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(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR KRAFTSIMULATION AN EINEM BETATIGUNGSELEMENT EINES
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(57) Abstract: The invention relates to a device for force simulation on an actuating element of a vehicle, preferably a pedal
simulator, which provides a haptic feedback about a predefined force-path behavior, comprising a piston-cylinder unit, wherein a
piston is connected to the actuating element by way of a piston rod that axially moves the piston within the cylinder. In a device that
gives the vehicle user the same feeling than a hydraulic clutch actuation unit would, a virtually round resistance element projects into
the cylinder, which sub-divides the cylinder into two cavities, both of which are filled with a medium. The resistance element has an
opening having a variable diameter, which changes, subject to an actuating speed of the actuating element, as a result of which the
medium is pressed by the piston from the first cavity to the second cavity at a variable volume.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betdtigungselement eines
Fahrzeuges, vorzugsweise einen Pedalsimulator, welcher eine haptische Riickmeldung {iber ein vorgegebenes Kraft-Weg-Verhalten
vermittelt, umfassend eine Kolben-Zylinder-Einheit, wobei ein Kolben iiber eine Kolbenstange mit dem Betdtigungselement
verbunden ist, welches den Kolben innerhalb des Zylinders axial bewegt. Bei einer Vorrichtung, bei welcher der Fahrzeugnutzer das
gleiche Getiihl {ibermittelt bekommt wie bei einer hydraulischen Kupplungsbetitigungseinheit, ragt in den Zylinder ein anndhernd
rundes Widerstandselement radial hinein, welches den Zylinder in zwei Hohlrdume unterteilt, die beide mit einem Medium gefiillt
sind, und das Widerstandselement eine Offaung mit einem variablen Durchmesser aufweist, der sich in Abhingigkeit von einer
Betitigungsgeschwindigkeit des Betéitigungselementes verdndert, wodurch das Medium mit einem variablen Volumen durchden
Kolben von dem ersten Hohlraum in den zweiten Hohlraum gedriickt wird.
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Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betitigungselement eines Fahrzeuges, vor-

zugsweise ein Pedalsimulator, und eine Einrichtung zur Betitiqung eines elektrischen

Kupplungssystems

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines
Fahrzeuges, vorzugsweise einen Pedalsimulator, welcher eine haptische Rickmeldung Giber
ein vorgegebenes Kraft-Weg-Verhalten vermittelt, umfassend eine Kolben-Zylinder-Einheit,
wobei ein Kolben lber eine Kolbenstange mit dem Betatigungselement verbunden ist, wel-
ches den Kolben innerhalb des Zylinders axial bewegt sowie eine Einrichtung zur Betatigung

eines elektrischen Kupplungssystems.

Aus der DE 10 2011 016 239 A1 ist ein Pedalkraftsimulator flir eine Fahrzeugbremsanlage mit
elektronischer Signallibertragung bekannt, bei der eine, von der Ful3kraft des Fahrzeugfihrers
abhangige Ansteuerung des Bremsmomentes, insbesondere mittels elektro-hydraulischer
oder elektro-mechanischer Systeme vorgenommen wird, wobei der Pedalkraftsimulator ein fiir
einen Fahrzeugfihrer gewohntes Bremsgefiihl generiert. Der Pedalkraftsimulator umfasst eine
pneumatisch arbeitende Kolben-Zylinder-Einheit, deren Kolben eine Kompressionskammer
mit einem ansteuerbaren Ventil begrenzt und entgegen der Kompressionsrichtung mittels zu-
mindest eines ersten Federelementes den Kolben mit einer Kraft belastet sowie liber eine
Kolbenstange mit einem Fahrzeugbremspedal derart verbunden ist, dass die Kolbenstange
wahrend der Betatigung des Fahrzeugbremspedals eine Winkelédnderung relativ zur Kolben-
Zylinder-Einheit erfahrt. Diese Winkelbeweglichkeit stellt hohe Anforderung an die Konstrukti-

on des Pedalkraftsimulators.

Die DE 10 2010 061 439 A1 offenbart ein Bremssystem fir ein Kraftfahrzeug, bei welchem ein
Bremspedal, das von einem Fahrzeugfiihrer betatigbar ist, mit einem Pedalsimulator zur Er-
zeugung einer wegabhangigen Gegen- bzw. Riickstellkraft verbunden ist. Die Stellung des
Bremspedals wird mittels eines Sensors erfasst und dessen Sensorsignal dem Steuergerat
zur Auswertung zugefiihrt. Entsprechend der Stellung des Bremspedals erzeugt das Steuer-
gerat Steuersignale fiir eine Antriebssteuereinheit und eine Bremssteuereinheit, so dass ein
dadurch erzeugter generatorischer Bremsanteil zusammen mit dem Reibungsbremsanteil ein
Bremsmoment bzw. eine Bremswirkung erzeugt, die der Stellung des Bremspedals entspricht.
Gleichzeitig wird der Pedalsimulator von dem Steuergerat derart angesteuert, dass auf das

Bremspedal eine Gegenkraft bzw. Rickstellkraft wirkt, sich also eine Weg-Kraft-Abhangigkeit
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einstellt, die dem Fahrer ein Pedalgefiihl wie bei einer Bremsung ausschliel3lich mit einer hyd-

raulischen Bremsanlage gibt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Be-
tatigungselement eines Fahrzeuges anzugeben, welche dem Fahrzeugfiihrer das gleiche Ge-
fuhl Gbermittelt wie bei einer normalen hydraulischen Anlage und welche trotzdem einfach

herstellbar ist.

Erfindungsgemal} wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass in dem Zylinder ein annéhernd run-
des Widerstandselement radial hineinragt, welches den Zylinder in zwei Hohlrdume unterteilt,
die beide mit einem Medium gefiillt sind und das Widerstandselement eine Offnung mit einem
variablen Durchmesser aufweist, der sich in Abh&ngigkeit von einer Betatigungsgeschwindig-
keit des Betatigungselementes verandert, wodurch das Medium mit einem variablen Volu-
mendruck durch den Kolben von dem ersten Hohlraum in den zweiten Hohlraum gedrtickt
wird. Dies hat den Vorteil, dass auch bei einem nicht hydraulischen Betatigungssystem, ins-
besondere einem rein elektrischen Fahrzeugkupplungssystem, dem Fahrzeugfihrer das glei-
che Geflhl Gbermittelt wird wie bei einem normalen hydraulischen Betatigungssystem. Die
Vorrichtung zur Kraftsimulation simuliert dabei eine Kraft-Weg-Kennlinie, wobei die Kraft, wel-
che am Fuf oder an der Hand des Fahrzeugnutzers Giber das Betatigungselement angreift, in
Abhangigkeit des durch den Kolben zuriickgelegten Weges hervorgerufen wird. Insbesondere
wird die Kraft dabei durch den Durchmesser des Widerstandselementes bestimmt, welche in
Abhangigkeit von der Betatigungsgeschwindigkeit und dem zurlickgelegten Weg bestimmt
wird. So wird eine groRRe Kraft benétigt, wenn die Offnung relativ klein ist und sich das durch
den Kolben verdrangte Flussigkeitsvolumen nur langsam vom ersten Hohlraum in den zweiten
Hohlraum bewegt. Im Gegensatz dazu liegt eine geringe Kraft an, wenn bei einer groRen Off-
nung das Flissigkeitsvolumen sich mit einer grofden Geschwindigkeit zwischen den beiden
Hohlraumen bewegt. Die Grofde der Vorrichtung zur Kraftsimulation entspricht dabei der Gro-
Re eines Geberzylinders bei einem hydraulischen Kupplungsbetatigungssystem, so dass kei-
ne weiteren Anforderungen an den Platzbedarf im Kraftfahrzeug gestellt werden, weshalb der
Kraftsimulator anstelle des Geberzylinders an derselben Stelle im Kraftfahrzeug eingebaut
werden kann. Unter einem Widerstandselement soll im Weiteren ein in das Medium hineinra-
gender Vorsprung verstanden werden, welcher dem Medium einen mechanischen Widerstand

entgegensetzt.
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Vorteilhafterweise weist das Widerstandselement eine, die Offnung umgebende dehnbare
Begrenzung zur Einstellung des Durchmessers der Offnung auf. Durch diese dehnbare Be-
grenzung lasst sich der Durchmesser in Abhangigkeit der Betatigungsgeschwindigkeit und
des Weges des Betatigungselementes vergrdfiern oder verkleinern, wonach je nach GroRe
des Durchmessers durch das, durch die Offnung strémende Medium ein Kraftunterschied er-

zeugt wird, welcher am Betatigungselement haptisch durch den Fahrzeugfiihrer splrbar ist.

In einer Ausgestaltung ist die dehnbare Begrenzung als Membran ausgebildet, welche eine
mit einer FlUssigkeit gefiillte Kammer umschlief3t, welche tber eine, an dem oder durch das
Widerstandselement geflihrten Flissigkeitsleitung in Abhangigkeit der Betatigungsgeschwin-
digkeit des Betatigungselementes mit der Fllssigkeit gefillt wird. Eine solche Ausbildung der
dehnbaren Begrenzung als Membran ist besonders einfach herstellbar, wobei die Flissigkeit,
mit der die von der Membran umgebene Kammer gefiillt ist, einfach in ihrem Volumen in der

Kammer kontrollierbar ist.

In einer Variante pumpt ein von einer Fliissigkeitssteuereinheit angesteuertes Stellglied die
Flussigkeit in Abhangigkeit von der Betatigungsgeschwindigkeit in die Kammer, wodurch eine
Ausdehnung der Membran variiert und somit eine Vergré3erung oder eine Verringerung des
Durchmessers der Offnung des Widerstandselementes einstellbar ist. Mittels einer solchen
Flissigkeitssteuereinheit, welche mittels eines vom Betéatigungselement zuriickgelegten We-
ges und/oder der Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungselementes das Volumen der
Flussigkeit in der Kammer steuert, ist die Ausdehnung der Membran und somit die Grofie des

Durchmessers der Offnung des Widerstandselementes besonders feinfiihlig einstellbar.

Vorteilhafterweise ist die Fliissigkeitssteuereinheit aul3erhalb des Zylinders angeordnet. Da-
durch wird gewéhrleistet, dass die Baugrofde der Vorrichtung zur Kraftsimulation den eines
Geberzylinders einer hydraulischen Betatigungseinrichtung nicht liberschreitet und die
Flussigkeitssteuereinheit an einer beliebigen Position im Kraftfahrzeug angeordnet werden

kann.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist an einer, dem Kolben gegeniiberliegenden Seite des
Zylinders ein Trennkolben im zweiten Hohlraum positioniert, welcher Uber ein Federelement

an einer Innenwandung des Zylinders angreift. Dadurch wird sichergestellt, dass bei einem
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Angreifen eines inkompressiblen Mediums der Trennkolben in seiner Position nachgibt und so
der Raum fur das im ersten Hohlraum verdrangte Volumen des Mediums im zweiten Hohl-
raum geschaffen wird. Strdmt das Medium wieder zurlick in den ersten Hohlraum, so driickt

das Federelement den Trennkolben wieder in seine Ausgangsposition.

Vorteilhafterweise ist das inkompressible Medium eine Hydraulikfllissigkeit, die durch den
Kolben von dem ersten in den zweiten Hohlraum gedriickt wird. Aufgrund der inkompressiblen
Eigenschaft der Hydraulikflissigkeit entsteht eine Gegenkraft, welche durch den Fahrzeugfih-

rer am Betatigungselement, vorzugsweise einem Fahrpedal, sicher fiihlbar ist.

In einer weiteren Ausgestaltung sind der erste und der zweite Hohlraum Uber ein aufderhalb
des Zylinders angeordnetes Druckventil miteinander verbunden, wobei das Druckventil 6ffnet,
wenn das vorzugsweise inkompressible Medium vom zweiten in den ersten Hohlraum strémt
und schliefdt, wenn das Medium von dem ersten in den zweiten Hohlraum flie3t. Mittels dieses
Druckventils wird sichergestellt, dass bei Betatigung des Betatigungselementes durch den
Fahrzeugnutzer das Medium lediglich durch die Offnung des Widerstandselementes stromt.

Dadurch wird das entsprechende haptische Empfinden des Fahrzeugfiihrers eingestellt.

In einer anderen Variante sind die Kolbenstange und der Zylinder, zumindest teilweise, mit ei-
ner Ruckstellfeder verbunden, so dass bei Nachlassen der Betatigung des Betatigungsele-
mentes durch den Fahrzeugnutzer das Betatigungselement wieder in seine urspriingliche

Stellung zurtickkehren kann.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Betatigung eines elektrischen
Kupplungssystems, bei welchem ein Betatigungselement mit einer Vorrichtung zur Kraftsimu-
lation an dem Betatigungselement verbunden ist, wobei die Stellung des Betatigungselemen-
tes von einer Sensoreinheit erfasst und elektrisch an eine Steuereinheit weitergegeben wird,
welche mit einer Kupplung in einer Wirkverbindung steht. Die Vorrichtung zur Kraftsimulation
ist dabei nach mindestens einem der in dieser Schutzrechtsanmeldung ausgefihrten Merkma-
le ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass bei einem elektrischen Kupplungssystem an dem
Betatigungselement von dem Fahrzeugfiihrer genau dieselbe Kraft wahrgenommen wird, wie

bei einem hydraulischen oder pneumatischen Kupplungssystem.
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Vorteilhafterweise ist die Steuereinheit Uber eine Flissigkeitssteuereinheit, die ein Stellglied
ansteuert, mit einer dehnbaren Begrenzung des Widerstandselementes verbunden. Durch
diese Verbindung wird eine zuverlassige Ausdehnung der dehnbaren Begrenzung in Abhan-

gigkeit von dem Betatigungsdruck des Betatigungselementes eingestellt.

Vorteilhafterweise weist die Steuereinheit eine als Aktor ausgebildete Leistungseinheit zur An-
steuerung der Kupplung auf, welche mit der Kupplung mechanisch oder hydraulisch oder
pneumatisch gekoppelt ist. Somit ist die Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betati-
gungselement eines Fahrzeuges in einer beliebigen Form der Betatigungselemente einsetz-

bar.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in der

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1: eine Prinzipdarstellung eines elektro-hydraulischen Kupplungsbetatigungssys-
tems,

Figur 2: ein Ausflhrungsbeispiel fir einen Pedalsimulator des elektro-hydraulischen
Kupplungsbetatigungssystems gemafs Figur 1,

Figur 3: ein Ausflhrungsbeispiel einer dehnbaren Begrenzung des Widerstandselemen-

tes.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Figur 1 ist eine Prinzipdarstellung eines elektro-hydraulischen Kupplungsbetatigungssys-
tems dargestellt, welches auch als clutch-by-wire-System bezeichnet wird. Das elektro-
hydraulische Kupplungsbetatigungssystem 1 umfasst einen Pedalsimulator 2, der mechanisch
mit einem Kupplungspedal 3 verbunden ist. Das Kupplungspedal 3 betatigt (iber eine Kolben-
stange 4 einen, in dem Pedalsimulator 2 axial beweglich gelagerten Kolben 5. Die Bewegung

des Kolbens 5 wird durch eine Wegsensoreinheit 6 detektiert, die mit dem Pedalsimulator 2
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verbunden und vorzugsweise in diesem integriert ist. Uber eine elektrische Leitung 7 ist die
Wegsensoreinheit 6 mit einer Steuer- und Leistungseinheit 8 verbunden. Neben der Steuer-
elektronik umfasst die Steuer- und Leistungseinheit 8 einen Aktor, welcher Uber eine weitere
Leitung 9 die Kupplung 10 ansteuert. Die Leitung 9 ist im vorliegenden Fall als hydraulische
Leitung ausgebildet. Die Ansteuerung der Kupplung 10 kann alternativ aber auch pneuma-
tisch oder mechanisch erfolgen. Dartber hinaus ist die Steuer- und Leistungseinheit 8 elekt-
risch mit einer Flussigkeitssteuereinheit 11 verbunden, welche ein Stellglied 12 ansteuert, das

an den Pedalsimulator 2 fihrt.

In Figur 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel des Pedalsimulators 2 gezeigt, wie dieser in dem Kupp-
lungsbetatigungssystem 1 gemal} Figur 1 verwendet wird. Das Kupplungspedal 3 ist Uber ei-
nen Anschluss 13 an der Kolbenstange 4 befestigt. Innerhalb eines Zylinders 14 wird der Kol-
ben 5 liber die Kolbenstange 4 in Abhangigkeit von der Stellung des Kupplungspedals 3 axial
bewegt. Der Zylinder 14 weist an einem Ende ein Flihrungselement auf, beispielsweise eine
Dichtung oder eine Wandoéffnung, in welcher die Kolbenstange 4 axial gelagert ist. Am Vor-
derende der Kolbenstange 4 ist der Kolben 5 mit dieser verbunden und an einer Zylinderin-
nenwand umfangsseitig gefihrt. In dem Zylinder 14 ist annahernd mittig ein rundes Wider-
standselement 15 angeordnet, das den Innenraum des Zylinders 14 in zwei Hohlrdume 16, 17
unterteilt. Der Kolben 5 bewegt sich dabei axial im ersten Hohlraum 16 des Zylinders 14. Das
Widerstandselement 15 weist eine Offnung 18 auf, welche einen variablen Durchmesser be-
sitzt, der bei der Betatigung des Kupplungspedals 3 verandert wird. Auf der zum Kolben 5
entgegengesetzten Seite des Zylinders 14 ist ein Trennkolben 19 im zweiten Hohlraum 17 an-
geordnet, welcher ebenfalls gleitend axial beweglich am Zylinder 14 gelagert ist und Uber eine

Innenfeder 20 an einer Innenwand 21 des Zylinders 14 anliegt.

Die Hohlrdume 16 und 17 sind mit einer hydraulischen Flissigkeit gefillt. Ein Druckventil 22,
welches das Widerstandselement 15 umgeht und aulerhalb des Zylinders 14 angeordnet ist,
verbindet die Hohlrdume 16, 17 miteinander, wobei das Druckventil 22 so angeordnet ist, dass
es geschlossen ist, wenn die hydraulische Fliissigkeit von dem ersten Hohlraum 16 durch den
Kolben 5 in den zweiten Hohlraum 17 gedrtickt wird. Dieses Druckventil 22 ist gedffnet, wenn
die hydraulische Flussigkeit aus dem zweiten Hohlraum 16 in den ersten Hohlraum 15 zuriick-
fliefd3t. Um die Kolbenstange 4 und den Zylinder 14 ist teilweise eine Rickstellfeder 23 ange-

ordnet.
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Das Widerstandselement 15 ist ndher in Fig. 3 dargestellt. Dabei weist das Widerstandsele-
ment 15 eine flexible Begrenzung 24 auf, welche aus einer Membran 25 besteht, die eine
Kammer 26 umschliefdt. Innerhalb der Kammer 26 ist eine weitere Flissigkeit, vorzugsweise
eine hydraulische Flissigkeit, angeordnet, die von dem Stellglied 12 Uber eine Flissigkeitslei-
tung 27 in die Kammer 26 gefordert wird. Das Stellglied 12 wird dabei von der Flissigkeits-
steuereinheit 11 angesteuert, welche beispielsweise ein Motor ist, wahrend das Stellglied 12

vorteilhafterweise als Kolben ausgebildet ist.

Der beschriebene Pedalsimulator funktioniert wie folgt: Bei einer Betatigung des Kupplungs-
pedals 3 wird die Pedalbewegung lber den Anschluss 13 in eine entsprechende Vorschub-
bewegung der Kolbenstange 4 umgesetzt. Hierbei wird zum einen die Riickstellfeder 23 zu-
sammengedrickt und gespannt, wodurch eine riickstellende Reaktionskraft entsteht. Aul3er-
dem wird der an der Kolbenstange 4 befestigte Kolben 5 gegenliber dem ortsfest gelagerten
Zylinder 14 innerhalb diesem vorwartsbewegt. Die Steuer- und Leistungseinheit 8 bestimmt
aus einem Zeitraum, in welchem das Betatigungselement 3 einen vorgegebenen Weg zurtick-
legt, die Betatigungsgeschwindigkeit, welche an die Flissigkeitssteuereinheit 11 ausgegeben
wird. In Abhangigkeit von den, durch die Flissigkeitssteuereinheit 11 abgegebenen Stellbe-
fehlen pumpt das Stellglied 12 in Abhangigkeit von der Betatigungsgeschwindigkeit des Kupp-
lungspedals 3 Fliissigkeit in die Kammer 26 und verursacht eine Ausdehnung der Membran
25, die eine optimale Verengung der Offnung 18 einstellt. Hierbei stromt dann die Hydraulik-
flissigkeit entlang der Verengung, die eine Reduzierung des von der ersten Hydraulikfllissig-
keit durchstrdmten Volumens und damit eine von den Abmessungen der Verengung der Off-
nung 18 und die durchflussabhangige Veranderung der Druckverhaltnisse im Inneren des Zy-
linders 14 bewirkt. Das Widerstandselement 15 mit der dehnungsfahigen Begrenzung 24,
welche einen variablen Querschnitt der Offnung 18 erméglicht, kann auch (iber eine Iris mit
einem variablen Querschnitt alternativ ausgestattet sein, welche z.B. mit einem elektrischen,

pneumatischen oder piezoelekirischen Stellmotor gesteuert werden kann.

Aufgrund des veranderten Durchmessers der Offnung 18 wird ein mehr oder weniger grolRes
Volumen der hydraulischen Fliissigkeit durch die Offnung 18 vom ersten Hohlraum 16 in den
zweiten Hohlraum 17 verdrangt. Gleichzeitig verursacht das Giber den Kolben 5 verdrangte
Flussigkeitsvolumen eine Bewegung des Trennkolbens 19, welcher gegen die innenliegende
Feder 20 gedrickt wird und dabei das in dem ersten Hohlraum 16 verdrangte Volumen fiir die

hydraulische Flissigkeit in dem zweiten Hohlraum 17 bereitstellt.
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Der beschriebene Pedalsimulator 2 ist fiir ein nicht hydraulisches Betatigungssystem, insbe-
sondere ein rein elektrisches Fahrzeugkupplungssystem vorgesehen. Er kann alternativ aber
auch fiir beliebige andere Betatigungssysteme, wie beispielsweise Bremssysteme, eingesetzt

werden, die auch statt eines Pedals ein beliebig anderes Betatigungselement aufweisen kon-

nen.
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Bezugszeichenliste

elektro-hydraulisches Kupplungsbetatigungssystem
Pedalsimulator
Kupplungspedal
Kolbenstange

Kolben

Wegsensoreinheit
Elektrische Leitung

Steuer- und Leistungseinheit
Leitung

Kupplung
Flissigkeitssteuereinheit
Stellglied

Anschluss

Zylinder
Widerstandselement

Erster Hohlraum

Zweiter Hohlraum

Offnung

Trennkolben

Innenfeder

Innenwand
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Patentanspriche

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges, vor-
zugsweise ein Pedalsimulator, welcher eine haptische Riickmeldung liber ein vorge-
gebenes Kraft-Weg-Verhalten vermittelt, umfassend eine Kolben-Zylinder-Einheit (5,
14), wobei ein Kolben (5) liber eine Kolbenstange (4) mit dem Betatigungselement (3)
verbunden ist, welches den Kolben (5) innerhalb des Zylinders (14) axial bewegt, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Zylinder (14) ein annahernd rundes Widerstands-
element (15) radial hineinragt, welches den Zylinder (14) in zwei Hohlraume (16, 17)
unterteilt, die beide mit einem Medium gefillt sind, und das Widerstandselement (15)
eine Offnung (18) mit einem variablen Durchmesser aufweist, der sich in Abhéngigkeit
von einer Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungselementes (3) verandert, wo-
durch das Medium mit einem variablen Volumen durch den Kolben (5) von dem ersten

Hohlraum (16) in den zweiten Hohlraum (17) gedruckt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Widerstandselement
(15) eine die Offnung (18) umgebende dehnbare Begrenzung (24) zur Einstellung des
Durchmessers der Offnung (18) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die dehnbare Begren-

zung (24) als Membran (25) ausgebildet ist, welche eine mit einer Flissigkeit geflillte
Kammer (26) umschlieft, die Uber eine, an dem oder durch das Widerstandselement
(15) gefiihrte Flussigkeitsleitung (27) in Abhangigkeit der Betatigungsgeschwindigkeit

des Betatigungselementes (3) mit der Flissigkeit fullbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein von einer
Flussigkeitssteuerung (11) angesteuertes Stellglied (12) die Flissigkeit in Abhangigkeit
von der Betatigungsgeschwindigkeit in die Kammer (26) pumpt, wodurch eine Ausdeh-
nung der Membran (25) veranderbar ist und somit eine Vergréfierung oder eine Ver-
ringerung des Durchmessers der Offnung (18) des Widerstandselementes (15) ein-

stellbar ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliissigkeitssteuer-

einheit (11) auRerhalb des Zylinders (14) angeordnet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer dem Kolben (5) gegenuberliegenden Seite des Zylinders (14)
ein Trennkolben (19) im zweiten Hohlraum (17) positioniert ist, welcher Giber ein Fe-

derelement (20) an einer Innenwandung (21) des Zylinders (14) angreift.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste (16) und der zweite Hohlraum (17) Uber ein au3erhalb des Zy-
linders (14) angeordnetes Druckventil (22) miteinander verbunden sind, wobei das
Druckventil (22) 6ffnet, wenn das vorzugsweise inkompressible Medium vom zweiten
(17) in den ersten Hohlraum (16) stromt und schlief3t, wenn das Medium von dem ers-
ten (16) in den zweiten Hohlraum (17) flief3t.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenstange (4) und der Zylinder (14) zumindest teilweise mit einer

Rickstellfeder (23) verbunden sind.

Einrichtung zur Betatigung eines elektrischen Kupplungssystems, bei welchem ein Be-
tatigungselement (3) mit einer Vorrichtung (2) zur Kraftsimulation an dem Betatigungs-
element (3) verbunden ist, wobei die Stellung des Betatigungselementes (3) von einer
Sensoreinheit (6) erfasst und elektrisch an eine Steuereinheit (8) weitergegeben wird,
welche mit einer Kupplung (10) in einer Wirkverbindung steht, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (2) zur Kraftsimulation nach mindestens einem der vorherge-

henden Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (8) liber
eine Flussigkeitssteuereinheit (11), die ein hydraulisches Stellglied (12) ansteuert, mit

einer dehnbaren Begrenzung (24) des Widerstandselementes (15) verbunden ist.
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