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(54) Title: DEVICE FOR FORCE SIMULATION AT AN ACTUATING ELEMENT OF A VEHICLE, IN PARTICULAR OF THE
TYPE OF A PEDAL FORCE SIMULATOR

(34)

Bezeichnung

VORRICHTUNG ZUR KRAFTSIMULATION AN

EINEM BETATIGUNGSELEMENT EINES

FAHRZEUGES, INSBESONDERE IN DER ART EINES PEDALKRAFTSIMULATORS

(57) Abstract: The invention relates to a
device for force simulation at an actuation
element of a vehicle, in particular a pedal
force simulator (1), comprising a piston (3)
connected via a piston rod (3.1) to an
actuation element (preferably a pedal), which

axially moves the piston (3) during actuation
within a cylinder (2) counter to a spring
force of a reset spring (4), wherein,
according to a first invention variant, a
matrix structure (10), which is impregnated
with a lubricant, is arranged at least in
regions at the contact region between the
components (3, 5 and 2, 6) which are axially
moveable relative to one  another.

Alternatively, according to a second
invention variant, the components that are
moveable relative to one another lie in an oil
bath (S) within the pressure chamber of the

cylinder (2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betédtigungselement eines Fahrzeuges, insbesondere einen
Pedalkraftsimulator (1), mit einem Kolben (3), der iiber eine Kolbenstange (3.1) mit einem Betdtigungselement (vorzugsweise
Pedal) verbunden ist, welches den Kolben (3) bei Betitigung innerhalb eines Zylinders (2) entgegen einer Federkraft einer
Riickstellfeder (4) axial bewegt, wobei gemél einer ersten Erfindungsvariante zumindest bereichsweise zwischen den relativ
zueinander axial beweglichen Komponenten (3, 5 und 2, 6) an deren Kontaktbereich eine Matrixstruktur (10) angeordnet ist,
welche mit einem Schmierstoff getrénkt ist. Alternativ liegen gemiB einer zweiten Erfindungsvariante die relativ zueinander
beweglichen Komponenten in einem Olbad (S) innerhalb des Druckraums des Zylinders (2).
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Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betdtigungselement eines Fahrzeuges, ins-

besondere in der Art eines Pedalkraftsimulators

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines
Fahrzeuges, insbesondere einen Pedalkraftsimulator, wobei ein Kolben (iber eine Kolben-
stange mit dem Betatigungselement verbunden ist, welches den Kolben innerhalb des Zylin-

ders axial bewegt.

In Kraftfahrzeugen werden Aggregate, wie beispielsweise Kupplungen, Bremsen etc. mittels
Pedalen fu3betatigt. Hierzu wird das Pedal beispielsweise an einem Pedalbock schwenkbar
angelenkt, wobei durch die Betatigung des Pedals beispielsweise iiber einen Bowdenzug, ei-
ne hydraulische Strecke oder ahnliches das Aggregat betatigt wird. Dabei wirkt auf das Pedal
eine typische Ruckstellkraft, die dem Bediener das Betatigen erleichtert.

Auch sind Betatigungssysteme bekannt, bei welchen zwischen dem Pedal und dem Aggregat
keine direkte mechanische Verbindung mehr vorgesehen ist, sondern an dem Pedal ein Sen-
sor vorgesehen ist, welcher die Betatigung des Pedals erkennt und entsprechend ein Aktuator
die Betatigung des Aggregats vornimmt. Solche Vorrichtungen werden bei der Betatigung ei-
ner Kupplung beispielsweise ,clutch-by-wire” genannt. Derartige Vorrichtungen sind auch bei-
spielsweise fir das Bremspedal oder das Gaspedal bekannt.

Dabei ist es fur den Bediener von Nachteil, dass die auf das Pedal wirkende Ruckstellkraft
nicht mehr originar von dem Aggregat resultiert, weil dadurch die vom Bediener erwartete
Ruickstellkraft nicht mehr vorliegt und die Betatigung durch den Bediener ungewohnt er-

scheint. Daher sind Pedalkraftsimulationsvorrichtungen bekannt geworden, welche an dem

Pedal angreifen und eine mehr realistische oder gewohnte Riickstellkraft verursachen sollen.

Bei bekannten gattungsgemafien Systemen wird bei einem Pedalkraftsimulator Gber eine Fe-

derkraft und einen Kolben bzw. eine Kulisse eine Pedalkraftkennlinie simuliert.

Aus der DE 10 2011 016 239 A1 ist beispielsweise ein Pedalkraftsimulator fir eine Fahrzeug-
bremsanlage mit elektronischer Signallbertragung bekannt, bei der eine von der Ful3kraft des
Fahrzeugflhrers abhangige Ansteuerung des Bremsmomentes, insbesondere mittels elektro-
hydraulischer oder elektro-mechanischer Systeme vorgenommen wird, wobei der Pedalkraft-

simulator ein fir einen Fahrzeugfihrer gewohntes Bremsgefiihl generiert. Der Pedalkraftsimu-

lator umfasst eine pneumatisch arbeitende Kolben-Zylinder-Einheit, deren Kolben eine Komp-
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ressionskammer mit einem ansteuerbaren Ventil begrenzt und entgegen der Kompressions-
richtung mittels zumindest eines ersten Federelementes den Kolben mit einer Kraft belastet
sowie Uber eine Kolbenstange mit einem Fahrzeugbremspedal derart wirkverbunden ist, dass
die Kolbenstange wahrend der Betatigung des Fahrzeugbremspedals eine Winkeldnderung
relativ zur Kolben-Zylinder-Einheit erfahrt. Diese Winkelbeweglichkeit stellt hohe Anforderun-

gen an die Konstruktion des Pedalkraftsimulators.

In der Druckschrift DE 10 2008 061 569 A1 wird ein Kupplungsbetatigungssystem mit einer
Ausrlckeinheit und einer von einer Betatigungseinheit betatigten Beaufschlagungseinheit zur
Beaufschlagung der Ausriickeinheit liber eine Kraftlibertragungseinheit mit einer Kompensati-
onsvorrichtung zum Erreichen einer vorgegebenen Betatigungskraftkennlinie beschrieben.
Dabei kann in Verbindung mit der Verwendung der vorgeschlagenen Kompensationsvorrich-
tung die Verwendung einer hydrostatischen Kupplungsausriickeinheit mit einem mit der Beta-
tigungsvorrichtung verbundenen Geberzylinder vorgesehen sein, der mittels einer als Krafti-
bertragungseinheit ausgestalteten Druckleitung einen Nehmerzylinder beaufschlagt, wobei die
Betatigungseinrichtung ein um einen Drehpunkt verdrehbares Kupplungspedal ist.

Zur Kompensation von Kraftspitzen und Glattung des Kraftverlaufs liber den Betatigungsweg
ist zwischen der Betatigungseinheit und einem gehausefesten Abstitzpunkt, beispielsweise
an der Spritzwand der Fahrzeugkarosserie, einem Rahmenteil oder an dem Geberzylinderge-
hause direkt eine Kompensationsvorrichtung vorgesehen. Die Beaufschlagungseinrichtung ist
in Form eines Geberzylinders, einer Kolbenstange und eines Kolbens ausgebildet. Der Ge-
berzylinder weist an seinem Auf3enumfang mindestens ein Profilteil auf, auf dem Tragteile mit-
tels der Rollen abrollen. Die Kolbenstange, die den Kolben beaufschlagt und die mit dem
Kupplungspedal drehbar verbunden ist, ist an derselben Aufnahme aufgenommen wie die

Tragteile.

Eine noch nicht verdéffentlichte in DE 10 2013 226 307 beschriebene Losung offenbart eine
Pedalkraftsimulationsvorrichtung mit einem entgegen der Rickstellkraft eines Kraftspeichers
verlagerbaren Eingangselement, wobei weiterhin ein Element mit einer variablen Kontur vor-
gesehen ist, an welchem sich vorgespannte Arme abstiitzen und eine Zusatzkraft auf das
Eingangselement ausliben. Dabei zeigt sich, dass aufgrund der Reibung zwischen dem Ele-
ment mit der variablen Kontur und den Armen ein Verschleil} auftritt, welcher die Zusatzkraft

Uber die Lebensdauer der Vorrichtung beeinflusst.
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Ein entscheidender Nachteil der bekannten Lésungen besteht darin, dass die Technologie
nicht lber die Lebensdauer funktioniert ohne geschmiert zu werden, aber geeignete Losun-
gen zur Realisierung einer entsprechenden Schmierung nicht verfiigbar sind.

Aus der Druckschrift DE 103 32 699 A1 ist ein Verfahren zur Montage eines Gleitlagers be-
kannt, bei welchem in das Lagerschild neben dem Lager auch ein Schmierstoffdepot eingelegt
wird, welches beispielsweise 6lgetrankter Filz oder eine Matrixstruktur, die mit Ol getrankt ist,
sein kann. Das Ol wird durch Kapillarwirkung abgegeben. Eine Anwendung fiir Kupplungsbe-
tatigungssysteme ist nicht bekannt.

Weiterhin sind seit mehreren Jahrzehnten Filzstifte bekannt, die als Schreib- oder Zeichenge-
rat, bzw. als Permanentmarker dienen. Diese enthalten einen Kern eine aus Polyesterfaser
oder anderem Fasermaterial, die durch Auffiillen mit Tinte gleichmaRig mit dieser

durchtrankt wird. Bei Druck auf eine Oberflache wird Farbe auf diese abgegeben.

Die beiden vorgenannten Losungen betreffen vollkommen andere Anwendungsgebiete.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an ei-
nem Betatigungselement eines Fahrzeuges, insbesondere einen Pedalkraftsimulator, zu ent-

wickeln, in welche eine einfache und praktikable Schmierung integriert ist.

Erfindungsgemaf’ wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Vorrichtung zur Kraftsimulation
an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges, insbesondere einen Pedalkraftsimulator, ei-
nen Kolben aufweist, der (iber eine Kolbenstange mit dem Betatigungselement verbunden ist,
welches den Kolben innerhalb des Zylinders axial bewegt, wobei bei Betatigung des Kolbens
die relativ axial zueinander beweglichen Komponenten innerhalb des Gehduses mit einem
Schmiermittel beaufschlagt werden.

Dazu wird in einer ersten Variante zumindest bereichsweise zwischen den relativ zueinander
axial beweglichen Komponenten an deren Kontaktbereich eine Matrixstruktur angeordnet,

welche mit einem Schmierstoff getrankt ist.

Diese Matrixstruktur wird mit UbermaR in die Kulisse eingebaut und wird bei Betatigung des
Kolbens von der Kulisse touchiert. Dabei gibt es (analog einem Textmarker) durch Beauf-
schlagung mit Druck Fluid in Form von Schmiermittel an den Kolben, der als Kulisse ausge-
fiihrt sein kann, ab, so dass diese bei jedem Hub mit Ol benetzt wird, und dadurch die Le-

bensdauer erhdht wird.
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Wird zwischen der beweglichen Komponente, in Form eines Kolbens, der auch kulissenartig
ausgestaltet sein kann, und einem Element, in welches der Kolben bei Betatigung eintaucht,
eine derartige Matrixstruktur angeordnet, gelangt bei einer radialen Druckbeaufschlagung zwi-
schen Kolben und Matrixstruktur Schmierstoff an dem Kolben/ die Kulisse. Dabei kann die
Matrixstruktur als Depot auch aus der Ausnehmung, in welche der Kolben / die Kulisse ein-
greift, herausfiihren und beispielsweise das Bauteil bzw. einen Einsatz, in welchen der Kolben
/ die Kulisse eingreift umringen, so dass durch die Kapillarwirkung tber einen langen Zeitraum
eine Schmierstoffversorgung gewahrleistet ist.

Eine zweite Variante liegen die relativ zueinander axial beweglichen Komponenten in einem
Olbad, wobei die Kulisse mit zugehdriger Lagerung im eingeriickten Zustand oberhalb des Ol-
spiegels liegt und bei Betatigung des Kolbens dieser den Druckraum komprimiert wodurch der
Olspiegel liber die Kulisse und deren Lagerung steigt und dabei die Kulisse und die Lagerung
schmiert. Dadurch wird bei jeder Betatigung die Lagerung der Kulisse und die Kulisse selbst
mit Ol benetzt und geschmiert. Durch die Komprimierung des Druckraumes mittels des Kol-
bens steigt der Luftdruck innerhalb des Systems, wobei dies, sollte es nicht gewlinscht wer-
den, mit einer Entliftungsbohrung vermieden werden kann. Die Abdichtung des Kolbens zum
Gehause erfolgt hierbei mittels einer Dichtung, vorzugsweise eines Standard-O-Rings welcher

auftretende Leckagen abdichtet.

Der Pedalkraftsimulator wird insbesondere fiir ein Clutch-by-Wire-System, verwendet, bei dem
der Simulator Uber seine gesamte Lebensdauer gleichmafig geschmiert werden soll. Hierfur
wird eine erste Variante mit einer mit Schmiermittel infiltrierte Matrixstruktur, vorzugsweise ein
mit Schmiermittel getranktes Flies oder Gewebe, in den Pedalkraftsimulator integriert, welches
bei der Simulatorbetatigung bzw. bei der Betatigung des Kolbens des Pedalkraftsimulators,
den Kolben, der auch als Kulisse ausgebildet sein kann, touchiert, wodurch wiederum die Ku-
lisse (der Kolben) bei jedem Hub bzw. Riickhub mit Ol benetzt wird. Des Weiteren wird eine
Variante mit einem Olbad vorgesehen, welches durch Reduzierung des Volumens des

Gehauseinneren den Olspiegel {iber die Lagerung steigen Idsst und diesen so schmiert.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und zugehoérigen Zeich-

nungen naher erlautert. Es zeigen.

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Pedalkraftsimulation nach dem
Stand der Technik,

Figur 2 eine erfindungsgemalie Variante einer Vorrichtung zur Pedalkraftsimulation,
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Figur 3 eine weitere erfindungsgemalie Variante einer Vorrichtung zur Pedalkraftsimulation.
Figur 4 eine schematische Ansicht der Vorrichtung zur Pedalkraftsimulation mit Olspiegel
Figur 5 eine schematische Ansicht der Vorrichtung zur Pedalkraftsimulation mit Olspiegel

betatigt.

Die Figur 1 zeigt eine Pedalkraftsimulationsvorrichtung 1 nach dem Stand der Technik, mit
einem zylinderformigen Gehause 2 und mit einem in dem Gehause 2 bei Betatigung einer
Kolbenstange 3.1 axial verschiebbaren Kolben 3. Der Kolben 3 ist entgegen der Rickstellkraft
eines einer Rickstellfeder 4 (ausgebildet als Druckfeder) betatigar, wobei sich die Riickstell-

feder 4 am Gehause und am Kolben 3 abstiitzt.

An dem Kolben 3 ist ein Kulissenbauteil 5 mit einer sich Uber dessen Langserstreckung an-
dernden Auf3enkontur angeordnet und an diesem bevorzugt befestigt oder mit diesem einteilig
ausgebildet. Die Breite bzw. der Durchmesser des Kulissenbauteils 5 ist hier an den beiden
Enden 5.1, 5.2 geringer als in der Mitte. An der Auf3enkontur des Kulissenbauteils 5 stiitzen
sich zwei Arme 6 ab, welche eine Kraft auf das Kulissenbauteil 5 austiben, die von dem Win-
kel zwischen dem Arm und der AulRenkontur im Berlhrpunkt resultiert. Aufgrund der Abstit-
zung der Arme 6 an der Aul3enkontur des Kulissenbauteiles 5 wird eine Zusatzkraft erzeugt,
die auf den Kolben wirkt, um die Kraft der Riickstellfeder zu modulieren. Aus der Reibung re-

sultiert ein entsprechender Verschleilt der Bauteile.

Bei einem derartigen Clutch-by-Wire-System wird das mechanische Stellsignal bei Betatigen
der Kupplung in ein elektrisches Stellsignal gewandelt (Komponenten daflir nicht dargestelit)
und einem Steuergerat zugefiihrt wird, das zugeordnete Systemkomponenten rein elektrisch

ansteuert.

Nachteilig bei den bekannten Systemen ist, dass keine Schmierung vorhanden ist, wodurch

die Lebensdauer eingeschrankt ist.

Aus Figur 2 ist eine erste Variante und in Figur 2 eine zweite Variante eines erfindungsgema-
Ben Pedalkraftsimulators 1 ersichtlich. Bei beiden Varianten ist ebenfalls ein zylinderférmiges
Gehause 2 vorhanden, in dem ein Kolben 3 axial verschiebbar gelagert ist. An den Kolben 3
schlief3t sich eine Kolbenstange 3.1 an, die mit einem nicht dargestellten Betatigungselement
mittels einer Druckstange 3.2 verbunden ist. Zwischen dem Kolben 3 und dem Gehause 2

stutzt sich innerhalb des Gehauses eine Rickstellfeder 4 ab, gegen welche der Kolben 3 mit-
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tels des Betatigungselementes betatigbar ist. An dem Kolben 3 ist der Kolbenstange 3.1 ge-
genlberliegend ein sich entlang der Langsachse A erstreckendes Kulissenbauteil 5 angeord-
net, dessen Enden 5.1, 5.2 verjlingt sind im Vergleich zu einem nicht bezeichneten verdickten
mittleren Bereich. Der Kolben 4 und das Kulissenbauteil 5 befinden sich in einer nicht betatig-
ten Ausgangsstellung, in welcher das Kulissenbauteil 5 mit seinem vom Kolben 4 abgewand-
ten Ende 5.2 zwischen zwei sich entlang der Langsachse A erstreckende voneinander
beabstandete Arme 6 eingreift, die an einem Einsatz 7 angeordnet sind. Zwischen den bei-
den Armen wird somit eine erste schlitzfdrmige Ausnehmung 7.1 gebildet. Der Einsatz 7 ist an
dem vom Kolben 3 abgewandten Ende in einem am Boden 2.1 anliegenden Befestigungsmit-
tel 8 befestigt, hier in ein ringformiges Befestigungsmittel 8 mit Innengewinde eingeschraubt.
An den in Richtung zum Kolben 3 weisenden Enden der Arme 6 sind Rollkdrper 9 angebracht,
die an sich gegeniberliegenden Bereichen der Auf3enkontur des Kulissenbauteiles 5 anlie-
gen. Innerhalb der Ausnehmung 7.1 ist ein zusatzliches Federelement 4.1 angeordnet, gegen

welches das Kulissenbauteil 5 mit seiner Stirnseite am Ende 5.2 wirkt.

Bei der Variante 1 greift in die schlitzférmige Ausnehmung 7.1 zwischen den Innenseiten der
Arme 6 und der Aul3enkontur des Federelementes 4.1 eine Matrixstruktur 10 in Form eines
mit Ol getrénkten TragerflieRes, welches sich nach aulRen um die AuBenkontur der Arme 6 er-

streckt und ein Schmierstoffdepot bildet.

Bei der Variante 2 greift ebenfalls in die schlitzférmige Ausnehmung 7.1 zwischen den Innen-
seiten der Arme 6 und der Aullenkontur des Federelementes 4.1 eine minenartige Matrix-
struktur 10 aus Polyesterfaser oder einem anderen Fasermaterial, welches mit Ol getrankt ist.
An die Ausnehmung 7.1 schlief3t sich eine sich axial erstreckende zweite Ausnehmung 7.2 an,
in welche die Matrixstruktur 10 eingreift. Die Matrixstruktur 10 weist eine zentrische Ausneh-
mung auf, in welcher ein Stift 11 sitzt, der sich am Boden 2.1 des Gehauses 2 abstitzt und an
dem sich das Federelement 4.1 abstitzt. Die Matrixstruktur 10 ist somit in der Art einer Hohl-
miene ausgestaltet, welche in nicht bezeichneten einer Langsausnehmung den Stift 11 und

das Federelement 4.1 aufnimmt.

Wird bei Betatigung des nicht dargestellten Betatigungselementes der Kolben 3 entgegen der
Kraft der Rickstellfeder 4 aus der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Position in Richtung
zum Boden 2.1 des Gehaduses 2 bewegt, dringt die Kulisse 5 weiter in die Ausnehmung 7.1
ein, wobei die Rollkdrper 9 auf der Auldenkontur der Kulisse 5 abrollen und die Arme 6 ausei-

nandergedrickt werden. Die Kulisse 5 gelangt in Kontakt mit der Matrixstruktur 10, wodurch
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auf die Matrixstruktur 10 ein Druck ausgeiibt wird und Schmiermittel, bevorzugt Ol daraus ab-
gegeben wird (dhnlich der Abgabe von Farbe aus einem Filzstift, wenn auf diesen Druck aus-

gelbt wird), was den Verscheild innerhalb des Pedalkraftsimulators 1 erheblich reduziert.

Eine weitere Variante der Schmierung wird in Figur 4 und 5 dargestellt. Der Aufbau und die
Bauteile entsprechen der Figur 1, jedoch weist die Pedalkraftsimulationsvorrichtung 1 zudem
ein Olbad mit einem Qlspiegel S auf. Der Olspiegel S liegt bei nicht betatigtem Kolben unter-
halb des Kulissenbauteils 5 und der Arme 6 des gabelférmigen Einsatzes 7. Am in das Ge-
hause 2 zeigenden Ende der Arme 6 ist eine Lagerung, vorzugsweise Rollenlagerung vorge-
sehen, in welcher das Ende des Kulissenbauteils 5.2 abgestiitzt wird. Das Kulissenbauteil 5
ist in Form einer Blattfeder ausgestaltet und wird mittels des Kulissenbauteils 5, welcher ein
Formkolben ist ausgelenkt. Dabei laufen die Rollenlager 5.3 entlang des Formkolbens 5. Wird
die Pedalkraftsimulationsvorrichtung 1 ausgeriickt, wird der Kolben 3 verfahren und kompri-
miert die Rickstellfeder 4 und das Volumen im Gehaduse 2. Durch reduziertes Volumen im
Gehause 2 steigt dabei der Olspiegel in eine Hohe, dass gemaR Figur 5 die Rollenlager 5.3
von dem Olspiegel {iberstiegen und benetzt werden. Der bei Reduzierung des Volumens im
Gehause 2 steigende Luftdruck kann die Riickstellfeder 4 unterstiitzen, oder mittels eines
nicht dargestellten Entliftungsventils verhindert werden. Samtliche Spalte, die eine Leckage

vom Ol verursachen kénnen, werden mittels Dichtungen am Kolben 3 verhindert.

Es wird erstmalig eine einfache, preiswerte und praktikable Losung eines Pedalkraftsimulator
fur ein Clutch-by-Wire-System geschaffen, bei dem der Simulator Uber seine gesamte Le-
bensdauer gleichmaflig geschmiert werden kann, was iber die mit Schmiermittel getrankte
Matrixstruktur oder den eingesetzten Olspiegel realisiert wird, mit welchen bei der Betitigung
des Pedalkraftsimulators die Bauteile mit der Matrixstruktur oder dem Ol in Beriihrung kom-

men, wodurch wiederum die Kulisse 5 bei jedem Hub / Riickhub mit Ol benetzt wird.
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Bezugszeichenliste

Pedalkraftsimulationsvorrichtung
Gehause

Kolben

Kolbenstange

Druckstange
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Patentanspriche

. Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges, ins-

besondere einen Pedalkraftsimulator (1), mit einem Kolben (3), der tber eine Kolben-
stange (3.1) mit dem Betatigungselement verbunden ist, welches den Kolben (3) bei
Betatigung innerhalb eines zylinderférmigen Gehauses (2) entgegen einer Federkraft
einer Rickstellfeder (4) axial bewegt, dadurch gekennzeichnet, dass bei Betatigung
des Kolbens die relativ axial zueinander beweglichen Komponenten innerhalb des Ge-

hauses (2) mit einem Schmiermittel beaufschlagt werden.

. Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betéatigungselement eines Fahrzeuges, nach

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest bereichsweise zwischen den re-
lativ zueinander axial beweglichen Komponenten an deren Kontaktbereich eine Mat-

rixstruktur (10) angeordnet ist, welche mit einem Schmierstoff getrankt ist

. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben in der

Art einer Kulisse (5) ausgebildet ist oder dass sich an diesen eine Kulisse (5) an-
schlielt und dass diese Matrixstruktur (10) mit Ubermal zur Kulisse (5) angeordnet ist
derart, dass es bei Betatigung des Kolbens (3) von der Kulisse (5) touchiert wird und

durch Beaufschlagung mit Druck Schmiermittel abgibt.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehause

(2) ein Einsatz (7) mit einer sich axial erstreckenden ersten Ausnehmung (7.1) ange-
ordnet ist, in welche das Matrixmaterial (10) hineinreicht und dass die Kulisse (5) bei
axialer Betatigung in die erste Ausnehmung (7.1) eingreift und einen Druck auf das

Matrixmaterial (10) ausubt.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Einsatz (7) stimmgabelférmig ausgebildet ist und zwei sich axial erstreckende Arme
aufweist, zwischen denen sich die erste Ausnehmung (7.1) erstreckt und dass das
Matrixmaterial aus der ersten Ausnehmung (7.1) hinausreicht und um die Auf3enkontur

des Einsatzes (7) gewickelt ist.
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. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Matrixmaterial (10) aus der ersten Ausnehmung (7.1) hinausreicht und sich in einer an
die erste Ausnehmung (7.1) anschliel3ende zweite Ausnehmung (7.2) in axialer Rich-

tung erstreckt.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

Matrixmaterial (10) in der Art eines TragerflieRes oder eines Gewebebauteiles ausge-

bildet ist, welches mit Schmiermittel getrankt ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Matrixmaterial (10) mit Ol getrénkt ist.

. Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges nach

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, die relativ zueinander axial beweglichen Kom-
ponenten in einem Olbad liegen, wobei die Kulisse im eingeriickten Zustand oberhalb
des Olspiegels liegt und bei Betitigung des Kolbens dieser den Druckraum kompri-

miert wodurch der Olspiegel (S) liber die Kulisse und deren Lagerung (5.3) steigt und

dabei die Kulisse und die Lagerung schmiert.

10.Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) eine

Entliftungsbohrung aufweisen kann, die bei Betatigung des Kolbens den Anstieg des
Luftdrucks verhindert.
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This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See additional sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.
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The International Searching Authority has found that the international application contains multiple
(groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-10
Device for simulating a force on an actuating element of a vehicle, comprising lubricant.
1.1. Claims 1-8

Device for simulating a force on an actuating element of a vehicle, wherein the lubricant is
impregnated in a matrix structure in the contact region of the components which are axially movable
relative to each other.

1.2. Claims 9, 10

Device for simulating a force on an actuating element of a vehicle, wherein the lubricant is located in a
pressure chamber of the device and the fluid level within the pressure chamber increases during the
actuation of the actuating element due to the reduction of volume of the pressure chamber.
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GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
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weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt
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Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
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Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B6OT GO5G

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 98/46461 A2 (SIEMENS AG [DE]; DEML 1,2,7-9
ULRICH [DE]; DOERICHT MICHAEL [DE];
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Abbildungen 1,5,6

Seite 5, Zeile 32 - Seite 6, Zeile 24;
Abbildung 2

Seite 8, Zeile 17 - Seite 9, Zeile 2;
Abbildung 4

Seite 11, Zeile 1 - Zeile 5

X DE 198 32 036 Al (AISIN SEIKI [JP]) 1,9
28. Januar 1999 (1999-01-28)

Spalte 5, Zeile 66 - Spalte 6, Zeile 38;
Abbildung 1

_/__
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
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scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12. Mai 2016 23/05/2016
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-10

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betdtigungselement
eines Fahrzeuges, mit Schmiermittel.

1.1. Anspriiche: 1-8

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betdtigungselement
eines Fahrzeuges, wobei das Schmiermittel in einer
Matrixstruktur im Kontaktbereich der relative zu einander
axial beweglichen Komponenten getrankt ist.

1.2. Anspriiche: 9, 10

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betdtigungselement
eines Fahrzeuges, wobei das Schmiermittel sich in einem
Druckraum der Vorrichtung befindet und der
Fliissigkeitsspiegel innerhalb des Druckraumes aufgrund der
Volumenverkleinerung des Druckraums bei Betadtigung des
Betdatigungselements steigt.
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