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am Pedal (8) befestigbar ist und die Vorrichtung einen Elektromagneten (2) und einen davon beweglichen Anker (3) zum Erzeugen
eines haptischen Signals aufweist. Die Vorrichtung weist dabei einen am Pedal (8) ortstest befestigbaren Grundkérper (1) auf und wirkt
der vom Elektromagnet (2) bewegliche Anker (3) nicht direkt auf das Pedal, sondern aut den Grundké&rper (1) ein und ist von diesem
Grundkoérper (1) das haptische Signal zum Pedal {ibertragbar. Zumindest zwischen Grundkérper (1) und Anker (3), vorzugsweise auch
zwischen Gegenanschlag und Anker ist jeweils ein Démpfungselement (6.1, 6.4) angeordnet, so dass die akustischen Stérungen deutlich
reduziert werden kénnen.
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Vorrichtung zur haptischen Signalgebung an einem Pedal

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur haptischen Signalgebung an einem Pedal

gemalf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Aus der WO 2014/108190 A1 ist ein Aktuator zu entnehmen, welcher zumindest prinzipiell
auch an einem Pedal befestigbar ware und sich damit fur die haptische Signalgebung
eignen konnte, wenngleich die Bauform einen erheblichen Platzbedarf hatte. Die
Vorrichtung weist einen Elektromagneten und einen davon beweglichen Anker auf, wobei
die Vorrichtung ein umgebendes Gehduse als Grundkorper aufweist und der vom
Elektromagnet bewegliche Anker unmittelbar auf den Grundkdrper einwirkt, indem dessen
Stirnflachen als Amboss dienen, d.h. der Anker unmittelbar auf diese aufschlagt. Neben
dem haptischen Signal entsteht auch ein deutliches akustisches Signal und kann dies
sogar auch die Hauptwirkung darstellen. Da der Fahrer jedoch gerade im Fahrbetrieb,
insbesondere in Gefahrensituationen, bereits mit einer Vielzahl sonstiger Reize belastet
ist, soll am Pedal eine haptische Signalisierung erfolgen, ohne dass gleichzeitig ein

nennenswerter Anteil akustischer Begleitgerdusche freigesetzt wird.

Aus der DE 100 26 048 A1 ist zudem eine Vorrichtung bekannt, welche ebenfalls
ausschlief3lich am Pedal befestigt ist, also keinen zusatzlichen Befestigungspunkt an der
Fahrzeugkarosserie braucht. Diese erzeugt eine Vibration unmittelbar am Pedal
beispielsweise Uber einen Elektromagneten, welcher einen Anker bewegt, der jedoch mit
einem direkt auf die Pedalplatte wirkenden Stdfiel verbunden ist, so dass auch dort

akustische Storungen auftreten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung der eingangs
beschriebenen Art so weiterzubilden, dass eine mdglichst einfache Ansteuerung des
Elektromagneten einerseits sowie eine fur den Fahrer gut wahrnehmbare haptische
Signalgebung ermdglicht wird, akustische Stérungen durch die Vorrichtung jedoch

moglichst gering gehalten werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, wobei auch

Kombinationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale miteinander denkbar sind.



WO 2018/024301 PCT/DE2017/200080

Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht darin, dass die Vorrichtung zwischen
Grundkorper und Anker ein Dampfungselement aufweist. Der Begriff Dampfungselement
ist dabei eher funktional im Sinne einer Dampfung des akustischen Schwingungsanteils
beim Einwirken vom Anker auf den Grundkoérper zu verstehen als eine Umwandlung er
kinetischen Energie primar in plastische Verformung bzw. Warme, sondern als
Reduzierung der Geschwindigkeit des Ankers vor dem evil. Auftreffen auf dem
Grundkorper als auch einen elastischen Anteil der Weiterleitung des Impulses vom Anker

Uber das Dampfungselement auf den Grundkdrper.

Dabei weist die Vorrichtung einen am Pedal ortsfest befestigbaren Grundkdrper auf und
wirkt der vom Elektromagnet bewegliche Anker auf den Grundkorper und damit gerade
nicht mehr direkt auf das Pedal ein. Der Anker wird also durch den Elektromagnet in
Richtung des Grundkdrpers beschleunigt und trifft auf das dazwischen liegende
Dampfungselement auf. Das haptische Signal wird dabei vorzugsweise primar als
Korperschallschwingung von diesem Grundkérper zum Pedal Ubertragen und kann der
akustisch wahrnehmbare Anteil durch geschickte Gestaltung des Grundkdrpers sowie der
Dampfungselemente deutlich reduziert werden. So ist zwischen Grundkdrper und Anker
das Dampfungselement entsprechend angeordnet. Dessen Materialwahl und
Formgebung sowie Grdliendimensionierung ist jedoch malgeblich von den konkreten
Bedingungen des Anwendungsfalls abhangig und entsprechend frei gestaltbar,

beispielsweise aus einem elastischen Kunststoff bzw. Gummi geformt.

Vorzugsweise steht das Dampfungselement zumindest um ein vorgegebenes Mal} dem
Grundkorper in Richtung des Ankers vor, so dass der bewegliche Anker vor dessen

Auftreffen auf dem Grundkdrper das Dampfungselement berihrt.

Das bzw. die Dampfungselement(e) sind zudem vorzugsweise derart dimensioniert, dass
zumindest ein vorgegebener, vorzugsweise liberwiegender oder sogar der gesamte Anteil
der Bewegungsenergie des Ankers zunachst vor dessen Auftreffen auf dem Grundkorper
bzw. Gegenanschlag durch das Dampfungselement aufgenommen wird. Da das
Dampfungselement jedoch wiederum auf dem Grundk&érper aufliegt und die Energie nicht
vollstéandig in eine plastische Verformung des Dampfungselements umsetzt, werden die
Krafte wiederum vom Dampfungselement an den Grundkérper weitergegeben — dann
aber eben gedampft und primar als Kérperschall. Dies kann so weit gehen, dass der
Anker letztendlich gar nicht mehr selbst auf dem Grundkdrper auftrifft, sondern komplett
vom Dampfungselement abgefangen, von diesem jedoch dann eben wiederum zumindest

ein signifikanter Anteil an den Grundkdrper abgegeben wird.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung wird zudem die Spannung bzw. Bestromung des
Elektromagnets zumindest dann reduziert, vorzugsweise zu Null, wenn der Anker auf das

Dampfungselement trifft, also noch bevor der Anker etwa auf den Grundkdérper auftrifft.

Ist das Dampfungselement hinreichend steif, kann also sogar der maligebliche Impuls
komplett Gber das Dampfungselement in den Grundtrager eingepragt werden, d.h. der

Anker mit einer derart geringen Geschwindigkeit oder gar nicht am Grundtrager auftreffen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Elektromagnet zwischen Grundkdérper und
Anker in einer Aussparung des Grundkdrpers angeordnet und auf der dem Grundk&rper
entgegengesetzten Seite des Ankers ein feststehender Gegenanschlag und zwischen
Grundkoérper und Anker zumindest eine Rickstellfeder angeordnet. Dadurch wird es
moglich, dass der Elektromagnet ausschlieflich fur die Beschleunigung des Ankers in die
eine Richtung bestimmt werden muss und die Rilckstellbewegung des Ankers

ausschliel3lich durch die Riickstellfeder bewirkt werden kann.

Vorzugsweise ist auch zwischen Anker und Gegenanschlag ein weiteres
Dampfungselement angeordnet, um auch dort gegenliber dem Gegenanschlag den Anteil
akustischer Schwingungen zu reduzieren und vorzugsweise auch das haptische Signal
durch die Rickstellbewegung geringer zu beeinflussen als durch die vom Elektromagnet

bewirkte Bewegung des Ankers auf den Grundkorper.

Vorzugsweise sind zudem Fihrungsmittel zum Filhren des Ankers vorgesehen, um die
Bewegungsrichtung des Ankers exakt vorzugeben und ein Verklemmen des Ankers zu
verhindern. Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren und Ausfuhrungsbeispiel

noch naher beschrieben.

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafle Vorrichtung montiert bereits an einem Pedal,
welches an einem nicht naher gezeigten Pedallager beweglich gelagert ist. Die
Vorrichtung besteht aus einem Grundkdrper 1, welche hier in diesem Ausflihrungsbeispiel
in einer entsprechenden Ausnehmung am Pedal aufgenommen und durch eine in die
Schraubdéffnung 1.1 einzufihrende Schraube zusammen mit dem Gegenanschlag 4

ortsfest mit dem Pedal 8 verschraubt wird.

Die Vorrichtung weist zudem einen Elektromagneten 2 sowie einen von diesen
beweglichen Anker 3 auf. Der Elektromagnet 2 wird bei dieser Ausgestaltung so bestromt,
dass der Anker 3 zum Grundkérper 1 hin angezogen wird und auf den Grundkdrper 1

einwirkt, d.h. direkt auf diesen auftrifft oder mittelbar Gber das Dampfungselement 6.1.
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Mittelbar in dieser Ausgestaltung deshalb, weil zwischen dem Grundkdrper 1 und dem
Anker 3 hier am Grundkoérper 1 das Dampfungselement 6.1 hervorstehend gegeniiber
dem Grundkorper 1 vorgesehen ist, so dass der vom Elektromagnet 2 beschleunigte
Anker 3 zuerst auf das Dampfungselement 6.1 und von diesem gedampft auf den
Grundkorper 1 auftrifft, so dass die dabei auftretenden akustischen Schwingungen
reduziert werden kénnen und auch die primar als Korperschall (iber den Grundkdrper 1
Ubertragenen haptischen Signalanteile in ihrer Amplitude und Frequenz verandert,

insbesondere die Amplitude reduziert und dafiir die Impulsdauer verlangert werden kann.

Das Dampfungselement 6.1 ist dabei derart dimensioniert, dass zumindest ein
vorgegebener, vorzugsweise (berwiegender oder gar vollstidndiger Anteil der
Bewegungsenergie des Ankers 3 vor dessen Auftreffen auf dem Grundkdrper 1 durch das
Dampfungselement 6.1 aufgenommen und von diesem gedampft wiederum an den

Grundkorper 1 weitergegeben wird.

Die Weiterleitung dieses haptischen Signals vom Grundkoérper 1 aus zum Pedal 8 kann
dabei sowohl liber die Befestigungspunkte 1.1 zwischen Pedal und Grundkdrper als auch
in dieser Ausgestaltung hier Uber die anliegende Rickflache des Grundkdrpers 1 am
Pedal 8, also die dem Anker 3 entgegengesetzte Seite des Grundkérpers 1 erfolgen. Wird
jedoch der Grundkorper 1 nicht in einer solchen Ausnehmung des Pedals 8 angeordnet,
reicht fiir die Wirkungsweise gegebenenfalls auch die Ubertragung des Kérperschalls

uber die Befestigungspunkte.

In dieser bevorzugten Ausgestaltung ist dartiber hinaus zumindest eine, hier in diesem
Ausfuhrungsbeispiel sogar mehrere, insbesondere 3 oder 4 Rickstellfedern 5 zwischen
Grundkorper 1 und Anker 3 vorgesehen, welche nicht nur ebenfalls die Beschleunigung
des Ankers 3 durch den Elektromagneten 2 etwas abbremsen, sondern insbesondere flr
die Rickstellung des Ankers 3 in die Ausgangsposition dienen, so dass keine
bidirektionale Ansteuerung des Elektromagneten oder gar einen Mehrzahl von
Elektromagneten, beispielsweise beidseitig des Ankers 3 erforderlich ware, flir die

Grundfunktion der Erfindung aber grundsatzlich auch denkbar waren.

Durch den Gegenanschlag 4 wird der Anker 3 wiederum in der entgegengesetzten
Richtung in seiner Ruheposition definiert und kann in dieser bevorzugten Ausgestaltung
als Deckel fur die Gesamtvorrichtung dienen und die Vorrichtung vorzugsweise komplett
von der Umgebung abdichten und das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit aus dem

Fuldraum um das Pedal herum in die Vorrichtung verhindern.
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Vorzugsweise sind zudem Fihrungsmittel vorgesehen, welche die Bewegungsrichtung
des Ankers 3 zusatzlich exakt definieren, hier vorzugsweise parallel zur gestrichelt
gezeigten Symmetrieachse der Vorrichtung und damit senkrecht zur Tangente an den
Mittelpunkt des Wirkbereichs am Pedal 8. Die Fihrungsmittel 7.1 bestehen in diesem
Ausflhrungsbeispiel aus insgesamt 3 jeweils um 120° zueinander versetzten
Flhrungsstiften 7.1, von denen daher in dieser Schnittdarstellung gemafd Figur 1 nur ein
Stift im Schnitt sichtbar ist.

Darlber hinaus ist in dem Ausflhrungsbeispiel gemaflt Figur 2 noch am Anker 3
EinfUhrungsstift 7.2 ausgebildet und ragt dieser in die Fihrungs6ffnung 7.1 am
Grundkdrper 1 hinein, kdnnen aber natiirlich auch funktional aquivalente Alternativen, wie
beispielsweise eine Ausbildung eines entsprechenden Stifts am Grundkdérper und einer
entsprechenden Fihrungséffnung im Anker 3 in Betracht kommen. Funktional stimmt das
Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 2 ansonsten mit dem in Figur 1 gezeigten liber ein und
kann daher auf eine Wiederholung der Beschreibung der bereits erlduterten Teile

verzichtet werden.

Bei der erfindungsgemalien LO&sung kann zur Ansteuerung mit einzelnen, diskreten
anndherungsweise rechteckférmigen Strom- oder Spannungsimpulsen gearbeitet werden.
Zudem kann mit frei wahlbaren Impulsfolgen eine Vibration erzeugt werden. Hierdurch hat

man bessere Mdglichkeiten die haptischen Anforderungen auszugestalten.

Dabei wird vorzugsweise die Spannung bzw. Bestromung des Elektromagnets 2
zumindest dann reduziert, vorzugsweise zu Null, wenn der Anker 3 auf das
Dampfungselement 6.1 trifft, also noch bevor der Anker 3 eventuell auf den Grundtrager

(1) oder Gegenanschlag 4 trifft.

Bei einzelnen Impulsen kann sowohl das Einschalten als auch das Ausschalten als
separater Impuls wahrgenommen werden, wenn der zeitliche Abstand entsprechend

gewahlt wird, also vorzugsweise grolier 50ms ist.

Bei einem kiirzeren zeitlichen Abstand wird das Ein- und Ausschalten als ein Impuls
wahrgenommen und durch ein Aneinanderreihen mehrerer Impulse kann z.B. ein
Doppelticken dargestellt werden oder auch weitere ,digitale Informationen® an den Fahrer

weitergegeben werden. Dies ist mit diesem Aktor prazise definierbar.
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Uber die Spannungshthe oder bei Stromeinpragung die Stromhéhe kann auch die
Impulskraft und damit das haptische Feedback veréandert werden. Dies ist vorteilhaft, um
auf unterschiedliche Fahrer bzw. Fahrprofile individuell zu reagieren. So kdnnen
verschiedene Schuhwerke oder Geschlechter im haptischen Feedback berticksichtigt

werden.

Die Fig. 3 skizziert dabei eine Einbausituation eines speziell geformten
Dampfungselements 6.1 mit progressiver Dampfungscharakteristik, wahrend in Fig. 4
noch weitere Formen mit einer Spitzen- oder spitzenahnlicher Form das Anschlagen der
Ankerplatte abfedern. Denkbare Formen sind z.B. Tropfen- bzw. tropfendhnliche oder
Kronen- bzw. kronenahnliche oder X-formiger Struktur/Form mit linienférmiger oder

mehrspitziger Anschlagsflache.

Die Fig. 5 zeigt fir das Dampfungselement 6.4. zum Gegenanschlag 4 hin noch eine
groftflachige, bettartige Form aus weichem Material, z.B. schwammartigem Material, in
das die Ankerplatte 3 hineinfallt. Natlrlich kbnnen alternativ dazu auch die bereits in

voranstehenden Figuren gezeigten Querschnittsformen Anwendung finden.
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Patentanspriche

1) Vorrichtung zur haptischen Signalgebung an einem Pedal (8), wobei die Vorrichtung
am Pedal (8) befestigbar ist und die Vorrichtung einen Elektromagneten (2) und einen
davon beweglichen Anker (3) zum Erzeugen eines haptischen Signals aufweist, wobei die
Vorrichtung einen am Pedal (8) ortsfest befestigbaren Grundkdrper (1) aufweist und der
vom Elektromagnet (2) bewegliche Anker (3) auf den Grundkdrper (1) einwirkt und von
diesem Grundkoérper (1) das haptische Signal zum Pedal (bertragbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Grundkdrper (1) und Anker (3) ein Dampfungselement

(6.1) angeordnet ist.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungselement
(6.1) zumindest um ein vorgegebenes Maf} dem Grundkdrper (1) in Richtung des Ankers
vorsteht, so dass der bewegliche Anker (3) vor dessen Auftreffen auf dem Grundkdrper

(1) das Dampfungselement (6.1) berthrt.

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Elekiromagnet
(2) zwischen Grundkdrper (1) und Anker (3) in einer Aussparung des Grundkoérpers (1)
angeordnet ist und auf der dem Grundkérper (1) entgegengesetzten Seite des Ankers (3)
ein feststehender Gegenanschlag (4) und zwischen Grundkoérper (1) und Anker (3)

zumindest eine Riickstellfeder (5) angeordnet sind.

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Anker (3) und

Gegenanschlag (4) ein weiteres Dampfungselement (6.4) angeordnet ist.

5) Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das bzw. die Dampfungselemente (6.1,6.4) aus einem elastischen Kunststoff bzw. Gummi

sind.

6) Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das bzw. die Dampfungselement(e) (6.1,6.4) eine progressive Dampfungscharakteristik

aufweisen.
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7) Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das bzw. die Dampfungselement(e) (6.1,6.4) derart dimensioniert sind, dass zumindest
ein vorgegebener, vorzugsweise Uberwiegender oder gar vollstandiger Anteil der
Bewegungsenergie des Ankers (3) vor dessen Auftreffen auf dem Grundkoérper (1) bzw.

Gegenanschlag (4) durch das Dampfungselement (6.1,6.4) aufgenommen wird.

8) Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung bzw. Bestromung des Elektromagnets (2)
zumindest dann reduziert, vorzugsweise zu Null wird, wenn der Anker (3) auf das

Dampfungselement (6.1) trifft.

9) Pedal, insbesondere Gaspedal, fur ein Kraftfahrzeug mit einer Vorrichtung nach einem
der vorangehenden Anspriche, indem die Vorrichtung einen Elektromagneten (2) und
einen davon beweglichen Anker (3) zum Erzeugen eines haptischen Signals aufweist,
wobei die Vorrichtung einen am Pedal (8) ortsfest befestigten Grundkoérper (1) aufweist
und der vom Elektromagnet (2) bewegliche Anker (3) auf den Grundkoérper (1) einwirkt
und von diesem Grundkoérper (1) das haptische Signal zum Pedal (bertragbar ist, wobei

zwischen Grundkorper (1) und Anker (3) ein Dampfungselement (6.1) angeordnet ist.
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Fig. 1
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Fig. 3
Fig. 4
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