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ZUR KRAFTSIMULATION AN EINEM BETATIGUNGSELEMENT EINES FAHRZEUGES

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a hysteresis element for generating a defined friction force, comprising: a friction element
(14, 17, 24) which is guided by a movable support unit (3) in a housing (2) and is mounted on the support unit (3), the support unit
(3) being connected to an actuating element; a biasing element (15, 26) which biases the friction element (14, 17, 24) against a wall
(16) of the housing (2); and a support element (13) which surrounds the support unit (3) and is positioned on the support unit (3),

and

to which the friction element (14, 17, 24) is secured.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betritft ein Hystereseelement zur Erzeugung einer definierten Reibkraft, umfassend ein Reibelement (14, 17, 24),
welches von einer beweglichen Trigereinheit (3) in einem Gehéduse (2) gefiihrt ist und an der Trégereinheit (3) gelagert ist, wobei
die Tragereinheit (3) mit einem Betétigungselement verbunden ist, ein Vorspannelement (15, 26), das das Reibelement (14, 17,24)
gegen eine Wand (16) des Gehéduses (2) vorspannt, und ein die Trégereinheit (3) umschlieendes und auf der Tragereinheit (3)
positioniertes Tragerelement (13), auf dem das Reibelement (14, 17, 24) befestigt ist.
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Hystereseelement zur Erzeugung einer definierten Reibkraft und Vorrichtung

zur Kraftsimulation an einem Betitigungselement eines Fahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Hystereseelement zur Erzeugung einer definierten Reibkraft,
umfassend ein Reibelement, welches von einer beweglichen Tragereinheit in einem
Gehause gefuhrt ist, wobei die Tragereinheit mit einem Betatigungselement verbun-
den ist sowie eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines

Fahrzeuges.

In Kraftfahrzeugen werden Aggregate, wie beispielsweise Kupplungen, Bremsen und
ahnliches, mittels Pedalen fulRbetatigt. Aus der EP 0 748 713 A2 ist eine Fahrpedal-
einrichtung bekannt, die eine leicht einstellbare Kraft-Weg-Charakteristik aufweist.
Diese Fahrpedaleinrichtung umfasst ein Reibelement, das von einer Feder gegen ei-
nen Hebel gedruckt wird, welcher mit einem Fahrpedal verbunden ist. Das Reibele-
ment ist dabei verschieblich zu einem Gehause ausgebildet. Eine keilférmige Oberfla-
che des Reibelementes wirkt mit einer separaten Reibflache am Gehause zusammen.
Bei der Betatigung des Pedals entsteht eine zur Bewegung des Hebels radial gerich-
tete Kraft, mit der das Reibelement auf die auf der Innenflache des Gehauses aufge-
brachte Reibflache gepresst wird. Dadurch wird durch eine Drehbewegung des He-
bels eine erwlnschte Reibungskraft und eine lineare Pedalkraftkennlinie erzeugt. Zwi-
schen dem Pedal und dem zu betatigenden Aggregat ist keine direkte mechanische

Verbindung vorgesehen.

In einem anderen Betatigungssystem ist an dem Pedal ein Sensor angeordnet, wel-
cher die Betatigung des Pedals erkennt und in Abhangigkeit eines Signales des Sen-
sors ein Aktuator die Betatigung des Aggregats Ubernimmt. Dabei ist es fur den Be-
diener von Nachtelil, dass die auf das Pedal wirkende Ruckstellung nicht mehr originar
von dem Aggregat resultiert, weil dadurch die vom Bediener erwartete Ruckstellkraft
nicht mehr vorliegt und die Betatigung dem Bediener ungewohnt erscheint. Aus die-
sem Grund sind Pedalkraftsimulatoren bekannt geworden, welche an dem Pedal an-
greifen und eine gewohnte Ruckstellkraft verursachen. Bei diesen Pedalkraftsimulato-
ren weisen die Kraftkennlinien eine Hysterese auf, deren Hin- und Ruckkurve fur ein

Betatigen sowie fur ein Lésen des Pedals sehr nahe zusammenfallen, was zur Folge



10

15

20

25

30

WO 2017/137033 PCT/DE2017/100060
2.

hat, dass der Fahrer nicht die gewohnte Pedalkraftkennlinie und die gewohnte Hyste-

rese verspurt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hystereseelement zur Erzeugung einer
definierten Reibkraft anzugeben, bei welcher die Hysteresezweige der Kraftkennlinie,
weiter auseinanderricken, wodurch die Kennlinie mehr der originalen, mechanisch

verbundenen Kennlinie entspricht.

Erfindungsgemar ist die Aufgabe dadurch geldst, dass das Reibelement Uber ein die
Tragereinheit umschlieendes, vorzugsweise vollstandig umschlieRendes, Tra-
gerelement an der beweglichen Tragereinheit gelagert ist und von einem Vorspann-
element gegen eine Wand des Gehauses vorgespannt ist. Dies hat den Vorteil, dass
sich eine konstante, individuell einstellbare Hysterese in der Kupplungs-Kraft-Weg-
Kennlinie durch die Wahl der Vorspannung erzeugen lasst. Eine durch die Hysterese
erzeugte geringere Pedalkraft erlaubt beispielsweise bei einer ausgekuppelten Kupp-
lung wahrend des Einkuppelvorgangs auf dem gewlnschten Systemniveau eine Ver-
besserung der Dosierbarkeit des Momentenaufbaus und damit des Fahrverhaltens ei-
nes Fahrzeuges. Durch die durch das Hystereseelement erzeugte zusétzliche Reib-
kraft beim Auskuppeln kénnen die anderen Bestandteile des Pedalkraftsimulators vom
Bauraum her kleiner dimensioniert werden und insgesamt eine kleinere Kraft erzeu-
gen. Die definierte Reibkraft wird Uber eine translatorische Bewegung erzeugt, wobei
in axialer Richtung die durch die Gegenkraft erzeugte Reibung an die Tragereinheit

Ubertragen wird.

Vorteilhafterweise ist das Vorspannelement zwischen Tragerelement und Reibelement
gelagert, wodurch das Reibelement radial zu der im Gehause angeordneten Tra-
gereinheit nach aulRen gedrickt wird. Das Hystereseelement wirkt dabei beidseitig,
d.h. sowohl beim Vor- als auch beim Ruckweg des zu betatigenden Aggregates.
Vorzugsweise ist das Reibelement auf einem Tragerelement befestigt, welches orts-

fest auf der Tragereinheit positioniert ist

In einer Ausgestaltung ist das Reibelement radial beweglich an der Tragereinheit an-
geordnet und in seiner Position durch das Vorspannelement gehalten. Durch diese
radiale FUhrung kann eine Bewegung bzw. ein Ausfedern des Reibelementes nur in
radiale Richtung erfolgen, wobei durch eine Veréanderung der Spannung des Vor-
spannelementes die Kraft des Reibelementes an der Innenwand des Gehauses ein-

gestellt werden kann.
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In einer Variante ist das Tragerelement kraft- und/oder formschlussig an der Tra-
gereinheit positioniert. Insbesondere mit einer kraftschlussigen Clipverbindung lasst
sich das Tragerelement sehr schnell und kostengunstig innerhalb des Montagepro-

zesses an der Tragereinheit befestigen.

In einer Ausfuhrungsform ist die Tragereinheit von dem Tragerelement umschlossen,
wobei auf dem Tragerelement mindestens zwei gegentberliegende Reibelemente po-
sitioniert sind, die von dem wenigstens einem, das Tragerelement umspannenden, als
Vorspannring ausgebildeten Vorspannelement gegen die Innenwand des Gehauses
gedruckt werden. Auf diese Weise wird eine Uber den Umfang des Tragerelements
gleichmaRig verteilte Spannung erzeugt. Durch die Anordnung von mindestens zwei
Reibelementen auf nur einem Tragerelement wird nicht nur eine konstruktiv einfache
Ldsung vorgegeben, sondern es lassen sich beliebig mehr als zwei Reibelemente auf
dem Tragerelement anordnen. Dadurch ist es méglich,, zusatzliche Energie an die
Umgebung abzugeben, ohne einen gréleren Vorspannring zu realisieren. Durch zu-
satzliche Reibelemente wird die Reibungskraft nicht gréfier, sondern Reibflachen
kénnen bei gleichbleibender Energieabgabe kleiner gestaltet werden. Diese Anord-
nung bietet bei der Auslegung zusétzliche Freiheitsgrade, da die gewulnschte System-
reibung ohne grélieren Aufwand auf ein gewunschtes Niveau angehoben werden

kann.

Damit das Reibelement durch die Vorspannung des Vorspannelementes eine definier-
te Reibung gegen die Innenwand des Gehauses erzeugen kann, sind der Vorspann-

ring und das jeweilige Reibelement nicht miteinander verbunden.

Vorteilhafterweise ist der Vorspannring in seinem Umfang variabel gestaltet. Durch ei-
ne Offnung des Vorspannringes lasst sich dieser in seinem Durchmesser beliebig
einstellen, so dass die Vorspannung, welche auf das Reibelement Ubertragen werden

soll, gezielt eingestellt werden kann.

In einer Ausgestaltung ist das Reibelement keilférmig ausgebildet, wobei der Keil sich
entlang der Bewegungsrichtung der Tragereinheit erstreckt. Die Verwendung des keil-
férmigen Reibelementes stellt eine Selbstverstarkung dar, welche durch die Schrége

des Reibelementes und die Reibkraft auftritt. Mittels eines solchen keilférmigen Reibe-
lementes lasst sich durch das einseitig wirkende Hystereseelement wahlweise nur die

Kraft-WWeg-Kennlinie in der Vorwartsrichtung oder der Ruckwartsrichtung beeinflussen,
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wobei sowohl bei der Auslegung keine Kréafte vorgehalten werden mussen, als auch

eine VergrélRerung der Hysterese erfolgen kann.

In einer Variante ist das Vorspannelement als Druckfeder ausgebildet und drickt auf
das keilférmige Reibelement. Diese stellt sicher, dass das keilférmige Reibelement

standig Kontakt zum Gehéause hat.

In einer Ausgestaltung verlauft das Reibelement in einer keilférmigen Erstreckung axi-
al zur Tragereinheit und ist mit einer Schmalseite in entgegengesetzter Richtung zum
Betatigungselement positioniert, wahrend die breite Seite dem Betatigungselement
zugewandt ist. Dabei bewirkt die Reibkraft je nach Richtung der translatorischen Be-
wegung der Tragereinheit ein Hineingleiten des keilférmigen Reibelementes in eine
FUhrung des Tragerelementes und somit eine Reduktion der Normalkraft. In entge-
gengesetzter Richtung reibt das keilférmige Reibelement am Geh&use. Durch die
Reibkraft und die Schrage der FUhrung tritt ein selbstverstarkender Effekt auf, d.h. das
keilférmige Reibelement wird in den Reibkontakt hineingezogen, was zu einem An-
stieg der Normalkraft fuhrt. Dies hat den Vorteil, dass eine VerschleiRnachstellung
durch die Keilgeometrie automatisch erfolgt und ein Betrag der Hysterese somit nicht

beeinflusst wird.

In einer Alternative ist das keilférmige Reibelement um 180° gedreht angeordnet. Bei
dieser Anordnung wirkt das Hystereseelement sowohl beim Vor- als auch beim Ruck-

weg des zu betatigenden Aggregates.

In einer Ausfuhrungsform ist das keilférmig ausgebildete Reibelement Uber einen An-

schlag axial gehalten.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem
Betatigungselement eines Fahrzeuges, insbesondere einen Pedalkraftsimulator, mit
einer Tragereinheit, der Uber eine Kolbenstange mit einem Betatigungselement ver-
bunden ist. Eine solche Vorrichtung umfasst ein Hystereseelement nach mindestens

einem, in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebenen Merkmal.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Einige davon sollen anhand der

in der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:
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Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung zur Kraft-

simulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges,

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Hysteresee-
lementes,

Fig. 3 das Hystereseelement gemaf Fig. 2 in vorgespanntem Zustand,

Fig. 4 ein Spannelement des Hystereseelementes nach Fig. 2,

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Wirkungsweise des Hystereseelements ge-

mafR Fig. 2 auf eine Systemkennlinie einer zu betatigenden Kupplung,

Fig. 6 ein zweites Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Hystereseele-

mentes.

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Pedalkraftsimulators 1 dargestellt. Ein sol-
cher Pedalkraftsimulator 1 wird zur Kraftsimulation an einem Betéatigungselement ge-
nutzt, welches vorzugsweise in Fahrzeugen bei der Ansteuerung von Kupplungen,
welche als Clutch-by-Wire-Systeme ausgebildet sind, verwendet wird. Der Pedalkraft-
simulator 1 besteht aus einem Gehause 2, in dem ein axial verschieblich gelagerter
Kolben 3 mittels eines nicht weiter dargestellten Betatigungselementes, beispielswei-
se einem Fahrpedal, bewegt wird. Der Kolben 3 wird dabei von einer Kolbenstange 4
bewegt, die mit dem Betatigungselement verbunden ist. Der Kolben 3 ist entgegen ei-
ner Ruckstellkraft einer Rickstellfeder 5 betatigbar. An den Kolben 3 schliel3t sich ein
Kolbenkonus 6 an, der Uber seine Langserstreckung eine sich im Querschnitt andern-
de AulRenkontur aufweist. Die Breite bzw. der Durchmesser des Kolbenkonus 6 ist
beispielsweise an den beiden Enden geringer als in der Mitte. Dieser Kolbenkonus 6
greift bei der Betatigung durch das Betatigungselement in ein gabelférmiges Feder-
element 7, vorzugsweise eine Blattfeder, ein, die am Boden 8 des Gehauses 2 befes-
tigt ist. Die Arme 9, 10 des Federelementes 7 weisen an den, dem Kolbenkonus 6 zu-
gewandten Enden jeweils einen Rollkérper 11 auf, die an sich gegenuberliegenden
Bereichen an der Aul3enkontur des Kolbenkonus 6 anliegen. Jeder Rollkérper 11 ist
dabei in einem Lagerelement abgestutzt. Die Rollkérper 11 sind als Nadelkérper aus-

gebildet, welche eine Reibminderung begunstigen.

Die beiden Arme 9, 10 des Federelementes 7 Uben dabei eine Kraft auf den Kolben-

konus 6 aus. Aufgrund der Abstutzung der Arme 9, 10 des Federelementes 7 an der
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Aullenkontur des Kolbenkonus 6 wird eine Zusatzkraft erzeugt, die auf den Kolben 3
wirkt, um die Kraft der Ruckstellfeder 5 zu modulieren. Dies erfolgt, da der Kolben 3
mittels des Betatigungselementes gegen die Rickstellfeder 5 innerhalb des Gehau-
ses 2 betéatigbar ist. Wird bei der Betatigung des nicht weiter dargestellten Betati-
gungselementes der Kolben 3 und somit der Kolbenkonus 6 in Richtung Boden 8 des
Gehauses 2, an welchem das Federelement 7 befestigt ist, bewegt, dringt der Kolben-
konus 6 zwischen die zwei Arme 9, 10 des Federelementes 7 ein, wobei die Rollkér-
per 11 auf der AuRenkontur des Kolbenkonus 6 abrollen und die Arme 9, 10 ausei-
nandergedruckt werden. Das Auseinanderdricken erfolgt dabei durch das Zunehmen
des Querschnitts des Kolbenkonus 6. Dabei entsteht eine Gegenkraft aufgrund des
veranderlichen Querschnittes des Kolbenkonus 6, die in axiale Richtung entgegen der
Bewegungsrichtung druckt. Ist der gréRite Querschnitt des Kolbenkonus 6 Uberschrit-
ten, wirkt eine Reaktionskraft in Richtung der Betatigung. Auf diese Weise entsteht ein

Hystereseverhalten der Kennlinie beim Schalten der Kupplung.

Um den Abstand der Zweige der Hysterese der Kennlinie zu vergré3ern, ist ein an
dem Kolben 3 positioniertes Hystereseelement 12 vorgesehen, welches eine zusatzli-
che Kraft erzeugt, die in axialer Richtung entgegen der Bewegungsrichtung des Kol-

bens 3 wirkt.

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Hystereseelementes 12
dargestellt, welches in einer Schnittdarstellung (Fig. 2a) und in einer Perspektivdar-
stellung (Fig. 2b) gezeigt ist. Das Hystereseelement 12 besteht aus drei Bestandtei-
len: einem Tragerelement 13 und mindestens einem Reibelement 14, wobei zwischen
Tragerelement 13 und Reibelement 14 ein Sprengring 15 angeordnet ist. Der Spreng-

ring 15 druckt das Reibelement 14 gegen eine Innenwand 16 des Gehauses 2.

Das den Sprengring 15 und das Reibelement 14 tragende Tragerelement 13 umfasst
den Kolben 3 des Pedalkraftsimulators 1. Bei der vorliegenden Ausfuhrung sind, ge-
genuberliegend zueinander, auf ein und demselben Tragerelement 13 zwei Reibele-
mente 14, 17 angeordnet, die vorzugsweise als Reibschalen ausgebildet sind. Zur Be-
festigung des Tragerelementes 13 an dem Kolben 3 weist der Kolben 3 eine umlau-
fende Ausnehmung 18 auf, in welche ein axialer Vorsprung 19 des Tragerelementes
13 eingreift. In einer Alternative kann das Tragerelement 13 Uber eine Presspassung
mit dem Kolben 3 verbunden sein, weshalb auf die Ausnehmung 18 und den Vor-

sprung 19 verzichtet werden kann.
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In Fig. 3a ist eine Perspektivdarstellung des Hystereseelementes 12, eine Draufsicht
auf das Hystereseelement 12 (Fig. 3b) und eine Schnittansicht des Hystereseelemen-
tes 12 (Fig. 3c) gezeigt. Daraus ist ersichtlich. dass das Tragerelement 13 eine Fuh-
rung fur die Reibelemente 14, 17 aufweist, in die jeweils ein Reibelement 14, 17 ein-
gesetzt ist. Diese so verbauten Reibelemente 14, 17 sind aufgrund der vorgesehenen
FUhrung nur in radialer Richtung beweglich. In axialer Richtung Ubertragt das Tra-

gerelement 13 die durch Reibung erzeugte Gegenkraft an den Kolben 3.

Auf das Tragerelement 13 ist der Sprengring 15 aufgebracht, um eine Vorspannung
der Reibelemente 14, 17 gegen die Innenwand 18 des Gehauses 2 zu generieren. Auf
den Sprengring 15 sind die beiden Reibelemente 14, 17 aufgesetzt, die sich radial

bewegen kénnen.

In Fig. 4 ist der Sprengring 15 zur Erzeugung einer Normalkraft im gespannten (Fig.
4a) und im ungespannten Zustand (Fig. 4b) gezeigt. Damit die Vorspannung gezielt
eingestellt werden kann, ist der Sprengring 15 nicht geschlossen, sondern weist eine
moglichst kleine Licke 21 auf, damit die Kraft gleichmallig auf die Reibelemente 14,
17 Ubertragen wird. Die Vorspannkraft ist von dem Drahtdurchmesser und einer elas-
tischen Verformung zwischen ungespanntem und gespanntem Zustand abhangig.
Anstelle des Sprengringes 15 kénnen auch andere Mechanismen bzw. Energiespei-
cher zur Erzeugung der notwendigen Normalkraft zum Einsatz kommen, beispielswei-

se ein federbelasteter Keil oder ein gestauchtes Elastomer.

Bei einer translatorischen Bewegung des Kolbens 3 wird infolge der Vorspannung des
Sprengringes 15 auf die Reibelemente 14, 17 und somit auf die Gehausewand 16 ei-
ne der Bewegungsrichtung entgegengesetzte Reibkraft erzeugt. So wird, wie in Fig. 2

dargestellt, bei einem Vorweg eine Reibkraft Freibvorweg generiert.

Diese beschriebene Variante des Hystereseelementes 12 wirkt beidseitig, d.h. sowohl
auf dem Vorweg als auch auf dem Ruckweg des Kolbens 3. Diese Gegenkraft wird zu
der weiteren Gegenkraft, die von anderen Teilen des Pedalkraftsimulators 1 erzeugt

werden, beim Hinweg addiert oder beim Ruckweg subtrahiert, woraus sich die fur die

Pedalkraftsimulation notwendigen Systemkréfte ergeben.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, werden die beiden Hysteresezweige, die fur eine Vor- und
eine Ruckbewegung des Betatigungselementes stehen, weiter auseinander gescho-

ben, als bei der Betatigung ohne Hystereseelement 12. Dabei sind die Zweige der
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Hysterese, die mit dem Hystereseelement 12 auftreten, durchgehend gezeichnet,
wahrend die Hysterese, welche ohne Hystereseelement 12 erzielt wird, gestrichelt

dargestellt ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Hystereseelementes 22 ist in Fig. 6 darge-
stellt. Dabei weist das den Kolben 3 umschlieRende Tragerelement 13 eine FUhrung
23 auf, die in axialer Richtung ein Gefalle besitzt. Auf dieses Gefalle ist das keilférmig
ausgebildete Reibelement 24 aufgesetzt, wobei die abgeschragte Seite des keilférmi-
gen Reibelementes 24 auf einer Schrage des Tragerelementes 13 aufliegt. Gegen-

Uber dem Gehéuse 2 besitzt das Reibelement 24 einen ebenen Abschluss.

Das keilférmige Reibelement 24 ist dabei so positioniert, dass die Schmalseite des

Keiles in Bewegungsrichtung vorne liegt, wahrend die Breitseite des Keiles in Bewe-
gungsrichtung hinten liegt. Je nach gewunschter Reibungsrichtung kann das keilfor-
mige Reibelement 24 auch um 180° gedreht angeordnet seine. Es besteht auch die

Moglichkeit, Reibelemente mit unterschiedlicher Ausrichtung anzuordnen.

In axialer Richtung, dem Betatigungselement gegenuberliegend, ist ein Anschlag 25
zum Reibelement 24 ausgebildet, bis zu welchem sich das keilférmige Reibelement
24 bewegen kann. Der Anschlag 25 ist dabei integraler Bestandteil des Tragerelemen-
tes 13. Das keilférmige Reibelement 24 wird durch eine Druckfeder 26, die ebenfalls
zwischen Tragerelement 13 und keilférmigem Reibelement 24 in axialer Richtung wir-

kend angeordnet ist, vorgespannt.

Dieses keilférmige Reibelement 24 wandert bei der translatorischen Bewegung des
Kolbens 3, also der Betatigung des Pedals zum Ausriucken der Kupplung, in axialer
Richtung gegen den Anschlag 25 und somit weg von der Innenwand 16 des Gehau-
ses 2. Es erfolgt ein Hinabgleiten des keilférmigen Reibelementes 24 an der FUhrung
23 und somit eine Reduktion der Normalkraft. Beim Verfahren des Kolbens 3 in ent-
gegengesetzte Richtung, d.h. beim Einkuppeln bzw. Lésen des Pedals, wird das keil-
férmige Reibelement 24 in die entgegengesetzte Richtung gedruckt, wobei mit dem
Tragerelement 13 das Reibelement 24 durch den Anschlag 25 gegen die Innenwand
16 des Gehauses 2 gefuhrt wird. Das keilférmige Reibelement 24 reibt am Gehause 2.
Durch die Reibkraft und die Schrage der Fuhrung 23 tritt ein selbstverstarkender Ef-
fekt auf, d.h. das keilférmige Reibelement 24 wird in den Reibkontakt hineingezogen,

was zu einem Anstieg der Normalkraft flhrt, wodurch eine der Bewegungsrichtung
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entgegengesetzte Kraft auf den Kolben 3 Ubertragen wird. Bei dieser Ausgestaltung
erfolgt die Verschleiinachstellung durch die Keilgeometrie automatisch und der Be-

trag der Hysterese wird somit nicht beeinflusst.

Durch das eine Zusatzkraft bewirkende Hystereseelement 12, 22 ist es méglich, auf
einfache Art und Weise einen Pedalkraftsimulator zu erzeugen, bei welchem die ande-
ren Bauteile des Pedalkraftsimulators kleinere Krafte generieren, wodurch diese klei-
ner dimensioniert werden kénnen, was den Bauraum dieses Pedalkraftsimulators 1

verringert.

Der Einsatz ist insbesondere in Verbindung mit Pedalkraftsimulatoren sinnvoll, da
durch das System eine konstante, individuell einstellbare Hysterese in der Kupplung-
Kraft-\WWeg-Kennlinie erzeugt werden kann. Die Anwendung ist aber auch bei anderen
Systemen maoglich, in denen eine definierte Gegenkraft bzw. ein definierter Reibwider-

stand Uber eine translatorische Bewegung erzeugt werden soll.
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Bezugszeichenliste

Pedalkraftsimulator
Gehause

Kolben
Kolbenstange
Ruckstellfeder
Kolbenkonus

Federelement

0o ~N O o A WOWN -

Boden des Gehauses

9 Arm des Federelementes
10 Arm des Federelementes
11 Rollkérper

12 Hystereseelement

13 Tragerelement

14 Reibelement

15 Sprengring

16 Innenwand des Gehauses
17 Reibelement

18 Ausnehmung

19 Vorsprung

20 Schlitz

21 Lucke

22 Hystereseelement

23 Fuhrung

24 Reibelement

25 Anschlag

26 Druckfeder
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Anspriiche

Hystereseelement zur Erzeugung einer definierten Reibkraft, umfassend ein
Reibelement (14, 17, 24), welches von einer beweglichen Tragereinheit (3) in
einem Gehause (2) gefuhrt ist und an der Tragereinheit (3) gelagert ist , wobei
die Tragereinheit (3) mit einem Betatigungselement verbunden ist, ein Vor-
spannelement (15, 26), das das Reibelement (14,17,24) gegen eine Wand (16)
des Gehdauses (2) vorspannt, und ein die Tragereinheit (3) umschlielendes und
auf der Tragereinheit (3) positioniertes Tragerelement (13), auf dem das Reibe-
lement (14, 17, 24) befestigt ist.

Hystereseelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vor-
spannelement (15, 26) zwischen Tragerelement (13) und Reibelement (14, 17,
24) gelagert ist und das Reibelement (14, 17, 24) radial zu der im Gehause an-

geordneten Tragereinheit nach auf3en drickt.

Hystereseelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reibelement (14, 17) radial beweglich an dem Tragerelement (13) angeordnet
ist und in seiner vorgegebenen Position durch das Vorspannelement (15) ge-

halten ist.

4. Hystereseelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragerelement (13) kraft- und/oder formschlussig an der Tragereinheit (3)

positioniert ist.

. Hystereseelement nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinheit (3) von dem Tragerelement
(13) umschlossen ist, wobei auf dem Tragerelement (13) mindestens zwei
Reibelemente (14, 17) positioniert sind, die von mindestens einem, das Tra-

gerelement (13) umspannenden, als Vorspannring ausgebildeten Vorspann-
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element (15) gegen die Innenwand (16) des Gehauses (2) gedruckt sind.

Hystereseelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-

spannring (15) in seinem Umfang variabel gestaltet ist.

Hystereseelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Reibe-
lement (24) keilférmig ausgebildet ist, wobei der Keil sich entlang der Bewe-

gungsrichtung der Tragereinheit (3)erstreckt.

Hystereseelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Vor-
spannelement als Druckfeder (26) ausgebildet ist und auf das keilférmige Rei-
belement (24) druckt.

Hystereseelement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reibelement (24) in einer keilférmigen Erstreckung axial zur Tragereinheit (3)
verlauft und mit einer Schmalseite in entgegengesetzter Richtung zum Betati-
gungselement positioniert ist, wahrend die breite Seite dem Betatigungsele-

ment zugewandt ist.

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeu-
ges, insbesondere einem Pedalkraftsimulator, mit einer Tragereinheit (13), die
Uber eine Kolbenstange (4) mit einem Betatigungselement verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinheit (13) ein Hystereseelement

nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche aufweist.
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