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@ Betétigungseinrichtung fiir eine Kupplung eines automatisierten Getriebes eines Fahrzeuges

@ Betdtigungseinrichtung fir eine Kupplung eines automati-
sierten Getriebes eines Fahrzeuges.
Die Betdtigungseinrichtung hat ein Pumpelement mit dem
Medium zu einem Kupplungselement férderbar ist.
Damit die Betdtigungseinrichtung nur wenig Einbauraum
bendtigt und preisgiinstig 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-
glinstig in der Herstellung sind. Sie bendtigen nur geringen

Einbauraum.

Die Betidtigungseinrichtung eignet sich zum Einsatz bei
Pumpen oder als Einspritzvorrichtung fir Kraftstoff bei

Kraftfahrzeugen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Betdtigungseinrichtung
fiir eine Kupplung eines automatisierten Getriebes ei-
nes Fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Anspruches
1.

Bei automatisierten Getriebesteuerungen ist eine Be-
tatigungseinrichtung notwendig, um bei abgestelltem
Fahrzeug die Kupplungstrennung vornehmen zu kon-
nen. Als Betéatigungseinrichtung dient ein Elektromotor
mit einer Hydraulikpumpe. Diese Betitigungseinrich-
tung ist {iber ein Zuschaltelement in Form eines Ventiles
mit einem Kupplungszylinder verbunden. Diese Betiti-
gungseinrichtung ist aufwendig und teuer in der Her-
stellung und Montage und benétigt erheblichen Einbau-
raum.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat-
tungsgemiBe Betitigungseinrichtung so auszubilden,
daB sie preisgiinstig in der Herstellung ist und nur wenig
Einbauraum benétigt.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemiBen Betiti-
gungseinrichtung erfindungsgemiB mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 1 gelést.

Bei der erfindungsgemiBen Betdtigungseinrichtung
wird das Pumpelement durch den Kolbenschieber gebil-
det, der durch das Piezoelement betitigt wird. Das Pie-
zoelement und der Kolbenschieber sind konstruktiv ein-
fache Bauteile, die zudem preisgiinstig in der Herstel-
lung sind. Sie bendtigen auch nur geringen Einbauraum,
so daB die erfindungsgemiBe Betitigungseinrichtung
auch dort vorgesehen werden kann, wo nur wenig Ein-
bauraum zur Verfiigung 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 moglich, inner-
halb kiirzester Zeit das zur Verstellung des Kupplungs-
elementes notwendige Volumen bzw. den notwendigen
Druck aufzubauen. Mit der erfindungsgemiBen Betiti-
gungseinrichtung kann auch bei ausgeschaltetem Motor
des Fahrzeuges die Kupplungstrennung einfach vorge-
nommen werden. So ist es beispielsweise moglich, iiber
den SchlieBzylinder eines Tiirkontaktes das Piezoele-
ment zu erregen und auf diese Weise den Kolbenschie-
ber zu betétigen, um die Kupplungstrennung vorzuneh-
men. Bei Einsatz einer Wegriickfithrung und einer defi-
nierten Leckage in Form einer Blende kann mit der
Betitigungseinrichtung auch die Kupplungsbetitigung
eines automatisierten Schaltgetriebes wihrend der
Fahrt durchgefiihrt werden.

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

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnun-
gen dargestellter Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.
Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung und im Lings-
schnitt eine erfindungsgemaBe Betitigungseinrichtung,

Fig. 2 und Fig. 3 in Darstellungen entsprechend Fig. 1
unterschiedliche Arbeitsstellungen der Betédtigungsein-
richtung gemiB Fig. 1,

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

Die Einrichtung hat ein Gehéuse 1, das eine zentrale
Bohrung 2 aufweist. In ihr ist ein Kolben 3 verschiebbar
gelagert. In die Bohrung 2 miindet radial eine Zufiihrung
fiir Druckmedium, vorzugsweise Hydraulikmedium. Die
Zufiihrung 4 ist gegeniiber der Bohrung 2 durch ein
Riickschlagventil 5 verschlieBbar. Im dargestellten Aus-
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fithrungsbeispiel ist das Riickschlagventil 5 hiilsenfér-
mig ausgebildet und wird durch ein flexibles Schlauch-
stiick gebildet, das, wie Fig. 2 zeigt, in der SchlieBstel-
lung iiber seinen Umfang dichtend an der Innenwan-
dung der Bohrung 2 anliegt und die Zufithrung 4 gegen-
iiber der Bohrung 2 verschlieBt. Das Riickschlagventil 5
kann selbstverstandlich jede andere geeignete Ausbil-
dung haben, mit der eine hochfrequente Riickschlag-
funktion erfiillt werden kann.

Die axiale Bohrung 2 miindet in eine stirnseitige Ver-
tiefung 6 des Gehiduses 1. In einen Boden 7 der Vertie-
fung 6 miindet die Bohrung 2. In der Vertiefung 6 ist eine
Druckfeder 8 eines Riickschlagventiles 9 untergebracht.
Es hat einen plattenférmigen SchlieBteil, der unter der
Kraft der Druckfeder 8 dichtend am Boden 7 der Vertie-
fung 6 anliegt und die Bohrung 2 gegeniiber der Vertie-
fung 6 abdichtet. Die Druckfeder 8 ist in der Vertiefung
6 durch einen Anschlag 10, vorzugsweise durch Ver-
stemmen, Verb&rdeln und dgl, gesichert.

Das Gehguse 1 ist auBenseitig mit einer umlaufenden
Vertiefung 11 zur Aufnahme einer Ringdichtung 12 ver-
sehen. Die Einrichtung wird mit dem Gehduse 1 in einen
Einbauraum eines (nicht dargestellten) Aggregates ein-
gesetzt, wobei die Ringdichtung 12 dichtend an der In-
nenwandung des Einbauraumes anliegt. Die Zufithrung
4 schlieBt an eine Zuleitung des Aggregates an, wihrend
die Vertiefung 6 in der Einbaulage mit einem Versor-
gungsraum des Aggregates verbunden ist.

In die Innenwandung der Bohrung 2 ist mindestens
eine Ringdichtung 13 zur Abdichtung des Kolbens 3
eingesetzt. Der Kolben 3 ragt in einen Gehiuseteil 14,
der mit einem Flansch 15 an das Gehduse 1 anschiieBt.
Die Pumpvorrichtung wird so weit in den Einbauraum
des Aggregates eingesetzt, bis der Flansch 15, der radial
iiber das Gehduse 1 und den Gehiuseteil 14 vorsteht, an
einer Begrenzungswand des Aggregates zur Anlage
kommt.

Im Gehduseteil 14 ist mindestens ein Betdtigungsele-
ment 16 untergebracht, das durch wenigstens ein Piezo-
element gebildet wird. Es ist linglich ausgebildet und an
eine Betdtigungselektronik 17 angeschlossen, die im Ge-
hiuseteil 14 angeordnet ist. Das Piezoelement 16 liegt
parallel zum Kolben 3, der sich bis in den Gehduseteil 14
erstreckt. Die Bewegung des Piezoelementes 16 wird
iiber eine Ubersetzung 18 auf den Kolben 3 iibertragen.
Die Ubersetzung 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
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.

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 Héhe des Flan-
sches 15 liegenden Stirnwand 25 des Gehiuseteiles 14
und mit jhrem anderen Ende an einem Bund 26 des
Kolbens 3 abstiitzt. 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
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 zuriickge-
schwenkt.
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Die Arme 20, 21 des Hebels 18 sind schneidenformig
ausgebildet, so daB der Schwenkvorgang des Hebels 18
die Verschiebbarkeit des Kolbens 3 nicht beeintrachtigt.
Auf der AuBenseite des Gehiuseteiles 14 ist ein An-
schiuB 27 vorgesehen, mit dem die Teile der Betati-
gungselektronik 17 mit Strom versorgt werden kénnen.
Die Betidtigungselektronik 17 enthilt einen Spannungs-
verstirker sowie eine Regelelektronik.

In der Ausgangsstellung gemaB Fig. 2 ist das Piezo-
element 16 nicht erregt, so daB der Kolben 3 seine zu-
riickgezogene Stellung einnimmt. Der Kolben 3 liegt
unter der Kraft der Druckfeder 24 am Arm 21 des Uber-
setzungshebels 18 an, der mit seinem anderen Arm 20 an
der Stirnseite 22 des Piezoelementes 16 anliegt. Die bei-
den Riickschlagventile 5 und 9 sind geschlossen, so dal
die den Kolben 3 aufnehmende Bohrung 2 von der ra-
dialen Zufiihrung 3 und der Vertiefung 6 getrennt ist.

Wird in der Grundstellung des Kolbens 3 gemiB
Fig. 2 das Piezoelement 16 so erregt, daB es sich ver-
kiirzt, so wird der Ubersetzungshebel 18 entgegen dem
Uhrzeigersinn um die Achse 19 geschwenkt. Dabei wird
der Kolben 3 unter der Kraft der Druckfeder 24 in den
Figuren nach rechts verschoben. Dadurch entsteht im
Raum 28 vor dem Kolben 3 ein Unterdruck, wodurch
das Riickschlagventil 5 gedffnet wird. Das Riickschlag-
ventil 9 bleibt in seiner SchlieBstellung. Uber die Zufith-
rung 4 wird nunmehr das Druckmedium in den Raum 28
gesaugt.

Verlangert sich das Piezoelement 16 durch entspre-
chende Beaufschlagung, dann wird der Ubersetzungshe-
bel 18 aus der Lage gemiB Fig. 1 innerhalb kiirzester
Zeit um die Achse 19 im Uhrzeigersinn geschwenkt.
Dadurch wird der Kolben 3 gegen die Kraft der Druck-
feder 24 in den Figuren nach links verschoben (Fig. 3),
wobei das Druckmedium im Raum 28 verdichtet wird.
Das Riickschlagventil 5 wird infolge des Druckaufbaus
geschlossen, so daff die Bohrung 2 von der Zufithrung 4
getrennt wird. Sobald der Druck im Raum 28 grofer
wird als die auf das Riickschlagventil 9 wirkende Kraft
der Druckfeder 8 sowie der im Raum 6 wirkende Sy-
stemdruck, wird das Riickschlagventil 9 gedffnet, so daB
das unter Druck stehende Medium iiber die Vertiefung
6 zum Versorgungsraum des (nicht dargesteliten) Ag-
gregates stromen kann.

Durch die beschriebene Verkiirzung und Verldnge-
rung des Piezoelementes 16 wird der Kolben 3 in der
beschriebenen Weise in der Bohrung 2 hin- und herge-
schoben. Wenn sich das Piezoelement 16 verlidngert, be-
wegt sich der Kolben 3 in Richtung auf die Vertiefung 6,
wodurch das Druckmedium im Raum 28 verdichtet
wird. Sobald der Druck im Druckmedium groBer wird
als die auf das Riickschlagventil 9 wirkende Kraft der
Druckfeder 8, 6ffnet das Riickschlagventil 9. Das Druck-
medium wird dann durch den Kolben 3 in der beschrie-
benen Weise in den Versorgungsraum verschoben bzw.
es wird der Druck im Versorgungsraum erhéht. Zieht
sich das Piezoelement 16 zusammen, wird der Kolben 3
in der beschriebenen Weise zuriickgezogen, wodurch
das Druckmedium {iber die Zufithrung 4 in den Raum 28
angesaugt wird.

Das Piezoelement 16 kann je nach angelegter Fre-
quenz mehrere tausend mal pro Sekunde die Verkiir-
zung und Verlingerung durchfiihren bzw. eine genau
vorgegebene Hubzahl abarbeiten. Dadurch 148t sich mit
einem theoretisch inkompressiblen Medium ein defi-
nierter Volumenstrom einstellen bzw. ein definierter
Druck im Aggregat erreichen.

Das Piezoelement 16 kann je nach gewiinschtem geo-
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metrischem Hubvolumen auch ohne den Ubersetzungs-
hebel 18 unmittelbar auf den Kolben 3 einwirken. In
diesem Fall ist das Piezoelement 16 vorteilhaft axial
hinter dem Kolben 3 angeordnet, so dal3 er beim Verlan-
gern bzw. Verkiirzen des Piezoelementes 16 unmittel-
bar von ihm entsprechend verschoben wird. Ein der
Betdtigungseinrichtung nachgeschaltetes System kann
beispielsweise im Regelkreis betrieben werden und im
Millisekundenbereich einen bestimmten Druck aufbau-
en und beispielsweise einen Kolben gegen eine Feder-
kraft in eine bestimmte Position verstelien.

Anhand der Fig. 4 wird ein Anwendungsfall der Beta-
tigungseinrichtung gemi8 den Fig. 1 bis 3 niher erliu-
tert. Die Betitigungseinrichtung, die als Piezopumpe
ausgebildet ist, wird beim Ausfithrungsbeispiel nach
Fig. 4 als Bremskraftverstirker eingesetzt. Ein ABS-Sy-
stem hat eine Regelelektronik 30, die an den AnschluB
27 der Betitigungseinrichtung 29 angeschlossen ist. An
die Regelelektronik 30 sind in bekannter Weise Radsen-
soren 31 und 32 angeschlossen. Mit ihnen wird die Dreh-
geschwindigkeit der Rider iiberwacht und geregelt. Die
Betétigungseinrichtung 29 ist unmittelbar an einen
Hauptbremszylinder 33 angeschlossen. Er ist in Fig. 4
schematisch dargestellt. Die Zufiihrung 4 der Betiti-
gungseinrichtung 29 ist mit einem Bremsfliissigkeitsbe-
hélter 34 verbunden. Der Raum 6 der Betitigungsein-
richtung 29 ist mit einer Leitung 35 verbunden, iiber
welche die Bremsfliissigkeit in einen Zylinderraum 36
des Hauptbremszylinders 33 gepumpt werden kann. Ein
Kolben 37 des Hauptbremszylinders 33 trennt den Zy-
linderraum 36 von einem weiteren Zylinderraum 38, in
den Bremsleitungen 39 und 40 minden. Sie sind an
Bremsen 41 und 42 angeschlossen, die mit Bremsschei-
ben 43, 44 des jeweiligen Rades eines Fahrzeuges in
bekannter Weise zusammenwirken. Der Kolben 37 wird
iiber ein Bremspedal 45 betitigt. Beim Niedertreten des
Bremspedals 45 wird der Kolben 37 gegen eine Gegen-
kraft in bekannter Weise verschoben. AuBerdem wird
fiber ein Bremspotentiometer 49 beim Niedertreten des
Bremspedales 45 die Regelelektronik 30 betitigt. Uber
sie wird die Betdtigungseinrichtung 29 angesteuert, wo-
durch in der beschriebenen Weise im Raum 6 ein Druck
aufgebaut wird. Uber die Leitung 35 gelangt die unter
Druck stehende Bremsfliissigkeit in den Zylinderraum
36 und wirkt auf die Kolbenringfliche 37°. Dadurch wird
beim Verschieben des Kolbens 37 in den Bremsleitun-
gen 39, 40 der erforderliche Bremsdruck aufgebracht.
Die Stromversorgung der Betitigungseinrichtung 39 ist
an den AnschluB 27 der Betitigungseinrichtung 29 an-
geschlossen.

Die Funktionsweise des ABS-Systems ist bekannt und
wird darum nur kurz erldutert. Bei einer geregelten
Vollbremsung des Fahrzeuges mit dem ABS-System
wird der Bremsdruck bei konstanter Bremspedalkraft
automatisch so beeinfluBt, daB die Rider des Fahrzeu-
ges nicht blockieren. Die Sensoren 31, 32 messen die
jeweilige Drehgeschwindigkeit der Bremsscheiben 43,
44 und damit der Rider des Fahrzeuges. Wird von den
Sensoren 31, 32 eine zu starke Radverzégerung gemel-
det, so wird der Bremsdruck dieses entsprechenden Ra-
des zundchst nicht weiter gesteigert, der Druck viel-
mehr auf dem bis dahin erreichten Wert gehalten. Ver-
zogert sich die Drehbewegung dennoch weiter, so wird
der Druck im Hauptbremszylinderraum 36 gesenkt und
das Rad dadurch weniger stark abgebremst. Der Druck-
abbau im Hauptbremszylinderraum 36 kommt dadurch
zustande, daB das Piezoelement 16 der Betdtigungsein-
richtung 29 seine Hubfrequenz verringert. Sollte dies
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nicht ausreichen, kann das Piezoelement 16 auch ganz
abgeschaltet werden. Die Bremsfliissigkeit kann dann
aus dem Zylinderraum 36 und die Leitung 35 iiber we-
nigstens eine beispielsweise am Riickschlagventil 9 vor-
gesehene Blende (Drossel) in die Leitung 4 zuriickstrd-
men. Die Blende (Drossel) ist vorzugsweise eine Einker-
bung in der Auflagefliche des Riickschlagventilplatt-
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, daB das Rad zu wenig gebremst wird. Darum wird
der Bremsdruck wieder erhoéht, wodurch die Drehbewe-
gung des Rades verzogert wird.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4 sind zwei Ré-
der an einen gemeinsamen Hauptbremszylinder 33 an-
geschlossen, so daB die beiden Réder des Fahrzeuges
gemeinsam hinsichtlich ihrer Drehgeschwindigkeit
iiberwacht und geregelt werden. Da das Piezoelement
16 der Betitigungseinrichtung 29 je nach angelegter
Frequenz mehrere tausend mal pro Sekunde sich ver-
lingern und zusammenziehen kann, kann im ABS-Sy-
stem im Millisekundenbereich der erforderliche Druck
aufgebaut werden. Auf diese Weise kann bei der Dreh-
zahlregelung iiber die Radsensoren 31, 32 ein definierter
Schlupf der Réder realisiert werden, was zu einem idea-
len ABS-System fiihrt. Das Piezoelement 16 der Betiti-
gungseinrichtung 29 wird von der Regelelektronik 30
angesteuert, so daB eine hochgenaue und vor alien Din-
gen schnelle Regelung beim Abbremsen gewdhrleistet
ist.

Da die als Piezopumpe wirkende Betitigungseinrich-
tung 29 gleichzeitig als Regel- bzw. Steuerelement ein-
gesetzt werden kann, kann das ABS-System direkt am
Hauptbremszylinder 33 angeordnet werden. Die Betiti-
gungseinrichtung 29 hat nur einen geringen Platzbedarf
und nur ein sehr geringes Gewicht. Hinzu kommt eine
duBerst kostengiinstige Herstellung der Betédtigungsein-
richtung 29. Infolge der hohen moglichen Betédtigungs-
frequenz des Piezoelementes 16 ist eine optimale Rege-
lung der Bremskraft méglich. Insbesondere 148t sich we-
gen dieser hohen Betitigungsfrequenz eine konstante
Haftreibung an den Rédern einstellen, wodurch eine
maximale Bremswirkung erzielt wird.

Es ist selbstverstandlich méglich, fiir jedes Rad eines
Fahrzeuges eine eigene Betdtigungseinrichtung 29 zu
verwenden, wobei diese verschiedenen Betitigungsein-
richtungen 29 individuell regel- und steuerbar sind. In
diesem Falle sitzt in jeder Bremsleitung eine Betati-
gungseinrichtung 29.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 5 sind die Brems-
leitungen 39, 40 an eine Leitung 47 angeschlossen, die
mit dem Raum 6 der Betitigungseinrichtung 29 verbun-
den ist. Die Betitigungseinrichtung 29 ist entsprechend
der Ausfihrungsform nach den Fig. 1 bis 3 ausgebildet.
Uber die Zuleitung 4 der Betitigungseinrichtung 29
wird die Bremsfliissigkeit aus einem Bremsfliissigkeits-
behilter 46 angesaugt. Die beiden Radsensoren 31, 32
sind unmittelbar an den Anschlul 27 der Betdtigungs-
einrichtung 29 angeschlossen. Uber diesen AnschluB 27
ist die Betdtigungseinrichtung 29 auBerdem mit der
Stromversorgung 48 und mit dem Bremspotentiometer
49 verbunden, das entsprechend dem Ausfithrungsbei-
spiel gemiB Fig. 4 an eine Regelelektronik eines ABS-
Systems angeschlossen sein kann. Wird das Bremspedal
45 (Fig. 4) betdtigt, wird iiber das Bremspotentiometer
49 ein entsprechendes Signal an die Betatigungseinrich-
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tung 29 gesandt. Das Piezoelement 16 wird dadurch
betétigt. 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 Bremsfliissigkeit {iber
die Zufithrung 4 an und driickt sie iiber die Leitung 47 in
die Bremsleitungen 39, 40. Die Radsensoren 31, 32 iiber-
wachen wiederum die Drehgeschwindigkeit der Brems-
scheiben 43, 44 und damit der Rider des Fahrzeuges.
Sobald die Drehgeschwindigkeit einen vorgegebenen
Wert unterschreitet und somit die Gefahr besteht, daB
das entsprechende Rad blockiert, wird der Bremsdruck
zuniachst, wie anhand des Ausfiihrungsbeispieles gemif
Fig. 4 beschrieben worden ist, auf seinem augenblickli-
chen Wert gehalten. Nimmt die Drehgeschwindigkeit
des jeweiligen Rades wieder zu und iiberschreitet sie
einen vorgegebenen oberen Wert, wird der Bremsdruck
in den Leitungen 39, 40 wieder erhoht, so daB das Rad
erneut gebremst wird. Auf diese Weise kann das Fahr-
zeug ohne die Gefahr des Blockierens einwandfrei ge-
bremst werden. Die Betétigungselektronik 17 der Beti-
tigungseinrichtung 29 ist so aufgebaut, daB 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-
ges moglich. Wie beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4
kann fiir jedes abzubremsende Rad eine eigene Betiti-
gungseinrichtung 29 vorgesehen sein. Es ist lediglich
erforderlich, die Radsensoren 31, 32 an den Anschluf3 27
der Betdtigungseinrichtung 29 anzuschlieBen. Das Pie-
zoelement 16 wird dann in der beschriebenen Weise so
angesteuert, daB der Druck in den Bremsleitungen 39,
40 entweder konstant gehalten, verringert oder erhht
wird. Aufgrund der sehr geringen Ansprechzeiten des
Piezoelementes 16 ist diese Regelung sehr genau.

Die Betitigungseinrichtung 29 und der Bremsfliissig-
keitsbehilter 46 kénnen unmittelbar am Radbremszy-
linder jedes Rades angeordnet sein. Dadurch kann die
Bremsanlage lediglich durch ein elektrisches Signal be-
titigt werden (brake by wire). Dadurch werden die Si-
gnallaufzeiten deutlich verringert, und es kann ein stabi-
les, hochdynamisches System erstellt werden. In diesem
Fall ist es ohne weiteres méglich, die Betitigungsein-
richtung 29 als Bremssystem mit ABS-Funktion fiir An-
hénger einzusetzen. So kann fiir die Réder des Anhin-
gers eine zentrale Betitigungseinrichtung 29 vorgese-
hen sein. Es ist aber auch moglich, fiir jedes Rad an den
Radbremszylindern jeweils eine Bet4tigungseinrichtung
29 vorzusehen, so daB jedes Rad einzeln geregelt wer-
den kann.

In Fig. 6 ist ein weiterer Einsatzfall der Betitigungs-
einrichtung 29 dargestellt. Sie dient in diesem Fall als
Nothilfspumpe fiir einen Kupplungsstellzylinder 50. Die
Betitigungseinrichtung 29 ist unmittelbar an den Kupp-
lungsstellzylinder 50 mit dem Flansch 15 angeschlossen.
Das Gehduse 1 der Betitigungseinrichtung 29 ragt in
einen Einbauraum 51 des Kupplungsstellzylinders 50.
An die Zufiihrung 4 der Betitigungseinrichtung 29 ist
eine Leitung 52 angeschlossen, iiber welche Hydraulik-
medium angesaugt werden kann. Das Hydraulikmedium
wird {iber eine AnschluBleitung 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 Betitigungseinrichtung 29 ist
eine im Kupplungsstellzylinder 50 vorgesehene Leitung
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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se betitigt, wird der Kolben 3 der Betdtigungseinrich-
tung 29 hin- und herbewegt. Wird der Kolben 3 in der
Darstellung gemiB Fig. 6 nach oben bewegt, wird Hy-
draulikmedium i{iber die Leitung 52 in den Raum 28
angesaugt, wobei das Riickschlagventil 5 geodffnet ist.
Wird anschlieBend der Kolben 3 in Fig. 6 nach unten
verschoben, wird das im Raum 28 befindliche Hydrau-
likmedium verdichtet und das Riickschlagventil 5 ge-
schlossen. Bei entsprechendem Druck wird das Riick-
schlagventil 9 geéffnet, so daB das Hydraulikmedium
iiber 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 betitigt.

Mit der Betitigungseinrichtung 29 14Bt sich bei einem
automatisierten Schaltgetriebe eine Notausriickung des
Kupplungszylinders wihrend des ausgeschalteten Mo-
tors beispielsweise iiber einen Tiirkontakt aktivieren
und die Kupplungstrennung durchfiihren. Dadurch ist
gewihrleistet, daB die Kupplung vor dem Startvorgang
auf jeden Fall getrennt ist. Uber den Tiirkontakt, der an
den AnschiuB 27 der Betitigungseinrichtung 29 ange-
schlossen ist, wird das Piezoelement 16 entsprechend
betitigt. Das Piezoelement 16 ist in der Lage, beispiels-
weise bis zu 1.000 Hiibe pro Sekunde durchzufiihren, so
daB sehr schnell ein zur Verstellung der Kupplungsele-
mente bendtigtes Volumen bzw. ein entsprechend bend-
tigter Druck aufgebaut werden kann.

Mit der Betitigungseinrichtung 29 ist es auch mog-
lich, eine Kupplungsbetitigung des automatisierten
Schaltgetriebes durchzufiihren. Die Betdtigungselektro-
nik 17 der Betitigungseinrichtung 29 kann so ausgebil-
det sein, daB mit ihr ein Regelkreis aufgebaut werden
kann, der iiber eine Wegmessung geschlossen wird. Mit
dem Regelkreis ist eine Kupplungsbetitigung fiir ein
ruckfreies, geregeltes Anfahren mit der Kupplung még-
lich. Die Betétigungselektronik 17 ist im Gehause 1, 14
der Betitigungseinrichtung 29 gekapselt, so daB die fiir
die Betatigung des Piezoelementes 16 notwendige hohe
Spannung zu keinen Problemen fithren kann. Da die
Regelelektronik in der Betédtigungselektronik 17 enthai-
ten ist, muB die Bet4tigungseinrichtung 29 nur mit dem
notwendigen Strom und der erforderlichen SteligroBe
beaufschlagt werden. Die Betdtigungseinrichtung 29 ist
konstruktiv einfach ausgebildet. Bei Verwendung zur
Aktivierung der Kupplungsfunktion bei einem automa-
tisierten Handschaltgetriebe sind keine zusitzlichen
Schaltelemente notwendig, auch nicht um eine Kupp-
lungsposition vorzugeben.

Die Betitigungseinrichtung 29 kann aufgrund ihrer
beschriebenen Pumpwirkung iibeall dort eingesetzt
werden, wo Pumpen erforderlich sind. Mégliche Ein-
satzgebiete der Betitigungseinrichtung 29 sind darum
. a. auch eine Lenkhilfepumpe, eine Schmiermittelpum-
pe und dergleichen. Ein weiteres Einsatzgebiet der Be-
t4tigungseinrichtung 29 ist die Verwendung als Ein-
spritzvorrichtung fiir Kraftstoff bei Kraftfahrzeugen.
Das Piezoelement 16 kann iiber eine frequenzabhéngige
Steuerung so betitigt werden, daB} eine genau vorgege-
bene Kraftstoffmenge zu einem vorgegebenen Zeit-
punkt zur Verfiigung gestellt wird. Da das Piezoelement
16 mit hoher Frequenz arbeitet, ist die Betitigungsein-
richtung 29 hervorragend fiir den Einspritzvorgang ge-
eignet. Der Kraftstoff wird iiber die Zuflihrung 4 beim
Zuriickschieben des Koibens 3 angesaugt und beim
Vorschieben iiber das gedffnete Riickschlagventil 9 her-
ausgedriickt. Der Durchmesser des Kolbens 3 kann fir
diesen Fall sehr klein gehalten werden. Durch entspre-
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chende Ausbildung des Ubersetzungshebels 18 kann der
relativ kleine Hub des Piezoelementes 16 in erforderli-
chem MaBe verstarkt werden, um den Férderstrom
bzw. die Druckerhdhung eines vorverdichteten Me-
diums pro Hub genau einstellen zu kénnen.

Patentanspriiche

1. Betdtigungseinrichtung fiir eine Kupplung eines
automatischen Getriebes eines Fahrzeuges, mit
mindestens einem Pumpelement, mit dem Medium
zu einem Kupplungselement forderbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB das Pumpelement ein Kol-
benschieber (3) ist, der durch wenigstens ein Piezo-
element (16) verschiebbar ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Piezoelement (16) iiber eine
Ubersetzung (18) mit dem Kolbenschieber (3) ver-
bunden ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ubersetzung (18) ein schwenkba-
rer Hebel ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ubersetzung (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 Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Piezoelement (16)
und der Kolbenschieber (3) parallel zueinander lie-
gen.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenkachse
(19) des Hebels (18) in einem die Arme (20, 21)
verbindenden Steg vorgesehen ist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dall die Schwenkachse
(19) des Hebels (18) senkrecht zur Verschieberich-
tung des Kolbenschiebers (3) liegt.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Piezoelement (16)
den Kolbenschieber (3) gegen eine Gegenkraft ver-
schiebt.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da mit dem Kolben-
schieber (3) aus wenigstens einer Zufithrung (4)
Druckmedium ansaugbar ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zufithrung (4) durch ein Riick-
schlagventil (5) verschlieBbar ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Riickschlagventil (5) ein radial
elastisch verformbares Hiilsenstiick ist, das unter
einer beim Zuriickschieben des Koibenschiebers
(3) entstehenden Saugkraft die Zufithrung (4) in
Richtung auf einen Aufnahmeraum (28) in einem
Gehduse (1, 14) 6finet.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Aufnahmeraum (28) gegen das
Kupplungselement durch ein weiteres Riickschlag-
ventil (9) verschlieBbar ist.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das weitere Riickschlagventil {9) un-
ter einer beim Vorschieben des Kolbenschiebers (3)
entstehenden Druckkraft in Richtung auf das
Kupplungselement 6ffnet.

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckmedium
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tiber das weitere Riickschlagventil (9) in einen Zy-
linderraum (55) eines Kupplungsstellzylinders (50)
forderbar ist.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zylinderraum (55) durch einen
Kolben (56) begrenzt ist, der mit dem Kupplungs-
element verbunden ist.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das Piezoelement (16)
und der Kolbenschieber (3) Teil einer Einbauein-
heit sind.

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einbaueinheit in den Kupplungs-
stellzylinder (15) zumindest teilweise integriert ist.
18. Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einbaueinheit das Gehiu-
se (1, 14) aufweist, in dem das Piezoelement (16) und
der Kolbenschieber (3) untergebracht sind.

19. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daff im Gehiuse (1, 14)
eine Betitigungselektronik (17) fiir das Piezoele-
ment (16) untergebracht ist.

20. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB am Gehguse (1,
14) ein elektrischer AnschluB (27) vorgesehen ist.
21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse (1,
14) einen Montageflansch (15) aufweist.

22. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB das Piezoelement
(16) und die Betitigungselektronik (17) auf einan-
der gegeniiberliegenden Seiten des Kolbenschie-
bers (3) im Geh&use (1, 14) angeordnet sind.

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen
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