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(57) Hauptanspruch: Hydraulische Betatigungsvorrichtung
(10) fur die Betatigung von Stellgliedern (12) in einem Kraft-
fahrzeuggetriebe, mit einer Mehrzahl von Kolben-Zylinder-
Anordnungen (14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5), deren Stellkol-
ben (16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5) jeweils mit einem der Stell-
glieder (12) wirkverbindbar sind, um eine Stellbewegung des
Stellglieds (12) zu erzeugen, einer Mehrzahl von elektrisch
betatigbaren Steuereinrichtungen (20.1, 20.2, 20.3, 20.4,
20.5), die jeweils einer Kolben-Zylinder-Anordnung (14.1,
14.2, 14.3, 14.4, 14.5) zugeordnet sind und dazu dienen,
die Stellbewegung des jeweiligen Stellglieds (12) zu gestat-
ten oder zu unterbinden, und einer elektrischen Verbin-
dungseinheit (36) zur elektrischen Kontaktierung und
Ansteuerung der Steuereinrichtungen (20.1, 20.2, 20.3,
20.4, 20.5), wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen (14.1,
14.2, 14.3, 14.4, 14.5) auf einer ersten Tragerplatte (38)
montiert sind, wahrend die Steuereinrichtungen (20.1, 20.2,
20.3, 20.4, 20.5) auf einer zweiten Tragerplatte (40) montiert
sind, die mit der ersten Tragerplatte (38) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Verbindungs-
einheit (36) zwischen der ersten Tragerplatte (38) und der
zweiten Tragerplatte (40) angeordnet ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine hydraulische Betatigungsvorrichtung fir die
Betéatigung von Stellgliedern in einem Kraftfahrzeug-
getriebe gemall dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Derartige Betatigungsvorrichtungen kommen
auch in modernen Nutzfahrzeugen, wie LKW und
Bussen, massenweise zum Einsatz, wenn es gilt, in
automatisierten Schaltgetrieben (ASG), Doppel-
oder Mehrkupplungsgetrieben (DKG) oder trennba-
ren Verteiler- und Differentialgetrieben Getriebestell-
glieder, wie Schaltgabeln und Schaltmuffen, mit oder
ohne Synchronisiereinrichtung, und ggf. Trocken-
oder Nass-Reibkupplungen mdglichst flexibel und
reibungsarm sowie mit geringem Bauraumbedarf zu
betatigen.

STAND DER TECHNIK

[0003] Aus der den Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 bildenden Druckschrift
US 2006/0005647 A1 ist ein integriertes Steuermo-
dul fir ein Doppelkupplungsgetriebe bekannt. Das
Steuermodul umfasst u.a. eine Mehrzahl von Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen, deren Stellkolben mit
Stellgliedern in Form von Schaltgabeln wirkverbind-
bar sind (vgl. Fig. 5 dieser Druckschrift), um eine
Stellbewegung der Schaltgabeln zu erzeugen. Fer-
ner ist eine Mehrzahl von elektrisch betatigbaren
Steuereinrichtungen in Form von Solenoidventilen
vorgesehen (siehe Fig. 3), die jeweils einer Kolben-
Zylinder-Anordnung zugeordnet sind. Die Solenoid-
ventile dienen dazu, die jeweilige Kolben-Zylinder-
Anordnung zu steuern, d.h. die Stellbewegung der
zugehorigen Schaltgabel durch Druckbeaufschla-
gung oder Druckentlastung der Kolben-Zylinder-
Anordnung zu gestatten bzw. zu unterbinden. Daru-
ber hinaus besitzt das vorbekannte Steuermodul
eine elektrische Verbindungseinheit (vgl. Fig. 4), die
auf ein Ubergeordnetes Steuersystem anspricht und
insbesondere auch die Solenoidventile elektrisch
kontaktiert und ansteuert.

[0004] Hierbei sind die Kolben-Zylinder-Anordnun-
gen auf einer Stirnseite einer ersten Tragerplatte
montiert (siehe wiederum Fig. 4), an der auch die
elektrische Verbindungseinheit angebracht ist. Die
Solenoidventile zur Steuerung der Kolben-Zylinder-
Anordnungen hingegen sind auf einer von der ersten
Tragerplatte abgewandten Stirnseite einer zweiten
Tragerplatte montiert (vgl. Fig. 3), die mit der ersten
Tragerplatte verbunden ist. Ein Raum zwischen der
ersten Tragerplatte und der zweiten Tragerplatte wird
bendtigt, um weitere hydraulische Komponenten des
vorbekannten Steuermoduls aufzunehmen.
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[0005] Um bei diesem Stand der Technik eine
mechanische Verbindung zwischen den Stellkolben
der Kolben-Zylinder-Anordnungen und den Schalt-
gabeln zu ermdglichen, ist im montierten Zustand
des Steuermoduls die erste Tragerplatte einem ,nas-
sen Innenraum des Doppelkupplungsgetriebes
zugewandt, in dem sich das Getriebedl befindet.

[0006] Hier besteht indes die Gefahr, dass die
unmittelbar neben den Kolben-Zylinder-Anordnun-
gen befestigte elektrische Verbindungseinheit durch
Ol und/oder im Ol enthaltene metallische Spane
und/oder die Olwarme im Betrieb des Getriebes
Schaden nimmt, wenn nicht besondere Schutz-
oder Dichtmallnahmen an der elektrischen Verbin-
dungseinheit getroffen werden, die allerdings einen
in der Massenfertigung unerwinschten Mehrauf-
wand bedeuten.

[0007] Ferner offenbart die Druckschrift
DE 36 21 031 A1 eine Hydraulikkonstruktion fiir ein
Nutzfahrzeug, mit einem eine Hydraulikkupplung
aufnehmenden Getriebekasten, der eine seitliche
Offnung aufweist, und einer Hydrauliksteuerung, die
an einer Innenflache eines Deckels befestigt ist, der
am Getriebekasten zum SchlieRen der Offnung
angebracht ist. Die Oldurchflussmengen zur Hydrau-
likkupplung steuernde Hydrauliksteuerung ist bei die-
sem Stand der Technik hydraulisch mit Olkanalen,
welche mit der Hydraulikkupplung verbunden sind,
verbindbar, wenn der Deckel am Getriebekasten
angebracht ist.

[0008] Schliellich ist aus der Druckschrift
DE 20 2015 102 095 U1 ein Ventilaktor bekannt,
umfassend mindestens einen Stromungskanal fir
eine elektrorheologische Flissigkeit, eine Membran,
die dem Druck im Strémungskanal ausgesetzt ist,
und mindestens zwei Elektroden, die im Strdomungs-
kanal angeordnet sind, wobei der Ventilaktor zwei
Elektrodenplatten aufweist, die zusammen mit min-
destens einer Halteplatte nach Art eines Sandwi-
chaufbaus angeordnet sind.

AUFGABENSTELLUNG

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine mdglichst einfach und kompakt ausgebildete
hydraulische Betatigungsvorrichtung fur die Betati-
gung von Stellgliedern in einem Kraftfahrzeugge-
triebe zu schaffen, welche die obigen Nachteile ver-
meidet und tunlichst zuverldssig und ausfallsicher
funktioniert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Betatigungsvorrichtung fir die Betatigung von Stell-
gliedern in einem Kraftfahrzeuggetriebe mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteil-
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hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0011] Bei einer hydraulischen Betatigungsvorrich-
tung flr die Betatigung von Stellgliedern in einem
Kraftfahrzeuggetriebe, umfassend eine Mehrzahl
von Kolben-Zylinder-Anordnungen, deren Stellkol-
ben jeweils mit einem der Stellglieder wirkverbindbar
sind, um eine Stellbewegung des Stellglieds zu
erzeugen, eine Mehrzahl von elektrisch betatigbaren
Steuereinrichtungen, die jeweils einer Kolben-Zylin-
der-Anordnung zugeordnet sind und dazu dienen,
die Stellbewegung des jeweiligen Stellglieds zu
gestatten oder zu unterbinden, und einer elektri-
schen Verbindungseinheit zur elektrischen Kontak-
tierung und Ansteuerung der Steuereinrichtungen,
wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen auf einer
ersten Tragerplatte montiert sind, wahrend die
Steuereinrichtungen auf einer zweiten Tragerplatte
montiert sind, die mit der ersten Tragerplatte verbun-
den ist; ist erfindungsgeman die elektrische Verbin-
dungseinheit zwischen der ersten Tragerplatte und
der zweiten Tragerplatte angeordnet.

[0012] Mit anderen Worten gesagt hat die Betati-
gungsvorrichtung hydraulische Kolben-Zylinder-
Anordnungen zur Bewegung der Stellglieder und
zugeordnete elektrisch betatigbare Steuereinrichtun-
gen zur Steuerung der Bewegung der Stellglieder,
wobei die hydraulischen Komponenten auf der ers-
ten Tragerplatte und die elektrischen Komponenten
auf der von der ersten Tragerplatte verschiedenen
zweiten Tragerplatte angebracht sind.

[0013] Die zur Kontaktierung und Ansteuerung der
Steuereinrichtungen vorgesehene elekirische Ver-
bindungseinheit hingegen, bei der es sich prinzipiell
um eine feste oder flexible Platine, eine freie Verka-
belung oder ein Stanzgitter handeln kann, ist nicht
auf einer offenen Stirnseite der Tragerplatten ange-
ordnet, sondern ist zwischen der ersten Tragerplatte
und der zweiten Tragerplatte aufgenommen. Damit
befindet sich die elektrische Verbindungseinheit
weder im Nassbereich des Getriebes, d.h. auf der
Seite der hydraulischen Komponenten, noch auf der
Gegenseite, d.h. der Seite der elektrischen Kompo-
nenten, die anderen Umgebungseinflissen ausge-
setzt ist. Somit sitzt die elektrische Verbindungsein-
heit an einer Stelle, die sowohl gegen mechanische
Beschadigungen besonders geschutzt ist als auch
sich gegen andere Einfliisse, wie (Ol)Feuchtigkeit,
Staub, etc. leicht schiitzen Iasst.

[0014] Im Vergleich zum eingangs geschilderten
Stand der Technik wird die Gefahr, dass im Betrieb
des Getriebes Schaden durch Ol und/oder im Ol ent-
haltene metallische Spane und/oder die Olwarme
auftreten kénnen, auf ein Minimum reduziert. Damit
wird die Zuverlassigkeit verbessert und die Ausfalls-
icherheit der Betatigungsvorrichtung erhoht.
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[0015] Nicht zuletzt baut eine derartige Betatigungs-
vorrichtung mit besonders zentraler Anordnung der
elektrischen Verbindungseinheit zwischen der ersten
Tragerplatte und der zweiten Tragerplatte auch sehr
kompakt, so dass die Betatigungsvorrichtung insge-
samt einen im Verhaltnis zum Stand der Technik nur
kleinen Bauraumbedarf hat.

[0016] Im Sinne einer moglichst hohen Integration
von Funktionen ist eine Ausgestaltung der Betati-
gungsvorrichtung vorteilhaft, bei der jeder Kolben-
Zylinder-Anordnung eine Sensoranordnung zuge-
ordnet ist, die einen gegentber der ersten Trager-
platte ortsfesten Positionsdetektor und einen Posi-
tionsgeber aufweist, der zur Erfassung der
jeweiligen Stellung des Stellglieds mit dem ent-
sprechenden Stellkolben wirkverbunden ist, wobei
die elektrische Verbindungseinheit auch die Posi-
tionsdetektoren der Sensoranordnungen elektrisch
kontaktiert. Die zwischen den Tragerplatten angeord-
nete elektrische Verbindungseinheit dient somit
sowohl der elektrischen Kontaktierung und Ansteue-
rung der Steuereinrichtungen als auch der elektri-
schen Kontaktierung der Positionsdetektoren der
Sensoranordnungen, erfiillt also vorteilhaft zugleich
zwei wesentliche Funktionen an der Betatigungsvor-
richtung. Eine separate Verkabelung der Sensorik
entfallt vorteilhaft. Umfasst die elektrische Verbin-
dungseinheit eine Platine, so kann diese aufgrund
der ihr eigenen Steifigkeit auch als gehausefester,
mechanischer Trager flr die Positionsdetektoren
der Sensoranordnungen genutzt werden.

[0017] Grundsatzlich kann die elektrische Verbin-
dungseinheit auf der von den Kolben-Zylinder-
Anordnungen abgewandten Seite der ersten Trager-
platte angeflanscht, angeklipst oder angeschraubt
sein, um die elektrische Verbindungseinheit zwi-
schen den Tragerplatten zu befestigen. Insbeson-
dere im Hinblick auf eine einfache Montage und
einen geringen Bauraumbedarf bevorzugt ist es
jedoch, wenn die erste Tragerplatte mit einer Aus-
sparung zur Aufnahme der elektrischen Verbin-
dungseinheit versehen ist und/oder die elektrische
Verbindungseinheit - ggf. als Unterbaugruppe - an
der zweiten Tragerplatte befestigt ist.

[0018] Umfasst die elektrische Verbindungseinheit
eine Platine, so kann diese prinzipiell eine beliebige
Orientierung bezlglich der ersten Tragerplatte auf-
weisen, solange sie die ihr zugedachten Kontaktie-
rungs- und Tragerfunktionen erfillen kann. Insbe-
sondere im Hinblick auf eine einfache
Bestlckbarkeit und Montage ist es jedoch bevorzugt,
wenn sich die Platine parallel zur ersten Tragerplatte
erstreckt, was auch im Hinblick auf einen geringen
Bauraumbedarf von Vorteil ist.

[0019] Prinzipiell kann die Steuereinrichtung eine
Mehrzahl von elektromagnetisch ansteuerbaren
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Schaltventilen aufweisen, um die Bewegung der
Stellkolben zu steuern, wie im gattungsbildenden
Stand der Technik. Demgegeniber insbesondere
mit Blick auf einen mdglichst geringen vorrichtungs-
technischen Aufwand bevorzugt ist es allerdings,
wenn es sich bei den Steuereinrichtungen um Rast-
iereinrichtungen handelt, die jeweils ein Sperrele-
ment aufweisen, das in eine eine Bewegung des
zugeordneten Stellkolbens verhindernde Sperrstel-
lung federvorgespannt ist und welches mittels eines
elektrisch ansteuerbaren Aktuators von der Sperr-
stellung gegen die Federvorspannung in eine eine
Bewegung des zugeordneten Stellkolbens zulas-
sende Ldsestellung bewegbar ist. Da bei einer sol-
chen Steuereinrichtung eine Bestromung der jeweili-
gen Steuereinrichtung nur dann erfolgen muss, wenn
eine Bewegung des jeweiligen Stellglieds erforder-
lich ist, arbeitet diese auch energetisch sehr glnstig.

[0020] Es ist ferner bevorzugt, wenn die Platine der
elektrischen Verbindungseinheit quer zu den Zustell-
achsen ausgerichtet ist, entlang der die Sperrele-
mente verschiebbar sind, was gegeniiber anderen
denkbaren Ausrichtungen der Platine insbesondere
die Kontaktierung der elektromagnetischen Aktuato-
ren der Steuereinrichtungen zur Platine vereinfacht.

[0021] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung kann
sich jedes Sperrelement ausgehend von der von
der ersten Tragerplatte abgewandten Seite der zwei-
ten Tragerplatte durch zugeordnete Offnungen in
den Tragerplatten zu den Stellkolben der Kolben-
Zylinder-Anordnungen hindurch erstrecken, die auf
der von der zweiten Tragerplatte abgewandten
Seite der ersten Tragerplatte angeordnet sind,
wobei die zweite Tragerplatte mit einer integrierten
Dichtungsanordnung versehen ist, die zwischen der
ersten Tragerplatte und der zweiten Tragerplatte eine
Aussparung zur Aufnahme der elektrischen Verbin-
dungseinheit nach auf3en gegentber der Umgebung
und nach innen gegeniiber den Offnungen in den
Tragerplatten abdichtet. Eine solche integrierte Dich-
tungsanordnung hat den Vorteil, dass keine Kompro-
misse im Hinblick auf die Olvertraglichkeit zu schlie-
Ren sind, da die Platine der elektrischen
Verbindungseinheit zuverlassig vor eindringendem
Ol geschiitzt ist und somit im Betrieb der Betati-
gungsvorrichtung trocken bleibt.

[0022] Bevorzugt kann der elektrisch ansteuerbare
Aktuator jeder Steuereinrichtung Uber Kontaktstifte
mit der Platine der elektrischen Verbindungseinheit
kontaktiert sein, die mittels einer Pressfit-Verbindung
in der Platine festgelegt sind. Grundsatzlich kann
zwar auch eine Lotverbindung vorgesehen sein, um
den elektrisch ansteuerbaren Aktuator mit der Pla-
tine elektrisch zu verbinden, die Pressfit-Verbindung
ist demgegeniber in der Massenfertigung jedoch
schneller und kostengunstiger herzustellen.
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[0023] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuer-
einrichtungen Uber die elektrische Verbindungsein-
heit an eine in der Betatigungsvorrichtung integrierte,
elektrische Schnittstelle angeschlossen sind. Bei
Montage der Betatigungsvorrichtung im Kraftfahr-
zeug ist dann lediglich eine Ubergeordnete Getriebe-
steuerung, die separat von der Betatigungsvorrich-
tung an gegen Umgebungseinflisse  wie
Feuchtigkeit, Temperatur und Betriebsmedien
besonders geschitzter Stelle im Kraftfahrzeug ange-
ordnet ist, an die elektrische Schnittstelle der Betati-
gungsvorrichtung anzuschlief3en.

[0024] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtungen und die Positionsde-
tektoren der Sensoranordnungen Uber die elekitri-
sche Schnittstelle gemeinsam kontaktierbar sind,
was den Anschluss- bzw. Verkabelungsaufwand
noch weiter minimiert, ebenso wie die Anzahl an
Bauelementen, die fir die Kontaktierung der Steuer-
einrichtungen und der Positionsdetektoren der Sen-
soranordnungen insgesamt erforderlich sind.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
elektrische Schnittstelle einen an der zweiten Trager-
platte der Betatigungsvorrichtung angebrachten
Steckanschluss auf. Somit gentigt bei der Endmon-
tage der Betatigungsvorrichtung im Kraftfahrzeug ein
einfacher Handgriff, um die Steuereinrichtungen
sowie die Positionsdetektoren der Sensoranordnun-
gen der Betatigungsvorrichtung elektrisch zu kontak-
tieren, namlich ein Einstecken des kraftfahrzeugseiti-
gen Gegenstiicks in den Steckanschluss der
Betatigungsvorrichtung.  Alternativ.  hierzu  sind
andere Anschlussarten jedoch ebenfalls denkbar,
z.B. ein Schraub- oder Bajonettanschluss, wenn-
gleich diese auch im Hinblick auf den etwas hoheren
Kontaktierungsaufwand weniger bevorzugt sind.

[0026] Grundsatzlich kann der Steckanschluss hier-
bei eine beliebige Orientierung bezlglich der Trager-
platten der Betatigungsvorrichtung aufweisen. Insbe-
sondere im Hinblick auf eine infolge guter
Zuganglichkeit besonders einfache und leichte Kon-
taktierung bei der Endmontage der Betatigungsvor-
richtung im Kraftfahrzeug bevorzugt ist allerdings
eine Ausgestaltung, bei der der Steckanschluss
quer zu der zweiten Tragerplatte, in einer Richtung
weg von der ersten Tragerplatte verlauft.

[0027] Ebenfalls mit Blick auf eine einfache und kos-
tenglnstige Montage bevorzugt ist daruber hinaus
eine Ausgestaltung der Betatigungsvorrichtung, bei
der der Steckanschluss der elektrischen Schnittstelle
zur gemeinsamen Kontaktierung der Steuereinrich-
tungen und der Positionsdetektoren der Sensora-
nordnungen mit Kontaktstiften versehen ist, die mit-
tels einer Pressfit-Verbindung in der Platine der
elektrischen Verbindungseinheit festgelegt sind. Als
Alternative hierzu ware ebenfalls eine Létverbindung
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denkbar, jedoch weniger bevorzugt, da mit mehr Auf-
wand verbunden.

[0028] Fur eine gut reproduzierbare Ausrichtung der
beiden Tragerplatten zueinander und somit der Posi-
tionsdetektoren der Sensoranordnungen beziglich
der kolbenseitigen Positionsgeber ist es von Vorteil,
wenn die zweite Tragerplatte beziglich der ersten
Tragerplatte mittels an der zweiten Tragerplatte
angeordneten Zentrierfortsatzen ausgerichtet ist,
die in zugeordneten Zentrieraussparungen in derers-
ten Tragerplatte eingreifen.

[0029] Wahrend es hinsichtlich der erforderlichen
mechanischen Festigkeit bei mdglichst geringem
Gewicht vorteilhaft ist, wenn die erste Tragerplatte
metallisch ist, namlich aus einer Leichtmetalllegie-
rung besteht, ist es aus wirtschaftlichen Erwagungen
und wiederum Gewichtsgriinden von Vorteil, wenn
die zweite Tragerplatte aus Kunststoff ausgebildet,
namlich spritzgegossen ist. Die Verwendung von
Kunststoff macht schliefllich vorteilhaft auch eine
zusatzliche elektrische Isolierung an den Kontakt-
stellen zur elektrischen Verbindungseinheit entbehr-
lich.

Figurenliste

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand
eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die beigeflgten, z.T. schemati-
schen Zeichnungen naher erldutert, in denen zur
Vereinfachung der Darstellung elastomere bzw. elas-
tische Teile im unverformten Zustand dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer hyd-
raulischen Betatigungsvorrichtung fiir die Beta-
tigung von Stellgliedern in einem Kraftfahrzeug-
getriebe nach einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung im nicht-
montierten Zustand von schrag oben / vorne
links mit Blick auf die von einer Flanschflache
der Betatigungsvorrichtung abgewandte Seite
der Betatigungsvorrichtung, auf der insbeson-
dere Steuereinrichtungen der Betatigungsvor-
richtung angeordnet sind;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Betati-
gungsvorrichtung gemaf Fig. 1 im nicht-mon-
tierten Zustand von schrag unten / vorne rechts
mit Blick auf Kolben-Zylinder-Anordnungen und
die Flanschflache der Betatigungsvorrichtung,
Uber die die Betatigungsvorrichtung an einer
Trennwand eines Getriebegehauses des Kraft-
fahrzeuggetriebes angeflanscht werden kann;

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung der Betatigungsvorrichtung gemaf Fig. 1
von schrag oben / vorne links zur besseren Ver-
anschaulichung einer die Kolben-Zylinder-
Anordnungen tragenden ersten Tragerplatte,
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einer die Steuereinrichtungen tragenden zwei-
ten Tragerplatte und einer dazwischen angeord-
neten Platine als elektrische Verbindungseinheit
zur elektrischen Kontaktierung und Ansteue-
rung der Steuereinrichtungen;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der zweiten
Tragerplatte der Betatigungsvorrichtung geman
Fig. 1 von schrag unten / hinten links mit Blick
auf die auf der Unterseite der zweiten Trager-
platte angebrachte Platine;

Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung der Kolben-Zylinder-Anordnungen der
Betatigungsvorrichtung gemafll Fig. 1 von
schrag oben / hinten links zur besseren Veran-
schaulichung von Stellkolben und Zylinderge-
hausetypen der Kolben-Zylinder-Anordnungen;

Fig. 6 eine Draufsicht auf die Betatigungsvor-
richtung gemaf Fig. 1 von oben in Fig. 1;

Fig. 7 eine im Malistab gegeniber der Fig. 6
vergroRerte Schnittansicht der Betatigungsvor-
richtung gemal Fig. 1 entsprechend der
Schnittverlaufslinie VII-VIl in Fig. 6, wobei die
Schnittansicht um 180° in der Zeichnungsebene
gedreht wurde, um die Einbaulage der Betati-
gungsvorrichtung zu veranschaulichen;

Fig. 8 eine im Mal3stab gegenuber der Fig. 7
nochmals deutlich vergréRerte Schnittansicht
der Betatigungsvorrichtung gemaR Fig. 1 ent-
sprechend dem Detailkreis VIl in Fig. 7 zur bes-
seren lllustration eines Entliftungsventils der
Betatigungsvorrichtung;

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen Ventilsitz des
Entliftungsventils der Betatigungsvorrichtung
gemal Fig. 1 mit Blickrichtung entsprechend
dem Pfeil IX in Fig. 8;

Fig. 10 eine hinsichtlich des Mafstabs der
Fig. 6 entsprechende Schnittansicht der Betati-
gungsvorrichtung gemal Fig. 1 entsprechend
der Schnittverlaufslinie X-X in Fig. 6;

Fig. 11 eine wiederum hinsichtlich des Maf-
stabs der Fig. 6 entsprechende Schnittansicht
der Betatigungsvorrichtung gemaf Fig. 1 ent-
sprechend der zweifach versetzten Schnittver-
laufslinie XI-XI in Fig. 6;

Fig. 12 eine erneut hinsichtlich des Malstabs
der Fig. 6 entsprechende Schnittansicht der
Betatigungsvorrichtung gemaf Fig. 1 entspre-
chend der Schnittverlaufslinie XII-XII in Fig. 6;
und

Fig. 13 eine im Malistab der Fig. 12 entspre-
chende Schnittansicht der Betatigungsvorrich-
tung gemal Fig. 1 entsprechend der Schnittver-
laufslinie XIII-XIIl in Fig. 12.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES
AUSFUHRUNGSBEISPIELS

[0031] In den Figuren beziffert das Bezugszeichen
10 allgemein eine hydraulische Betatigungsvorrich-
tung fur die Betatigung von Stellgliedern 12 in
einem Kraftfahrzeuggetriebe. Die Betatigungsvor-
richtung 10 hat eine Mehrzahl von Kolben-Zylinder-
Anordnungen 14.1,14.2, 14.3, 14.4, 14.5, die jeweils
einen mit einem Stellglied 12 wirkverbindbaren Stell-
kolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 aufweisen. Jeder
Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 kann auf
einer ersten Seite und einer zweiten Seite Uber
jeweils einen zugeordneten Druckraum 18.1, 18.1',
18.2, 18.2', 18.3, 18.3', 18.4, 18.4', 18.5, 18.5' hyd-
raulisch beaufschlagt werden.

[0032] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind flr
ein automatisiertes LKW-Schaltgetriebe (ASG) mit
acht Vorwartsgangen und zwei Rlckwartsgangen
insgesamt funf Kolben-Zylinder-Anordnungen 14.1,
14.2, 14.3, 14.4,14.5 vorgesehen. Als Stellglied 12
ist in den Fig. 1 und Fig. 2 beispielhaft eine Schalt-
gabel auf einer Schaltwelle gezeigt, die mit dem
Stellkolben 16.4 der Kolben-Zylinder-Anordnung
14.4 gemal Fig. 2 mechanisch verbunden ist. Ent-
sprechende Stellglieder sind auch den anderen Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14.5
zugeordnet, in den Figuren zur besseren Ubersicht-
lichkeit aber nicht gezeigt.

[0033] Jeder Kolben-Zylinder-Anordnung  14.1,
14.2, 14.3, 14.4, 14.5 ist ferner eine Steuereinrich-
tung 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 zugeordnet, die
eine Stellbewegung des jeweiligen Stellkolbens
16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 in einer ersten Richtung
oder einer entgegengesetzten zweiten Richtung
gestattet oder unterbindet. Des Weiteren sind die
Druckraume 18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5 auf der ers-
ten Seite der Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5
Uber eine gemeinsame erste Druckleitung 22 hyd-
raulisch miteinander verbunden, wahrend die Druck-
raume 18.1', 18.2', 18.3', 18.4', 18.5' auf der zweiten
Seite der Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 Gber
eine gemeinsame zweite Druckleitung 24 hydrau-
lisch miteinander verbunden sind.

[0034] Wie im Folgenden noch im Einzelnen erldu-
tert wird, bestehen im Vergleich zum eingangs
geschilderten Stand der Technik verschiedene
Besonderheiten der Betatigungsvorrichtung 10 nach
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel insbeson-
dere in den folgenden zwei Punkten (i und ii): Zum
einen (i) ist, wie am besten in der Fig. 7 zu erkennen
ist, jeder Druckleitung 22, 24 wenigstens ein Entlif-
tungsventil 26, 28 mit einem Abgang 30, 32 fur Luft
zugeordnet, wobei die Abgange 30, 32 der Entlif-
tungsventile 26, 28 an eine gemeinsame Entlif-
tungsleitung 34 angeschlossen sind.
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[0035] Zum anderen (ii) ist eine elektrische Verbin-
dungseinheit 36 - hier in der Form einer Platine - zur
elektrischen Kontaktierung und Ansteuerung der
Steuereinrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 vor-
gesehen, die auf besondere Weise angeordnet ist,
wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist. Wahrend die
Kolben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3,
14.4, 14.5 auf einer ersten Tragerplatte 38 der Beta-
tigungsvorrichtung 10 montiert sind, sind die Steuer-
einrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 auf einer
hiervon verschiedenen, zweiten Tragerplatte 40
angebracht. Beide Tragerplatten 38, 40 sind mitei-
nander verbunden, wobei die Platine der elektri-
schen Verbindungseinheit 36 just zwischen der ers-
ten Tragerplatte 38 und der zweiten Tragerplatte 40
angeordnet ist.

[0036] Wie die Fig. 3 bis Fig. 5 veranschaulichen, ist
die Betatigungsvorrichtung 10 modular aufgebaut,
wobei die erste Tragerplatte 38, die metallisch ist
und vorzugsweise aus einer Leichtmetalllegierung
besteht, eine Basis bildet, Uber welche die Betati-
gungsvorrichtung 10 an einem Getriebegehause
(nicht gezeigt) angeflanscht werden kann. Hierfur
besitzt die in der Draufsicht (Fig. 6) gesehen im
Wesentlichen rechteckige erste Tragerplatte 38 auf
ihrer Unterseite eine Flanschflache 42 (siehe insbe-
sondere Fig. 2). An ihrem Rand ist die erste Trager-
platte 38 umlaufend mit Befestigungslochern 44 ver-
sehen, die im am Getriebegehduse montierten
Zustand der Betatigungsvorrichtung 10 von Befesti-
gungsschrauben (nicht dargestellt) durchgriffen wer-
den, welche in Gewindebohrungen im Getriebege-
hause eingeschraubt sind, um die
Betatigungsvorrichtung 10 mit ihrer Flanschflache
42 gegen das Getriebegehdause zu ziehen. Im
Bereich der Flanschflache 42 vorgesehene Zentrier-
hilsen 46 (siehe insbesondere Fig. 2) positionieren
die erste Tragerplatte 38 hierbei bezlglich des
Getriebegehauses.

[0037] Die Fig. 3 und Fig. 7 bilden die Einbaulage
der Betatigungsvorrichtung 10 ab, d.h. im am Getrie-
begehause montierten Zustand der Betatigungsvor-
richtung 10 erstreckt sich die erste Tragerplatte 38 im
Wesentlichen in horizontaler Richtung. Die einzelnen
Kolben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14 .4,
14.5 sind auf noch zu beschreibende Weise zu einer
Zylinderbaugruppe 48 zusammengefasst, die von
unten auf der ersten Tragerplatte 38 aufgesteckt
und mit einer Mehrzahl von Befestigungsschrauben
50 (vgl. Fig. 3) befestigt ist. Im am Getriebegehause
montierten Zustand der Betatigungsvorrichtung 10
ragt die Zylinderbaugruppe 48 durch eine Offnung
des Getriebegehauses in das Getriebegehause
hinein, befindet sich also in einem &6lnassen Bereich
des Getriebegehauses.

[0038] Die einzelnen Steuereinrichtungen 20.1,
20.2, 20.3, 20.4, 20.5 hingegen sind gemaf insbe-
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sondere Fig. 1 unter Zuhilfenahme einer Halteplatte
52 und Befestigungsschrauben 54 an der zweiten
Tragerplatte 40 befestigt, die aus Kunststoff ausge-
bildet, insbesondere spritzgegossen ist. Die Steuer-
einrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 sind somit
an der zweiten Tragerplatte 40 zu einer Steuerbau-
gruppe 56 zusammengefasst, die von oben auf der
ersten Tragerplatte 38 aufgesteckt und mit einer
Mehrzahl von Befestigungsschrauben 58 (siehe wie-
derum Fig. 3) befestigt ist.

[0039] GemaR den Fig. 12 und Fig. 13 ist die zweite
Tragerplatte 40 hierbei bezlglich der ersten Trager-
platte 38 mittels an der zweiten Tragerplatte 40 ange-
ordneten Zentrierfortsatzen 60 (vgl. auch Fig. 4) aus-
gerichtet, die in zugeordneten Zentrieraussparungen
62 in der ersten Tragerplatte 38 eingreifen. Im am
Getriebegehdause montierten Zustand der Betati-
gungsvorrichtung 10 befindet sich die Steuerbau-
gruppe 56 also auflerhalb des Getriebegehauses,
mithin in einem ,6ltrockenen® Bereich.

[0040] Komplettiert wird der hydraulische Teil der
Betatigungsvorrichtung 10 durch auf der Oberseite
der ersten Tragerplatte 38, d.h. im ,0ltrockenen®
Bereich aufgeschraubte Anschlussgehause 64 fir
die Druckleitungen 22, 24, die Abgange 30 bzw. 32
aufweisende Ventilgehause 66 fir die Entliftungs-
ventile 26, 28 sowie die gemeinsame Entliftungslei-
tung 34. Letztere ist ebenfalls auf der von den Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14.4,
14.5 abgewandten Seite der ersten Tragerplatte 38
an der ersten Tragerplatte 38 befestigt, wozu
gemal Fig. 1 mit der ersten Tragerplatte 38 ver-
schraubte Halter 68 vorgesehen sind.

[0041] Inden Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 ist auch gut zu
erkennen, dass die Entliftungsleitung 34 neben den
Steuereinrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5,
also im Wesentlichen in einer Ebene mit den Steuer-
einrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 verlauft,
die wie die Entliftungsleitung 34 auf der von den Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14.4,
14.5 abgewandten Seite der ersten Tragerplatte 38
angeordnet sind. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Entliftungsleitung 34 zwei Leitungs-
abschnitte 34.1, 34.2 auf, von denen ein Leitungsab-
schnitt, ndmlich der Leitungsabschnitt 34.1 die
Abgange 30, 32 der Entliftungsventile 26, 28 verbin-
det. Endseitig ist die Entliiftungsleitung 34 mit einem
Steckanschluss 70 (Stecker) versehen.

[0042] Gemal den Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 10 wei-
sen die erste Druckleitung 22 und die zweite Druck-
leitung 24 auch jeweils einen Steckanschluss 72
(Buchse) auf, der auf der von den Kolben-Zylinder-
Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5 abgewand-
ten Seite der ersten Tragerplatte 38 vorgesehen und
durch das jeweilige Anschlussgehduse 64 gebildet
ist. Insbesondere ist die Anordnung so getroffen,
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dass sich der Steckanschluss 70 der Entliftungslei-
tung 34 und die Steckanschlisse 72 der Druckleitun-
gen 22, 24 an ein und demselben Rand der ersten
Tragerplatte 38 befinden.

[0043] Weitere Details der Zylinderbaugruppe 48
sind nun insbesondere der Fig. 5 zu entnehmen.
Demgemal weist jede Kolben-Zylinder-Anordnung
141, 14.2, 143, 14.4, 145 zwei die jeweiligen
Druckraume 18.1, 18.1', 18.2, 18.2', 18.3, 18.3',
18.4, 18.4', 18.5, 18.5' begrenzende Zylinderge-
hduse 74.1, 74.1', 74.2, 74.2', 74.3, 74.3', 74.4,
74.4', 745, 74.5' auf. Jedes der Zylindergehause
hat einen Hydraulikeingang 76 bzw. 76' und einen
Hydraulikausgang 78 bzw. 78' flir den jeweiligen
Druckraum 18.1, 18.1", 18.2, 18.2', 18.3, 18.3', 18.4,
18.4',18.5, 18.5'. Hierbei ist ein Teil der ersten Druck-
leitung 22 durch eine Reihenanordnung von Zylin-
dergehausen 74.1,74.2,74.3, 74.4, 74.5 auf der ers-
ten Seite der Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5
gebildet, wie die Fig. 5 und Fig. 10 veranschauli-
chen, wahrend ein Teil der zweiten Druckleitung 24
in analoger Weise durch eine Reihenanordnung von
Zylindergehausen 74.1', 74.2', 74.3', 74.4', 74.5' auf
der zweiten Seite der Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3,
16.4, 16.5 gebildet ist.

[0044] Bei der Reihenanordnung von Zylinderge-
hausen 74.1, 74.2, 74.3, 74.4, 74.5, 74.1', 74.2',
74.3', 74.4', 74.5' bildet der Hydraulikeingang 76,
76' eines jeweils ersten Zylindergehduses 74.1,
74.1" einen gemeinsamen Eingangsanschluss 80,
80' fur die jeweilige Reihenanordnung, wahrend der
Hydraulikausgang 78, 78' eines jeweils letzten Zylin-
dergehduses 74.5, 74.5' einen gemeinsamen Endan-
schluss 82, 82' furr die jeweilige Reihenanordnung bil-
det. Dabei ist zwischen dem Hydraulikeingang 76,
76' des jeweils ersten Zylindergehauses 74.1, 74.1'
und dem Hydraulikausgang 78, 78' des jeweils letz-
ten Zylindergehauses 74.5, 74.5' der Hydraulikaus-
gang 78, 78' eines jeden Zylindergehduses 74.1,
74.2, 74.3, 74.4, 74.1', 74.2', 74.3', 74.4' mit dem
Hydraulikeingang 76, 76' eines nachfolgenden Zylin-
dergehauses 74.2, 74.3, 74.4, 74.5, 74.2', 74.3',
74.4', 74.5' verbunden. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind geeignet abgedichtete Steckver-
bindungen vorgesehen (siehe auch Fig. 10), um die
Montage der Reihenanordnungen zu vereinfachen.
In der Art eines Baukastensystems werden auf
diese Weise nur drei verschiedene Zylindergehause-
typen bendtigt, wobei im vorliegenden Beispiel
jeweils die Zylindergehause 74.1, 74.5' (Typ 1) bzw.
74.5,74.1' (Typ 2) bzw. 74.2,74.3,74.4,74.2', 74.3',
74.4' (Typ 3) identisch ausgebildet und vorzugsweise
aus Kunststoff spritzgegossen sind.

[0045] Zur Positionierung der Zylindergehause 74.1,
74.2,74.3,74.4,74.5,74.1',74.2', 74.3', 74.4', 74.5'
an der ersten Tragerplatte 38 ist jedes Zylinderge-
hause gemal Fig. 5 mit wenigstens einem Position-
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iervorsprung 84 versehen, der in einer zugeordneten
Positionieraussparung 86 der ersten Tragerplatte 38
eingreift, wie in den Fig. 7 und Fig. 10 gezeigt. Bei
den jeweils aulleren Zylindergehdusen 74.1, 74.1',
74.5, 74.5' erfolgt eine Positionierung auch Uber
den Hydraulikeingang 76, 76' (Zylindergehause
741, 74.1") bzw. den Hydraulikausgang 78, 78'
(Zylindergehause 74.5, 74.5"), der jeweils eine zuge-
ordnete Offnung 88 in der ersten Tragerplatte 38
durchgreift (siehe wiederum die Fig. 7 und Fig. 10).
AulRerdem sind zur axialen Abstitzung der Zylinder-
gehduse 74.1, 74.2, 74.3, 74.4, 74.5, 741", 74.2",
74.3', 74.4', 74.5' Anschlagleisten 90 an der ersten
Tragerplatte 38 angeformt, wie insbesondere in den
Fig. 2 und Fig. 7 zu erkennen ist.

[0046] Wie die Fig. 7 und Fig. 10 des Weiteren zei-
gen, sind die Entliftungsventile 26, 28 jeweils am
gemeinsamen Endanschluss 82, 82' der jeweiligen
Reihenanordnung von Zylindergehdusen 74.1, 74.2,
74.3, 74.4, 745 bzw. 74.1', 74.2', 74.3', 74.4', 74.5'
vorgesehen. Damit ist das Entluftungsventil 26 bzw.
28 an einem hochsten Punkt der jeweiligen Drucklei-
tung 22, 24 angeordnet.

[0047] Details zu den Entliftungsventilen 26, 28
sind den Fig. 8 und Fig. 9 zu entnehmen, die exemp-
larisch fir beide Entliftungsventile 26, 28 das Entlif-
tungsventil 28 vergréRert zeigen. DemgemaRl han-
delt es sich bei den Entliftungsventilen 26, 28
jeweils um ein Tellerventil, mit einem tellerférmigen
Ventilkorper 92, der federnd gegen einen Ventilsitz
94 anliegt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Ventilsitz 94 an einem Einsatzteil 96 ausgebildet,
das mittels O-Ringen 98 geeignet abgedichtet zwi-
schen dem Ventilgehause 66, der ersten Tragerplatte
38 und dem Uiber die Offnung 88 in der ersten Trager-
platte 38 vorstehenden Ende des Endanschlusses
82' des Zylindergehauses 74.5' eingefligt ist (siehe
Fig. 8).

[0048] In Fig. 9 ist das Einsatzteil 96 des Entluf-
tungsventils 28 in einer Draufsicht mit Blickrichtung
entsprechend dem Pfeil IX in Fig. 8 separat gezeigt,
um weitere Einzelheiten des Ventilsitzes 94 zu veran-
schaulichen. Demgemal} hat der Ventilsitz 94 einen
mit der jeweiligen Druckleitung, hier der zweiten
Druckleitung 24 kommunizierenden zentralen Durch-
gang 100 und eine den Durchgang 100 umgebende
Ringnut 102. Die Ringnut 102 ist mit dem Durchgang
100 uUber eine radial verlaufende, gerade Verbin-
dungsnut 104 verbunden. Der Ventilkdrper 92
besteht aus einem gummielastischen Material und
Uberdeckt gemal® Fig. 8 den Durchgang 100, die
Verbindungsnut 104 und die Ringnut 102. Wie die
Fig. 8 ferner zeigt, ist der Ventilkorper 92 im Bereich
der Ringnut 102 nicht zwischen dem Ventilgehause
66 und dem Einsatzteil 96 eingeklemmt, so dass dort
der Ventilkérper 92 mit seinem Rand von der Ringnut
102 abzuheben vermag.
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[0049] Fir den Fachmann ist insoweit ersichtlich,
dass die Verbindungsnut 104 eine Drosselwirkung
hat, die einen wesentlichen Druckabbau in der im
Endanschluss 82' anstehenden Hydraulikflissigkeit
verhindert, gleichwohl eingeschlossene Luft vom
Endanschluss 82' zum Abgang 32 ohne Weiteres
passieren lasst, wobei der Rand des Ventilkorpers
92 leicht vom Ventilsitz 94 abhebt. In der anderen
Richtung verhindert der tellerformige Ventilkérper
92 aufgrund seiner elastischen Eigenschaften, dass
Luft aus dem Abgang 32 in den Endanschluss 82'
zurlckgesaugt wird.

[0050] Zur Unterstiitzung der so bewirkten Entlif-
tung des hydraulischen Systems kénnen im Ubrigen
die Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 der Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen 14.1, 14.2, 14.3, 14.4,
14.5 durch wechselnde Druckbeaufschlagung der
jeweiligen Druckraume 18.1, 18.1', 18.2, 18.2', 18.3,
18.3',18.4, 18.4', 18.5, 18.5' hin und her bewegt wer-
den, wie dies in der alteren deutschen Patentanmel-
dung 10 2018 008 943.7 der vorliegenden Anmelde-
rin beschrieben ist.

[0051] Weitere Details zu den identisch ausgebilde-
ten Steuereinrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5
der Steuerbaugruppe 56 ergeben sich insbesondere
aus den Fig. 7 und Fig. 12. Das Funktionsprinzip die-
ser Steuereinrichtungen ist grundsatzlich aus der
Druckschrift EP 2 543 891 A2 der vorliegenden
Anmelderin bekannt, auf die an dieser Stelle
zunachst ausdricklich verwiesen sei.

[0052] DemgemaR handelt es sich bei den Steuer-
einrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 jeweils um
eine Rastiereinrichtung, die ein Sperrelement 106
aufweist, das in eine eine Bewegung des jeweiligen
Stellkolbens 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 verhin-
dernde Sperrstellung mittels einer Feder 108 vorge-
spannt ist und welches mittels eines elektrisch
ansteuerbaren Aktuators 110 (Hubmagnet) von der
Sperrstellung gegen die Federvorspannung in eine
eine Bewegung des jeweiligen Stellkolbens 16.1,
16.2, 16.3, 16.4, 16.5 zulassende Lodsestellung
bewegt werden kann. Die Bewegung des entsprech-
enden Sperrelements 106 erfolgt hierbei entlang
einer jeweiligen Zustellachse 112, die in den Fig. 7,
Fig. 11 und Fig. 12 mit einem Doppelpfeil gekenn-
zeichnet ist.

[0053] In an sich bekannter Weise kann das Sperr-
element 106, das sich eng durch komplementar
geformte Offnungen 113 in der ersten Tragerplatte
38 und der zweiten Tragerplatte 40 hindurch
erstreckt (vgl. die Fig. 7, Fig. 12 und Fig. 13), in
zugeordneten Aussparungen 114 des jeweiligen
Stellkolbens 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 verrasten,
um - auch bei Druckbeaufschlagung der entsprech-
enden Kolben-Zylinder-Anordnung 14.1, 14.2, 14.3,
14.4, 14.5 - eine Kolbenbewegung zu verhindern.
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Jeder Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 hat
hierflr drei Aussparungen 114, die, wie am besten
in den Fig. 5 und Fig. 7 zu erkennen ist, entlang der
Kolbenachse gesehen hintereinander liegen. Wah-
rend die jeweils mittlere Aussparung 114 eine Neut-
ralstellung des jeweiligen Stellkolbens 16.1, 16.2,
16.3, 16.4, 16.5 definiert, geben die jeweils dulleren
Aussparungen 114 zwei verschiedene Betatigungs-
stellungen des jeweiligen Stellkolbens 16.1, 16.2,
16.3, 16.4, 16.5 vor.

[0054] Des Weiteren ist jeder Kolben-Zylinder-
Anordnung 14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5 eine Sensor-
anordnung 116 zugeordnet, die gemal den Fig. 7
und Fig. 11 einen gegenuber der ersten Tragerplatte
38 ortsfesten Positionsdetektor 118 - hier ein Hall-
Sensorelement (siehe auch die Fig. 3 und Fig. 4) -
und einen Positionsgeber 120 - hier ein Magnet (vgl.
auch Fig. 5) - aufweist, der zur Erfassung der jewei-
ligen Stellung des Stellglieds 12 mit dem entsprech-
enden Stellkolben 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5 wirk-
verbunden ist. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel
ist vorteilhaft vorgesehen, dass die elektrische Ver-
bindungseinheit 36, d.h. die Platine auch die Posi-
tionsdetektoren 118 der Sensoranordnungen 116
elektrisch kontaktiert.

[0055] Wie die Fig. 3, Fig. 7, Fig. 10 und Fig. 11
veranschaulichen, ist die erste Tragerplatte 38 mit
einer Aussparung 122 zur Aufnahme der Platine ver-
sehen. Befestigt ist die Platine hingegen an der zwei-
ten Tragerplatte 40, wie in den Fig. 4 und Fig. 11 zu
sehen ist, wozu eine Mehrzahl von Befestigungs-
schrauben 124 vorgesehen ist. Im montierten
Zustand erstreckt sich die Platine gemall den
Fig. 7, Fig. 10 und Fig. 11 parallel zur ersten Trager-
platte 38. Damit ist die Platine auch quer zu den
Zustellachsen 112 der Sperrelemente 106 der
Steuereinrichtungen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 aus-
gerichtet (vgl. Fig. 7).

[0056] Insbesondere in den Fig. 4 und Fig. 12 ist
weiterhin zu erkennen, dass die zweite Tragerplatte
40 mit einer integrierten Dichtungsanordnung 126
versehen ist, die zwischen der ersten Tragerplatte
38 und der zweiten Tragerplatte 40 die Aussparung
122 zur Aufnahme der Platine nach aullen gegen-
Uber der Umgebung und nach innen gegenuber den
Offnungen 113 in den Tragerplatten 38, 40 abdichtet.
Die elastomeren Dichtwilste der Dichtungsanord-
nung 126 sind hierbei sowohl um die Aussparung
122 als auch die Offnungen 113 umlaufend ausgebil-
det, wie sich aus der Fig. 4 ergibt. Im Ergebnis ist die
Platine der elektrischen Verbindungseinheit 36 sehr
platzsparend und gut gegen &aufRere Einflisse
geschitzt zwischen der ersten Tragerplatte 38 und
der zweiten Tragerplatte 40 aufgenommen.

[0057] Gemal den Fig. 7 und Fig. 11 ist der elekt-
risch ansteuerbare Aktuator 110 jeder Steuereinrich-
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tung 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 des Weiteren Uber
Kontaktstifte 128 mit der Platine der elektrischen Ver-
bindungseinheit 36 kontaktiert, die mittels einer
Pressfit-Verbindung in der Platine festgelegt sind.
Daruber hinaus veranschaulichen insbesondere die
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 10, dass die Steuereinrichtun-
gen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 uber die Platine als
elektrische Verbindungseinheit 36 an einer in der
Betatigungsvorrichtung 10 integrierten, elektrischen
Schnittstelle 130 angeschlossen sind. Entsprechen-
des gilt fur die Positionsdetektoren 118 der Sensora-
nordnungen 116, so dass die Steuereinrichtungen
20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 und die Positionsdetekto-
ren 118 der Sensoranordnungen 116 Uber die elekt-
rische Schnittstelle 130 gemeinsam kontaktierbar
sind.

[0058] Wie in den Fig. 1, Fig. 4, Fig. 6 und Fig. 10
deutlich zu erkennen ist, hat die elektrischen Schnitt-
stelle 130 einen an der zweiten Tragerplatte 40 der
Betatigungsvorrichtung 10 angebrachten Steckan-
schluss 132. Der Steckanschluss 132 verlauft quer
zu der zweiten Tragerplatte 40, in einer Richtung
weg von der ersten Tragerplatte 38, befindet sich
somit ebenfalls auf der ,6ltrockenen® Seite der Beta-
tigungsvorrichtung 10. SchlieRlich ist auch der Steck-
anschluss 132 der elektrischen Schnittstelle 130 zur
gemeinsamen Kontaktierung der Steuereinrichtun-
gen 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5 und der Positionsde-
tektoren 118 der Sensoranordnungen 116 gemaf
den Fig. mit Kontaktstiften 134 versehen, die mittels
einer Pressfit-Verbindung in der Platine der elektri-
schen Verbindungseinheit 36 festgelegt sind.

[0059] Was im Ubrigen die Funktionsweise der vor-
beschriebenen Betatigungsvorrichtung 10 bei der
Betatigung der einzelnen Stellglieder 12 im Kraftfahr-
zeuggetriebe angeht, sei abschlieléend ausdricklich
auf die Druckschrift EP 2 754 911 A1 der vorliegen-
den Anmelderin verwiesen, die exemplarisch typi-
sche Kupplungs- und Schaltvorgénge in einem ent-
sprechend automatisierten Kraftfahrzeuggetriebe
beschreibt.

[0060] Eine hydraulische Betatigungsvorrichtung fir
die Betatigung von Stellgliedern in einem Kraftfahr-
zeuggetriebe hat eine Mehrzahl von Kolben-Zylin-
der-Anordnungen, deren Stellkolben jeweils mit
einem Stellglied wirkverbindbar sind, um eine Stell-
bewegung des Stellglieds zu erzeugen. Ferner ist
eine Mehrzahl von elektrisch betatigbaren Steuerein-
richtungen vorgesehen, die jeweils einer Kolben-
Zylinder-Anordnung zugeordnet sind und dazu die-
nen, die Stellbewegung des jeweiligen Stellglieds
zu gestatten oder zu unterbinden. Eine elektrische
Verbindungseinheit sorgt fiir die elektrische Kontak-
tierung und Ansteuerung der Steuereinrichtungen.
Wahrend die Kolben-Zylinder-Anordnungen auf
einer ersten Tragerplatte montiert sind, sind die
Steuereinrichtungen auf einer zweiten Tragerplatte
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befestigt, die mit der ersten Tragerplatte verbunden
ist. Zum Schutz der elektrischen Verbindungseinheit
ist diese in sehr kompakter Bauweise zwischen der

ersten Tragerplatte und der zweiten Tragerplatte
angeordnet.
Bezugszeichenliste
10 Betatigungsvorrichtung
12 Stellglied
141 Kolben-Zylinder-Anordnung
14.2 Kolben-Zylinder-Anordnung
14.3 Kolben-Zylinder-Anordnung
14.4 Kolben-Zylinder-Anordnung
14.5 Kolben-Zylinder-Anordnung
16.1 Stellkolben
16.2 Stellkolben
16.3 Stellkolben
16.4 Stellkolben
16.5 Stellkolben
18.1, 18.1' Druckraum
18.2, 18.2' Druckraum
18.3, 18.3' Druckraum
18.4, 18.4' Druckraum
18.5, 18.5' Druckraum
201 Steuereinrichtung
20.2 Steuereinrichtung
20.3 Steuereinrichtung
20.4 Steuereinrichtung
20.5 Steuereinrichtung
22 erste Druckleitung
24 zweite Druckleitung
26 Entliftungsventil
28 Entliftungsventil
30 Abgang
32 Abgang
34 Entliftungsleitung
341 Leitungsabschnitt
34.2 Leitungsabschnitt
36 elektrische Verbindungsein-
heit
38 erste Tragerplatte
40 zweite Tragerplatte

10/23

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72
741,741
74.2,74.2
74.3,74.3'
744,744
74.5,74.5
76, 76'
78,78
80, 80'
82, 82'

84

86

88

90

92

94

96

98

100

102

104

106

108

110

112

2022.12.01

Flanschflache
Befestigungsloch
Zentrierhllse
Zylinderbaugruppe
Befestigungsschraube
Halteplatte
Befestigungsschraube
Steuerbaugruppe
Befestigungsschraube
Zentrierfortsatz
Zentrieraussparung
Anschlussgehause
Ventilgehause

Halter

Steckanschluss
Steckanschluss
Zylindergehause
Zylindergehause
Zylindergehause
Zylindergehause
Zylindergehause
Hydraulikeingang
Hydraulikausgang
Eingangsanschluss
Endanschluss
Positioniervorsprung
Positionieraussparung
Offnung
Anschlagleiste
Ventilkdrper

Ventilsitz

Einsatzteil

O-Ring

Durchgang

Ringnut
Verbindungsnut
Sperrelement

Feder

Aktuator

Zustellachse
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113 Offnung

114 Aussparung

116 Sensoranordnung

118 Positionsdetektor

120 Positionsgeber

122 Aussparung

124 Befestigungsschraube

126 Dichtungsanordnung

128 Kontaktstift

130 elektrische Schnittstelle

132 Steckanschluss

134 Kontaktstift
Patentanspriiche

1. Hydraulische Betatigungsvorrichtung (10) fir
die Betatigung von Stellgliedern (12) in einem Kraft-
fahrzeuggetriebe, mit einer Mehrzahl von Kolben-
Zylinder-Anordnungen (14.1, 14.2, 14.3, 144,
14.5), deren Stellkolben (16.1, 16.2, 16.3, 16.4,
16.5) jeweils mit einem der Stellglieder (12) wirkver-
bindbar sind, um eine Stellbewegung des Stellglieds
(12) zu erzeugen, einer Mehrzahl von elektrisch
betatigbaren Steuereinrichtungen (20.1, 20.2, 20.3,
20.4, 20.5), die jeweils einer Kolben-Zylinder-Anord-
nung (14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5) zugeordnet sind
und dazu dienen, die Stellbewegung des jeweiligen
Stellglieds (12) zu gestatten oder zu unterbinden,
und einer elektrischen Verbindungseinheit (36) zur
elektrischen Kontaktierung und Ansteuerung der
Steuereinrichtungen (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5),
wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen (14.1,
14.2, 14.3, 14.4, 14.5) auf einer ersten Tragerplatte
(38) montiert sind, wahrend die Steuereinrichtungen
(20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5) auf einer zweiten Tra-
gerplatte (40) montiert sind, die mit der ersten Tra-
gerplatte (38) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Verbindungseinheit
(36) zwischen der ersten Tragerplatte (38) und der
zweiten Tragerplatte (40) angeordnet ist.

2. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kolben-Zylin-
der-Anordnung (14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5) eine
Sensoranordnung (116) zugeordnet ist, die einen
gegenlber der ersten Tragerplatte (38) ortsfesten
Positionsdetektor (118) und einen Positionsgeber
(120) aufweist, der zur Erfassung der jeweiligen
Stellung des Stellglieds (12) mit dem entsprechen-
den Stellkolben (16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5) wirk-
verbunden ist, wobei die elektrische Verbindungs-
einheit (36) auch die Positionsdetektoren (118) der
Sensoranordnungen (116) elektrisch kontaktiert.

3. Betéatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Tragerplatte (38) mit einer Aussparung (122) zur
Aufnahme der elektrischen Verbindungseinheit (36)
versehen ist und/oder dass die elektrische Verbin-
dungseinheit (36) an der zweiten Tragerplatte (40)
befestigt ist.

4. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Verbindungseinheit
(36) eine Platine aufweist, die sich parallel zur ers-
ten Tragerplatte (38) erstreckt.

5. Betéatigungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Steuereinrichtung
(20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5) um eine Rastiereinrich-
tung handelt, die ein Sperrelement (106) aufweist,
das in eine eine Bewegung des Stellkolbens (16.1,
16.2, 16.3, 16.4, 16.5) verhindernde Sperrstellung
federvorgespannt ist und welches mittels eines
elektrisch ansteuerbaren Aktuators (110) von der
Sperrstellung gegen die Federvorspannung in eine
eine Bewegung des Stellkolbens (16.1, 16.2, 16.3,
16.4, 16.5) zulassende Lésestellung bewegbar ist.

6. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 5,
soweit auf den Patentanspruch 4 zuriickbezogen,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Sperrele-
ment (106) entlang einer Zustellachse (112) ver-
schiebbar ist, wobei die Platine der elektrischen Ver-
bindungseinheit (36) quer zu den Zustellachsen
(112) ausgerichtet ist.

7. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich jedes
Sperrelement (106) ausgehend von der von der ers-
ten Tragerplatte (38) abgewandten Seite der zwei-
ten Tragerplatte (40) durch zugeordnete Offnungen
(113) in den Tragerplatten (38, 40) zu den Stellkol-
ben (16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5) der Kolben-Zylin-
der-Anordnungen (14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5) hin-
durch erstreckt, die auf der von der zweiten
Tragerplatte (40) abgewandten Seite der ersten Tra-
gerplatte (38) angeordnet sind, wobei die zweite
Tragerplatte (40) mit einer integrierten Dichtungsan-
ordnung (126) versehen ist, die zwischen der ersten
Tragerplatte (38) und der zweiten Tragerplatte (40)
eine Aussparung (122) zur Aufnahme der elektri-
schen Verbindungseinheit (36) nach auflen gegen-
Uber der Umgebung und nach innen gegentiber den
Offnungen (113) in den Tragerplatten (38, 40)
abdichtet.

8. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 5 bis 7, soweit auf den Patentanspruch
4 zuruckbezogen, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrisch ansteuerbare Aktuator (110) jeder
Steuereinrichtung (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5)
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Uber Kontaktstifte (128) mit der Platine der elektri-
schen Verbindungseinheit (36) kontaktiert ist, die
mittels einer Pressfit-Verbindung in der Platine fest-
gelegt sind.

9. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtungen (20.1,
20.2, 20.3, 20.4, 20.5) Uber die elektrische Verbin-
dungseinheit (36) an einer in der Betatigungsvor-
richtung (10) integrierten, elektrischen Schnittstelle
(130) angeschlossen sind.

10. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
9, soweit wenigstens auf den Anspruch 2 zurlickbe-
zogen, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtungen (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5) und die
Positionsdetektoren (118) der Sensoranordnungen
(116) Uber die elektrische Schnittstelle (130)
gemeinsam kontaktierbar sind.

11. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Schnittstelle (130) einen an der zweiten
Tragerplatte (40) der Betatigungsvorrichtung (10)
angebrachten Steckanschluss (132) aufweist.

12. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Steckan-
schluss (132) quer zu der zweiten Tragerplatte
(40), in einer Richtung weg von der ersten Trager-
platte (38) verlauft.

13. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch
11 oder 12, soweit auf den Patentanspruch 4
zurickbezogen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steckanschluss (132) der elektrischen Schnitt-
stelle (130) zur gemeinsamen Kontaktierung der
Steuereinrichtungen (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5)
und der Positionsdetektoren (118) der Sensoranord-
nungen (116) mit Kontaktstiften (134) versehen ist,
die mittels einer Pressfit-Verbindung in der Platine
der elektrischen Verbindungseinheit (36) festgelegt
sind.

14. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Tragerplatte (40) beziig-
lich der ersten Tragerplatte (38) mittels an der zwei-
ten Tragerplatte (40) angeordneten
Zentrierfortsatzen (60) ausgerichtet ist, die in zuge-
ordneten Zentrieraussparungen (62) in der ersten
Tragerplatte (38) eingreifen.

15. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Tragerplatte (38) metallisch
ist, ndmlich aus einer Leichtmetalllegierung besteht,

und/oder die zweite Tragerplatte (40) aus Kunststoff
ausgebildet, namlich spritzgegossen ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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