 geöffnet wird. Das Rückschlag- 25 gungseinrichtung 29 ist mit einem Bremsflüssigkeitsbe-
ventil 9 bleibt in seiner Schließstellung. Über die Zufüh- hälter 34 verbunden. Der Raum 6 der Betätigungsein-
rung 4 wird nunmehr das Druckmedium in den Raum 28 richtung 29 ist mit einer Leitung 35 verbunden, über 
gesaugt. welche die Bremsflüssigkeit in einen Zylinderraum 36 

Verlängert sich das Piezoelement 16 durch entspre- des Hauptbremszylinders 33 gepumpt werden kann. Ein 
chende Beaufschlagung, dann wird der übersetzungshe- 30 Kolben 37 des Hauptbremszylinders 33 trennt den Zy-
bel 18 aus der Lage gemäß Fig. 1 innerhalb kürzester linderraum 36 von einem weiteren Zylinderraum 38, in 
Zeit um die Achse 19 im Uhrzeigersinn geschwenkt. den Bremsleitungen 39 und 40 münden. Sie sind an 
Dadurch wird der Kolben 3 gegen die Kraft der Druck- Bremsen 41 und 42 angeschlossen, die mit Bremsschei-
feder 24 in den Figuren nach links verschoben (Fig. 3), ben 43, 44 des jeweiligen Rades eines Fahrzeuges in 
wobei das Druckmedium im Raum 28 verdichtet wird 35 bekannter Weise zusammenwirken. Der Kolben 37 wird 
Das Rückschlagventil 5 wird infolge des Druckaufbaus über ein Bremspedal45 betätigt. Beim Niedertreten des 
geschlossen, so daß die Bohrung 2 von der Zuführung 4 Bremspedals 45 wird der Kolben 37 gegen eine Gegen-
getrennt wird. Sobald der Druck im Raum 28 größer kraft in bekannter Weise verschoben. Außerdem wird 
wird als die auf das Rückschlagventil 9 wirkende Kraft über ein Bremspotentiometer 49 beim Niedertreten des 
der Druckfeder 8 sowie der im Raum 6 wirkende Sy- 40 Bremspedales 45 die Regelelektronik 30 betätigt. Über 
stemdruck, wird das Rückschlagventil 9 geöffnet, so daß sie wird die Betätigungseinrichtung 29 angesteuert, wo-
das unter Druck stehende Medium über die Vertiefung durch in der beschriebenen Weise im Raum 6 ein Druck 
6 zum Versorgungsraum des (nicht dargestellten) Ag- aufgebaut wird. Über die Leitung 35 gelangt die unter 
gregates strömen kann. Druck stehende Bremsflüssigkeit in den Zylinderraum 

Durch die beschriebene Verkürzung und Verlänge- 45 36 und wirkt auf die Kolbenringfläche 37'. Dadurch wird 
rung des Piezoelementes 16 wird der Kolben 3 in der beim Verschieben des Kolbens 37 in den Bremsleitun-
beschriebenen Weise in der Bohrung 2 hin- und herge- gen 39, 40 der erforderliche Bremsdruck aufgebracht. 
schoben. Wenn sich das Piezoelement 16 verlängert, be- Die Stromversorgung der Betätigungseinrichtung 39 ist 
wegt sich der Kolben 3 in Richtung auf die Vertiefung 6, an den Anschluß 27 der Betätigungseinrichtung 29 an-
wodurch das Druckmedium im Raum 28 verdichtet 50 geschlossen. 
wird. Sobald der Druck im Druckmedium größer wird Die Funktionsweise des ABS-Systems ist bekannt und 
als die auf das Rückschlagventil 9 wirkende Kraft der wird darum nur kurz erläutert. Bei einer geregelten 
Druckfeder 8, öffnet das Rückschlagventil 9. Das Druck- Vollbremsung des Fahrzeuges mit dem ABS-System 
medium wird dann durch den Kolben 3 in der beschrie- wird der Bremsdruck bei konstanter Bremspedalkraft 
benen Weise in den Versorgungsraum verschoben bzw. 55 automatisch so beeinflußt, daß die Räder des Fahrzeu-
es wird der Druck im Versorgungsraum erhöht. Zieht ges nicht blockieren. Die Sensoren 31, 32 messen die 
sich das Piezoelement 16 zusammen, wird der Kolben 3 jeweilige Drehgeschwindigkeit der Bremsscheiben 43, 
in der beschriebenen Weise zurückgezogen, wodurch 44 und damit der Räder des Fahrzeuges. Wird von den 
das Druckmedium über die Zuführung 4 in den Raum 28 Sensoren 31, 32 eine zu starke Radverzögerung gemel-
angesaugt wird. 60 det, so wird der Bremsdruck dieses entsprechenden Ra-

Das Piezoelement 16 kann je nach angelegter Fre- des zunächst nicht weiter gesteigert, der Druck viel-
quenz mehrere tausend mal pro Sekunde die Verkür- mehr auf dem bis dahin erreichten Wert gehalten. Ver-
zung und Verlängerung durchführen bzw. eine genau zögert sich die Drehbewegung dennoch weiter, so wird 
vorgegebene Hubzahl abarbeiten. Dadurch läßt sich mit der Druck im Hauptbremszylinderraum 36 gesenkt und 
einem theoretisch inkompressiblen Medium ein defi- 65 das Rad dadurch weniger stark abgebremst. Der Druck-
nierter Volumenstrom einstellen bzw. ein definierter abbau im Hauptbremszylinderraum 36 kommt dadurch 
Druck im Aggregat erreichen. zustande, daß das Piezoelement 16 der Betätigungsein-

Das Piezoelement 16 kann je nach gewünschtem geo- richtung 29 seine Hubfrequenz verringert. Sollte dies 
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nicht ausreichen, kann das Piezoelement 16 auch ganz 
abgeschaltet werden. Die Bremsflüssigkeit kann dann 
aus dem Zylinderraum 36 und die Leitung 35 über we­
nigstens eine beispielsweise am Rückschlagventil 9 vor­
gesehene Blende (Drossel) in die Leitung 4 zurückströ­
men. Die Blende (Drossel) ist vorzugsweise eine Einker­
bung in der Auflagefläche des Rückschlagventilplätt­
chens 9. Somit nimmt die Drehbewegung des Rades 
wieder zu. Die Sensoren 31, 32 senden weiterhin ent­
sprechende Signale an die Regelelektronik 30. Beim Er­
reichen eines bestimmten Grenzwertes der Drehge­
schwindigkeit des Rades erkennt die Regelelektronik 
30, daß das Rad zu wenig gebremst wird. Darum wird 
der Bremsdruck wieder erhöht, wodurch die Drehbewe­
gung des Rades verzögert wird. 

Beim Ausführungsbeispiel nach Fig. 4 sind zwei Rä­
der an einen gemeinsamen Hauptbremszylinder 33 an­
geschlossen, so daß die beiden Räder des Fahrzeuges 
gemeinsam hinsichtlich ihrer Drehgeschwindigkeit 
überwacht und geregelt werden. Da das Piezoelement 
16 der Betätigungseinrichtung 29 je nach angelegter 
Frequenz mehrere tausend mal pro Sekunde sich ver­
längern und zusammenziehen kann, kann im ABS-Sy­
stern im Millisekundenbereich der erforderliche Druck 
aufgebaut werden. Auf diese Weise kann bei der Dreh­
zahlregelung über die Radsensoren 31,32 ein definierter 
Schlupf der Räder realisiert werden, was zu einem idea­
len ABS-System führt Das Piezoelement 16 der Betäti­
gungseinrichtung 29 wird von der Regelelektronik 30 
angesteuert, so daß eine hochgenaue und vor allen Din­
gen schnelle Regelung beim Abbremsen gewährleistet 
ist. 

Da die als Piezopumpe wirkende Betätigungseinrich­
tung 29 gleichzeitig als Regel- bzw. Steuerelement ein­
gesetzt werden kann, kann das ABS-System direkt am 
Hauptbremszylinder 33 angeordnet werden. Die Betäti­
gungseinrichtung 29 hat nur einen geringen Platzbedarf 
und nur ein sehr geringes Gewicht. Hinzu kommt eine 
äußerst kostengünstige Herstellung der Betätigungsein­
richtung 29. Infolge der hohen möglichen Betätigungs­
frequenz des Piezoelementes 16 ist eine optimale Rege­
lung der Bremskraft möglich. Insbesondere läßt sich we­
gen dieser hohen Betätigungsfrequenz eine konstante 
Haftreibung an den Rädern einstellen, wodurch eine 
maximale Bremswirkung erzielt wird. 

Es ist selbstverständlich möglich, für jedes Rad eines 
Fahrzeuges eine eigene Betätigungseinrichtung 29 zu 
verwenden, wobei diese verschiedenen Betätigungsein­
richtungen 29 individuell regel- und steuerbar sind. In 
diesem Falle sitzt in jeder Bremsleitung eine Betäti­
gungseinrichtung 29. 

Bei der Ausführungsform nach Fig. 5 sind die Brems­
leitungen 39, 40 an eine Leitung 47 angeschlossen, die 
mit dem Raum 6 der Betätigungseinrichtung 29 verbun­
den ist. Die Betätigungseinrichtung 29 ist entsprechend 
der Ausführungsform nach den Fig. 1 bis 3 ausgebildet 
über die Zuleitung 4 der Betätigungseinrichtung 29 
wird die Bremsflüssigkeit aus einem Bremsflüssigkeits­
behälter 46 angesaugt. Die beiden Radsensoren 31, 32 
sind unmittelbar an den Anschluß 27 der Betätigungs­
einrichtung 29 angeschlossen. über diesen Anschluß 27 
ist die BetätigungseinriChtung 29 außerdem mit der 
Stromversorgung 48 und mit dem Bremspotentiometer 
49 verbunden, das entsprechend dem Ausführungsbei­
spiel gemäß Fig. 4 an eine Regelelektronik eines ABS­
Systems angeschlossen sein kann. Wird das Bremspedal 
45 (Fig.4) betätigt, wird über das Bremspotentiometer 
49 ein entsprechendes Signal an die Betätigungseinrich-

6 
tung 29 gesandt. Das Piezoelement 16 wird dadurch 
betätigt. Wie anhand der Fig. 1 bis 3 beschrieben wor­
den ist, bewegt sich dadurch der Kolben 3 mit hoher 
Frequenz hin und her und saugt Bremsflüssigkeit über 

5 die Zuführung 4 an und drückt sie über die Leitung 47 in 
die Bremsleitungen 39, 40. Die Radsensoren 31, 32 über­
wachen wiederum die Drehgeschwindigkeit der Brems­
scheiben 43, 44 und damit der Räder des Fahrzeuges. 
Sobald die Drehgeschwindigkeit einen vorgegebenen 

10 Wert unterschreitet und somit die Gefahr besteht, daß 
das entsprechende Rad blockiert, wird der Bremsdruck 
zunächst, wie anhand des Ausführungsbeispieles gemäß 
Fig. 4 beschrieben worden ist, auf seinem augenblickli­
chen Wert gehalten. Nimmt die Drehgeschwindigkeit 

15 des jeweiligen Rades wieder zu und überschreitet sie 
einen vorgegebenen oberen Wert, wird der Bremsdruck 
in den Leitungen 39, 40 wieder erhöht, so daß das Rad 
erneut gebremst wird. Auf diese Weise kann das Fahr­
zeug ohne die Gefahr des Blockierens einwandfrei ge-

20 bremst werden. Die Betätigungselektronik 17 der Betä­
tigungseinrichtung 29 ist so aufgebaut, daß sie eine 
ABS-Regelung erlaubt. In Verbindung mit dem Piezo­
element 16 ist somit eine einfache und dennoch hochge­
naue Regelung des Abbremsvorganges eines Fahrzeu-

25 ges möglich. Wie beim Ausführungsbeispiel nach Fig. 4 
kann für jedes abzubremsende Rad eine eigene Betäti­
gungseinrichtung 29 vorgesehen sein. Es ist lediglich 
erforderlich, die Radsensoren 31, 32 an den Anschluß 27 
der Betätigungseinrichtung 29 anzuschließen. Das Pie-

30 zoelement 16 wird dann in der beschriebenen Weise so 
angesteuert, daß der Druck in den Bremsleitungen 39, 
40 entweder konstant gehalten, verringert oder erhöht 
wird. Aufgrund der sehr geringen Ansprechzeiten des 
Piezoelementes 16 ist diese Regelung sehr genau. 

35 Die Betätigungseinrichtung 29 und der Bremsflüssig-
keitsbehälter 46 können unmittelbar am Radbremszy­
linder jedes Rades angeordnet sein. Dadurch kann die 
Bremsanlage lediglich durch ein elektrisches Signal be­
tätigt werden (brake by wire). Dadurch werden die Si-

40 gnallaufzeiten deutlich verringert, und es kann ein stabi­
les, hochdynamisches System erstellt werden. In diesem 
Fall ist es ohne weiteres möglich, die Betätigungsein­
richtung 29 als Bremssystem mit ABS-Funktion für An­
hänger einzusetzen. So kann für die Räder des Anhän-

45 gers eine zentrale Betätigungseinrichtung 29 vorgese­
hen sein. Es ist aber auch möglich, für jedes Rad an den 
Radbremszylindernjeweils eine Betätigungseinrichtung 
29 vorzusehen, so daß jedes Rad einzeln geregelt wer­
den kann. 

50 In Fig. 6 ist ein weiterer Einsatzfall der Betätigungs-
einrichtung 29 dargestellt. Sie dient in diesem Fall als 
Nothilfspumpe für einen Kupplungsstellzylinder 50. Die 
Betätigungseinrichtung 29 ist unmittelbar an den Kupp­
lungsstellzylinder 50 mit dem Flansch 15 angeschlossen. 

55 Das Gehäuse 1 der Betätigungseinrichtung 29 ragt in 
einen Einbauraum 51 des Kupplungsstellzylinders 50. 
An die Zuführung 4 der Betätigungseinrichtung 29 ist 
eine Leitung 52 angeschlossen, über welche Hydraulik­
medium angesaugt werden kann. Das Hydraulikmedium 

60 wird über eine Anschlußleitung 53 des Kupplungsstell­
zylinders 50 beim Betrieb des Piezoelementes 16 in der 
anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Weise angesaugt. 

An die Vertiefung 6 der Betätigungseinrichtung 29 ist 
eine im Kupplungsstellzylinder 50 vorgesehene Leitung 

65 54 angeschlossen, welche die Vertiefung 6 mit einem 
Zylinderraum 55 verbindet. Er ist durch einen Kolben 56 
von einem weiteren Zylinderraum 57 getrennt. 

Wird das Piezoelement 16 in der beschriebenen Wei-
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chende Ausbildung des Übersetzungshebels 18 kann der 
relativ kleine Hub des Piezoelementes 16 in erforderli­
chem Maße verstärkt werden, um den Förderstrom 
bzw. die Druckerhöhung eines vorverdichteten Me-

5 diums pro Hub genau einstellen zu können. 

se betätigt, wird der Kolben 3 der Betätigungseinrich­
tung 29 hin- und herbewegt. Wird der Kolben 3 in der 
Darstellung gemäß Fig. 6 nach oben bewegt, wird Hy­
draulikmedium über die Leitung 52 in den Raum 28 
angesaugt, wobei das Rückschlagventil 5 geöffnet ist. 
Wird anschließend der Kolben 3 in Fig. 6 nach unten 
verschoben, wird das im Raum 28 befindliche Hydrau­
likmedium verdichtet und das Rückschlagventil 5 ge­
schlossen. Bei entsprechendem Druck wird das Rück­
schlagventil 9 geöffnet, so daß das Hydraulikmedium 10 

über die Vertiefung 6 und die Leitung 54 in den Zylin­
derraum 55 gelangen kann. Unter dem Hydraulikdruck 
wird der Kolben 56 verschoben und auf diese Weise die 
(nicht dargestellte) Kupplungsvorrichtung betätigt. 

Mit der Betätigungseinrichtung 29 läßt sich bei einem 15 

automatisierten Schaltgetriebe eine Notausrückung des 
Kupplungszylinders während des ausgeschalteten Mo­
tors beispielsweise über einen Türkontakt aktivieren 
und die Kupplungstrennung durchführen. Dadurch ist 
gewährleistet, daß die Kupp'lung vor dem Startvorgang 20 

auf jeden Fall getrennt ist. über den Türkontakt, der an 
den Anschluß 27 der Betätigungseinrichtung 29 ange­
schlossen ist, wird das Piezoelement 16 entsprechend 
betätigt. Das Piezoelement 16 ist in der Lage, beispiels­
weise bis zu 1.000 Hübe pro Sekunde durchzuführen, so 25 

daß sehr schnell ein zur Verstellung der Kupplungsele­
mente benötigtes Volumen bzw. ein entsprechend benö­
tigter Druck aufgebaut werden kann. 

Mit der Betätigungseinrichtung 29 ist es auch mög­
lich, eine Kupplungsbetätigung des automatisierten 30 

Schaltgetriebes durchzuführen. Die Betätigungselektro­
nik 17 der Betätigungseinrichtung 29 kann so ausgebil­
det sein, daß mit ihr ein Regelkreis aufgebaut werden 
kann, der über eine Wegmessung geschlossen wird. Mit 
dem Regelkreis ist eine Kupplungsbetätigung für ein 35 

ruckfreies, geregeltes Anfahren mit der Kupplung mög­
lich. Die Betätigungselektronik 17 ist im Gehäuse 1, 14 
der Betätigungseinrichtung 29 gekapselt, so daß die für 
die Betätigung des Piezoelementes 16 notwendige hohe 
Spannung zu keinen Problemen führen kann. Da die 40 

Regelelektronik in der Betätigungselektronik 17 enthal­
ten ist, muß die Betätigungseinrichtung 29 nur mit dem 
notwendigen Strom und der erforderlichen Stellgröße 
beaufschlagt werden. Die Betätigungseinrichtung 29 ist 
konstruktiv einfach ausgebildet. Bei Verwendung zur 45 

Aktivierung der Kupplungsfunktion bei einem automa­
tisierten Handschaltgetriebe sind keine zusätzlichen 
Schaltelemente notwendig, auch nicht um eine Kupp­
lungsposition vorzugeben. 

Die Betätigungseinrichtung 29 kann aufgrund ihrer 50 

beschriebenen Pumpwirkung übeall dort eingesetzt 
werden, wo Pumpen erforderlich sind. Mögliche Ein­
satzgebiete der Betätigungseinrichtung 29 sind darum 
u. a. auch eine Lenkhilfepumpe, eine Schmiermittelpum-
pe und dergleichen. Ein weiteres Einsatzgebiet der Be- 55 

tätigungseinrichtung 29 ist die Verwendung als Ein­
spritzvorrichtung für Kraftstoff bei Kraftfahrzeugen. 
Das Piezoelement 16 kann über eine frequenzabhängige 
Steuerung so betätigt werden, daß eine genau vorgege­
bene Kraftstoffmenge zu einem vorgegebenen Zeit- 60 
punkt zur Verfügung gestellt wird. Da das Piezoelement 
16 mit ho her Frequenz arbeitet, ist die Betätigungsein­
richtung 29 hervorragend für den Einspritzvorgang ge­
eignet. Der Kraftstoff wird über die Zuführung 4 beim 
Zurückschieben des Kolbens 3 angesaugt und beim 65 

Vorschieben über das geöffnete Rückschlagventil 9 her­
ausgedrückt. Der Durchmesser des Kolbens 3 kann für 
diesen Fall sehr klein gehalten werden. Durch entspre-

Patentansprüche 

1. Betätigungseinrichtung für eine Kupplung eines 
automatischen Getriebes eines Fahrzeuges, mit 
mindestens einem Pumpelernent, mit dem Medium 
zu einem Kupplungselement förderbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daß das Pumpelement ein Kol­
benschieber (3) ist, der durch wenigstens ein Piezo­
element (16) verschiebbar ist. 
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn­
zeichnet, daß das Piezoelement (16) über eine 
Übersetzung (18) mit dem Kolbenschieber (3) ver­
bunden ist. 
3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn­
zeichnet, daß die Übersetzung (18) ein schwenkba­
rer Hebel ist. 
4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Übersetzung (18) zwei 
vorzugsweise zueinander parallele Arme (20, 21) 
aufweist, die an Stirnseiten (22, 23) des Piezoele­
mentes (16) und des Kolbenschiebers (3) anliegen. 
5. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Piezoelement (16) 
und der Kolbenschieber (3) parallel zueinander lie­
gen. 
6. Einrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Schwenkachse 
(19) des Hebels (18) in einern die Arme (20, 21) 
verbindenden Steg vorgesehen ist. 
7. Einrichtung nach einem der Ansprüche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Schwenkachse 
(19) des Hebels (18) senkrecht zur Verschieberich­
tung des Kolbenschiebers (3) liegt. 
8. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Piezoelement (16) 
den Kolbenschieber (3) gegen eine Gegenkraft ver­
schiebt. 
9. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daß mit dem Kolben­
schieber (3) aus wenigstens einer Zuführung (4) 
Druckmedium ansaugbar ist. 
10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn­
zeichnet, daß die Zuführung (4) durch ein Rück­
schlagventil (5) verschließbar ist. 
11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn­
zeichnet, daß das Rückschlagventil (5) ein radial 
elastisch verform bares Hülsenstück ist, das unter 
einer beim Zurückschieben des Kolbenschiebers 
(3) entstehenden Saugkraft die Zuführung (4) in 
Richtung auf einen Aufnahmeraum (28) in einem 
Gehäuse (1, 14) öffnet. 
12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn­
zeichnet, daß der Aufnahmeraum (28) gegen das 
Kupplungselement durch ein weiteres Rückschlag­
ventil (9) verschließbar ist. 
13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn­
zeichnet, daß das weitere Rückschlagventil (9) un­
ter einer beim Vorschieben des Kolbenschiebers (3) 
entstehenden Druckkraft in Richtung auf das 
Kupplungselement öffnet. 
14. Einrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Druckmedium 
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über das weitere Rückschlagventil (9) in einen Zy­
linderraum (55) eines Kupplungsstellzylinders (50) 
förderbar ist. 
15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn­
zeichnet, daß der Zylinderraum (55) durch einen 5 
Kolben (56) begrenzt ist, der mit dem Kupplungs­
element verbunden ist. 
16. Einrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Piezoelement (16) 
und der Kolbenschieber (3) Teil einer Einbauein- 10 
heitsind. 
17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn­
zeichnet, daß die Einbaueinheit in den Kupplungs­
stellzylinder (15) zumindest teilweise integriert ist. 
18. Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 15 

gekennzeichnet, daß die Einbaueinheit das Gehäu-
se (1,14) aufweist, in dem das Piezoelement (16) und 
der Kolbenschieber (3) untergebracht sind. 
19. Einrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daß im Gehäuse (1,14) 20 

eine Betätigungselektronik (17) für das Piezoele­
ment (16) untergebracht ist. 
20. Einrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daß am Gehäuse (1, 
14) ein elektrischer Anschluß (27) vorgesehen ist. 25 

21. Einrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daß das Gehäuse (1, 
14) einen Montageflansch (15) aufweist. 
22. Einrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daß das Piezoelement 30 

(16) und die Betätigungselektronik (17) auf einan­
der gegenüberliegenden Seiten des Kolbenschie­
bers (3) im Gehäuse (1,14) angeordnet sind. 
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