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(57) Abstract: The invention relates to an active accelerator pedal in a vehicle, comprising a pedal unit (2) that includes a pedal (20)
arranged so as to be able to pivot about a pivot axis (21), and comprising an actuator unit (3) that includes an electric drive (5). The
actuator unit (3) is designed to exert a force counteracting a pedal force applied to the pedal (20), and a free path (50) is provided
between the actuator unit (3) and the pedal unit (2); the force counteracting the pedal force can be exerted only once the actuator unit

has run through the free path (50).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/030068 A 1 |IIIWAL 00TV 00N A A A0 AT

Die vorliegende Erfindung betriftt ein aktives Fahrpedal eines Fahrzeugs, umfassend eine Pedaleinheit (2) mit einem an einer
Schwenkachse (21) schwenkbar angeordneten Pedal (20), und eine Aktuatoreinheit (3) mit einem elektrischen Antrieb (5), wobei
die Aktuatoreinheit (3) eingerichtet ist, einer auf das Pedal (20) ausgeilibten Pedalkraft eine Gegenkraft entgegenzusetzen, und
wobei ein Freiweg (50) zwischen der Aktuatoreinheit (3) und der Pedaleinheit (2) vorhanden ist, wobei die Gegenkratt erst nach
Zurlicklegen des Freiwegs (50) der Pedalkraft entgegensetzbar ist.
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Beschreibung

Titel
Aktives Fahrpedal mit Freiweg

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein aktives Fahrpedal eines Fahrzeugs mit
einem Freiweg, bevor das aktive Fahrpedal einer Pedalkraft eine Gegenkraft
entgegensetzt.

Um Fahrern haptische Riickmeldungen tber Fahrzeugzustédnde und
Zustandsanderungen zu geben, zum Hinweis auf Gefahren oder zum Hinweis
auf ein verbrauchsoptimiertes Fahren, kénnen Pedale des Fahrzeugs verwendet
werden. Die Riickmeldungen kdnnen beispielsweise als Gegenkraft am Pedal
aufgebracht werden und abhangig von einer Situation verschiedene
Ausgestaltungsformen, z.B. pulsierend oder vibrierend oder als Kraftschwelle,
annehmen. Eine auf das Pedal auszulibende Gegenkraft liegt dabei im Bereich
von 10 bis 15 N, wobei in bestimmten Situationen die Gegenkraft auch dauerhaft
aufzubringen ist. Aus der DE 102011054655 A1 ist beispielsweise ein aktives
Fahrpedal bekannt, bei dem die Gegenkraft mittels eines Elektromotors
aufgebracht wird und Uber ein schrég verzahntes Getriebe auf das Pedal
Ubertragen wird. Dieses aktive Fahrpedal nimmt jedoch durch diese
Ausgestaltung einen sehr gro3en Bauraum ein. Insbesondere im FuBBraum eines
Fahrzeugs ist Bauraum jedoch begrenzt und sollte méglichst effektiv eingesetzt
werden.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemafe aktive Fahrpedal eines Fahrzeugs mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf, dass durch Vorsehen
eines Freiwegs vor der Erzeugung einer Gegenkraft eine vorbestimmte
Verzégerung in Abhangigkeit einer Lange des Freiwegs bereitgestellt werden
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kann. Hierdurch kénnen, z.B. fir verschiedene Fahrzeughersteller,
unterschiedliche Ansprechverhalten des aktiven Fahrzeugfahrpedals einfach
realisiert werden. Diese kénnen auf einfache Weise durch unterschiedliche
Einstellungen einer Lénge des Freiwegs bereitgestellt werden. Somit kénnen
insbesondere flr verschiedene Fahrzeughersteller unterschiedliche aktive
Fahrpedale auf einfache Weise mit unterschiedlichen Ansprechverhalten
realisiert werden. Dies wird erfindungsgeman durch Vorsehen des Freiweges
zwischen einer Aktuatoreinheit und einer Pedaleinheit erreicht. Auch bei
verschiedenen Wiinschen eines Fahrers, wie z.B. 6konomisches Fahren oder
sportliches Fahren, kann durch Anderung des Freiwegs im aktiven Fahrpedal die
jeweilige Ansprechkennlinie verandert werden.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Weiter bevorzugt umfasst das aktive Fahrpedal einen ersten und zweiten
Wegsensor. Der erste Wegsensor bestimmt dabei eine Position eines
bewegbaren Bauteils der Aktuatoreinheit und der zweite Wegsensor bestimmt
eine Position des Pedals der Pedaleinheit. Da die Wegpositionen proportional zur
gewlinschten erzeugten Gegenkraft sind, kann somit eine Krafteinstellung der
Gegenkraft auf eine reine Positionsregelung zuriickgefiihrt werden. Dadurch
kann eine Steuereinheit des aktiven Fahrpedals sehr einfach und kostengiinstig
ausgeflihrt werden. Ferner kénnen statt Kraftsensoren kostengiinstige und
robuste Wegsensoren verwendet werden.

Weiter bevorzugt umfasst das aktive Fahrpedal ein Getriebe, welches zwischen
Pedaleinheit und der Aktuatoreinheit angeordnet ist. Das Getriebe ist
vorzugsweise ein Schneckengetriebe. Das Schneckengetriebe ist besonders
bevorzugt einstufig mit genau einer Schnecke und genau einem angetriebenen
Schneckenelement ausgebildet. Das angetrieben Schneckenelement ist
vorzugsweise ein Schneckenrad oder eine Schnecken-Zahnstange.

Wenn das angetriebene Schneckenelement ein Schneckenrad ist, fallt
vorzugsweise eine Schwenkachse des Pedals mit einer Mittelachse des
Schneckenrades zusammen. Hierdurch kann ein besonders kompakter und
einfacher Aufbau realisiert werden.
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Gemap einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
umfasst das aktive Fahrpedal ferner ein Federelement, welches in
Wirkverbindung zwischen der Pedaleinheit und der Aktuatoreinheit angeordnet
ist. Das Federelement kann dabei eine zusatzliche Kraft aufbringen, welche sich
zusammen mit der von der Aktuatoreinheit aufgebrachten Kraft zur gewiinschten
Gegenkraft addiert. Das Federelement ist bevorzugt eine Druckfeder oder
alternativ eine Torsionsfeder. Ein weiterer Vorteil des Federelements liegt darin,
dass das Federelement Schwingungen aufnehmen kann und somit ddmpfende
Eigenschaften aufweist, so dass ein Fahrer am Pedal keine unerwiinschten
Vibrationen oder dergleichen wahrnimmt.

Weiter bevorzugt umfasst das Federelement ein Federende, welches nach
Zurlicklegen des Freiweges eine Kopplung zwischen der Pedaleinheit und der
Aktuatoreinheit bewirkt. Das Federende kann beispielsweise mit einem Anschlag
an der Aktuatoreinheit oder der Pedaleinheit in Kontakt kommen und so die
Kopplung zwischen den beiden Einheiten bewirken.

Weiter bevorzugt ist eine Lange des Freiweges einstellbar. Dies kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Aktuatoreinheit ein
bewegbares Bauteil, welche fir eine Kopplung mit der Pedaleinheit eingerichtet
ist, an unterschiedlichen Startpositionen positionieren kann. Die Verstellung des
Freiweges kann somit wéhrend des Betriebs des aktiven Fahrpedals
vorgenommen werden. Weiterhin kénnen auch durch eine entsprechende
Programmierung der Steuereinheit fiir unterschiedliche Fahrzeughersteller
unterschiedliche Freiwege durch Anderung der jeweiligen Startposition der
Aktuatoreinheit erméglicht werden oder der Freiweg wéhrend des Betriebs des
Fahrzeugs verandert werden. Alternativ kann auch eine Langenanderung des
Freiweges z.B. durch Vorsehen von unterschiedlich langen Langléchern oder
Aussparungen realisiert werden.

Besonders bevorzugt ist das angetriebene Schneckenelement des
Schneckengetriebes in einem Gehduse der Pedaleinheit angeordnet. Hierdurch
wird ein besonders kompakter Aufbau erreicht. Das Geh&use weist dabei
besonders bevorzugt ein Fenster auf, durch welches die Schnecke mit dem
Schneckenelement kdmmt. Hierdurch kann eine Kompaktheit des aktiven
Fahrpedals weiter erhdht werden.

PCT/EP2015/065592
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Weiter bevorzugt weist das Schneckengetriebe als angetriebenes
Schneckenelement ein Schneckenrad mit einer Innenverzahnung auf, wobei die
Schnecke im Inneren des Schneckenrads angeordnet ist. Hierdurch wird ein
noch kompakterer Aufbau erreicht.

Geman einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die
Gegenkraft auf die Pedaleinheit mittels eines ersten und zweiten Anschlags
Ubertragen. Zur Dampfung kann hierbei an einem oder beiden Anschlagen
jeweils noch ein Elastomerelement oder dergleichen vorgesehen werden.

Vorzugsweise umfasst das Fahrpedal ferner eine Steuereinheit zur Betétigung
der Aktuatoreinheit, wobei die Aktuatoreinheit eingerichtet ist, basierend auf
Signalen der Steuereinheit, einer auf das Pedal ausgeiibten Pedalkraft eine
Gegenkraft entgegenzusetzen.

Zeichnung

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. Gleiche bzw.
funktional gleiche Teile sind jeweils mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.
In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Explosionsdarstellung eines aktiven
Fahrpedals gemaf einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung,

Figur 2 eine Schnittansicht des Fahrpedals von Figur 1,

Figur 3 eine schematische Ansicht eines aktiven Fahrpedals geman

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 4 eine schematische Draufsicht des Fahrpedals von Figur 3, und

Figur 5 eine schematische Ansicht eines aktiven Fahrpedals geman
einem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

PCT/EP2015/065592
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Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 ein aktives
Fahrpedal 1 geman einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung im Detail beschrieben.

Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, umfasst das aktive Fahrpedal 1 eine
Pedaleinheit 2 und eine Aktuatoreinheit 3.

Die Pedaleinheit 2 umfasst ein Pedal 20, welches mittels eines FuBBes 24 (siehe
Fig. 5) betatigbar ist (Pfeil C). Das Pedal kann jedoch auch mittels eines anderen
GliedmaBes eines Fahrers, z.B. einer Hand betétigt werden. Auch kann ein
Roboter als ,Fahrer” fungieren, wobei der Roboter Sensoren zur
Gegenkrafterkennung aufweisen kann. Das Pedal ist um eine Schwenkachse 21
schwenkbar. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Pedal ein stehendes Pedal,
es kann jedoch auch ein hangendes Pedal verwendet werden.

Das Pedal 20 wird mittels eines ersten und zweiten Riickstellelements 11, 12,
welche aus Sicherheitsgriinden redundant vorgesehen sind, in die in Figur 2
gezeigte Ausgangsposition zurlickgestellt.

Die Aktuatoreinheit 3 umfasst einen Antrieb 5 sowie ein Schneckengetriebe 4.
Das Schneckengetriebe 4 ist einstufig ausgebildet und umfasst eine Schnecke
40 sowie ein Schneckenrad 41. Das Schneckenrad 41 ist das angetriebene
Schneckenelement und ist koaxial zur Schwenkachse 21 des Pedals 20
angeordnet.

Weiterhin ist ein erster Wegsensor 16 und ein zweiter Wegsensor 17
vorgesehen. Der erste Wegsensor 16 erfasst eine Position des Pedals 20 und
der zweite Wegsensor 17 erfasst eine Position eines bewegbaren Bauteils des
Aktuators 3, in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Position des Schneckenrads 41.

In Wirkverbindung zwischen der Pedaleinheit 2 und der Aktuatoreinheit 3 ist ein
Federelement 18 vorgesehen (vergleiche Figur 1). Das Federelement 18 ist eine
zylindrische Torsionsfeder und dient als Koppelelement zwischen der
Pedaleinheit 2 und der Aktuatoreinheit 3. Ein Federende 19 des Federelements
18 ist dabei derart angeordnet, dass erst nach Zuriicklegen eines Freiwegs 50
das Federende 19 mit einem Anschlag 7 am Schneckenrad 41 in Kontakt kommt
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(vergleiche Figur 2). Hierdurch wird ein erfindungsgemafer Freiweg realisiert,
welcher sicherstellt, dass bei einer Betatigung der Aktuatoreinheit 3 nicht sofort
eine Gegenkraft gegen eine vom Fahrer auf das Pedal 20 ausgeiibten Pedalkraft
(Pfeil C) bereitgestellt wird. Erst nach Zuriicklegen des Freiwegs 50 baut sich die
Gegenkraft auf. Durch die Verwendung des koppelnden Federelements 18 wird
die Gegenkraft als Summe einer Federkraft sowie einer durch den Antrieb und
das Schneckengetriebe 4 erzeugten Kraft bereitgestellt.

Somit kann durch Anordnung des Anschlags 7 am Schneckenrad 41 eine Lénge
des Freiwegs 50 bestimmt werden. Hierbei kénnen beispielsweise fir
unterschiedliche Fahrzeughersteller unterschiedliche Schneckenrader mit
verschiedensten Positionen des Anschlags 7 bereitgestellt werden, so dass
lediglich durch Austausch dieses einen Bauteils jeweils unterschiedliche
Freiwege flr verschiedene Fahrzeughersteller einfach und kostengiinstig
bereitgestellt werden kénnen. Alternativ kann auch jeweils eine Startposition
(Ruheposition) des Schneckenrads verandert werden, so dass sich der Abstand
zwischen dem Anschlag 7 und dem Federende 19 &ndert.

Die Figuren 3 und 4 zeigen ein aktives Fahrpedal 1 gemal einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist ebenfalls
ein Freiweg 50 zwischen der Pedaleinheit 2 und der Aktuatoreinheit 3
vorgesehen. Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel muss bis zur Erzeugung der
Gegenkraft zuerst der Freiweg 50 Gberwunden werden. Erst dann wird die
Gegenkraft aufgebaut.

Weiterhin ist in einem Geh&use der Pedaleinheit 2 ein Fenster 23 vorgesehen.
Das Fenster 23 dient dabei dazu, dass eine Schnecke mit einem im Inneren des
Gehéuses angeordneten Schneckenrad 41 kAmmen kann. Hierdurch wird ein
besonders kompakter Aufbau erreicht. Weiterhin kdnnen durch die Idee des
Vorsehens eines Geh&uses 22 mit einem Fenster 23 auch fiir verschiedene
Hersteller unterschiedliche Gehduse 22 mit unterschiedlichen Positionen der
Fenster 23 vorgesehen werden, so dass jeweils der Antrieb 5 an einer in
Umfangsrichtung anderen Position angeordnet sein kann. Hierdurch kann
ebenfalls unterschiedliche Layout-Anforderungen bzw. Bauraumbeschrankungen
verschiedenster Fahrzeughersteller reagiert werden. Das Gehduse 22 ist
vorzugsweise ein Spritzgussteil.

PCT/EP2015/065592
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Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 5 ein aktives Fahrpedal 1 geman
einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Detail
beschrieben.

Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, umfasst das aktive Fahrpedal 1 eine Pedaleinheit
2 und eine Aktuatoreinheit 3. Die Abgrenzung zwischen der Pedaleinheit 2 und
der Aktuatoreinheit 3 wird durch einen ersten Anschlag 6 der Pedaleinheit und
einen zweiten Anschlag 7 der Aktuatoreinheit definiert.

Die Pedaleinheit 2 umfasst ein Pedal 20, welches mittels eines FuBBes 24
betatigbar ist. Das Pedal 20 ist um eine Schwenkachse 21 schwenkbar. In
diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein stehendes Pedal dargestellt, es kann jedoch
auch ein hdngendes Pedal verwendet werden. Das Pedal 20 ist Uber eine
Gestangeanordnung 9 mit einem ersten und zweiten Riickstellelement 11, 12
(aus Sicherheitsgriinden redundant ausgefiihrt) verbunden. Ein maximaler
Pedalweg 15 ist zwischen einem Leerlaufanschlag 13 und einem
Volllastanschlag 14 definiert (vergleiche Figur 5).

Ein erster Wegsensor 16 erfasst eine Position des Pedals 20 tber einen
Verfahrweg der Gesténgeanordnung 9.

Die Aktuatoreinheit 3 umfasst einen elektrischen Antrieb 5 und ein
Schneckengetriebe 4. Das Schneckengetriebe ist einstufig ausgebildet und weist
eine vorbestimmte Selbsthemmung auf. Das Schneckengetriebe 4 umfasst eine
Schnecke 40 und ein angetriebenes Schneckenelement 41, welches in Figur 5
nur schematisch als Zahnstange dargestellt ist. Am angetriebenen
Schneckenelement 41 ist ein zweiter Anschlag 7 angeordnet. Der erste Anschlag
6 ist an der Gestangeanordnung 9 angeordnet. Ein zweiter Wegsensor 17
bestimmt eine Position des Schneckenelements 41.

Im normalen Betrieb betéatigt ein Fahrer mit seinem FulB3 24 das Pedal 20, so
dass abhangig vom Pedalweg bzw. der Pedalstellung, welche mittels des ersten
Wegsensors 16 erfassbar ist, eine Steuereinheit 10 einen Antrieb des Fahrzeugs
steuert. Die Aktuatoreinheit 3 befindet sich dabei in einem nicht aktivierten
Zustand, vollstandig zurlickgezogen, so dass der erste Anschlag 6 der
Pedaleinheit 2 nicht mit dem zweiten Anschlag 7 der Aktuatoreinheit 3 in Kontakt
kommen kann.
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Wenn nun ein aktives Fahrpedal gewiinscht wird, beispielsweise in einer
Kraftstoffsparstellung fiir das Fahrzeug, wird Uber die Steuereinheit 10 der
elektrische Antrieb 5 betétigt (Pfeil A), so dass der zweite Anschlag 7 lber das
Schneckengetriebe 4 in Richtung des Pfeils B bewegt wird. Sobald der erste
Anschlag 6 mit dem zweiten Anschlag 7 in Kontakt kommt, wird eine Gegenkraft
erzeugt, welche der Fahrer bewusst am Pedal 20 wahrnimmt. Zur Dampfung des
Kontaktes ist zwischen dem ersten Anschlag 6 und dem zweiten Anschlag 7 ein
Elastomerelement 8 vorgesehen. Die erzeugte Gegenkraft liegt beispielsweise in
einem Bereich von 10 bis 15 N.

Der Fahrer kann dann das Pedal 20 nur so weit durchdriicken (Pfeil C), bis die
Gestangeanordnung 9 so weit verfahren ist (Pfeil D), so dass der Anschlag 6 mit
dem Anschlag 7 in Kontakt kommt. Wenn der Fahrer stéarker auf das Pedal
driickt, wird die Selbsthemmung des Schneckengetriebes 4 iberwunden, so
dass der Anschlag 6 das Schneckenrad 41 in Richtung entgegen der
Bewegungsrichtung B und entgegen der aufgebrachten Gegenkraft bewegt.

Es sei angemerkt, dass die Aktuatoreinheit 3 nur in die Richtung des Pfeils B
wirkt, so dass die Aktuatoreinheit nicht beschleunigend wirken kann, sondern das
Pedal 20 nur in Richtung der Leerlaufposition mit einer Kraft beaufschlagen kann.
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Anspriiche

1. Aktives Fahrpedal eines Fahrzeugs, umfassend
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- eine Pedaleinheit (2) mit einem an einer Schwenkachse (21)
schwenkbar angeordneten Pedal (20), und

- eine Aktuatoreinheit (3) mit einem elektrischen Antrieb (5),

- wobei die Aktuatoreinheit (3) eingerichtet ist, einer auf das Pedal (20)
ausgelibten Pedalkraft eine Gegenkraft entgegenzusetzen, und

- wobei ein Freiweg (50) zwischen der Aktuatoreinheit (3) und der
Pedaleinheit (2) vorhanden ist, wobei die Gegenkraft erst nach
Zurlicklegen des Freiwegs (50) der Pedalkraft entgegensetzbar ist.

Fahrpedal nach Anspruch 1, ferner umfassend einen ersten Wegsensor
(16) und einen zweiten Wegsensor (17), wobei der erste Wegsensor (16)
eine Position eines bewegbaren Bauteils der Aktuatoreinheit (3) erfasst und
der zweite Wegsensor (17) eine Position des Pedals (20) erfasst.

Fahrpedal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktuatoreinheit (3) ferner ein Getriebe umfasst,
welches zwischen dem elektrischen Antrieb (5) und der Pedaleinheit (2)
angeordnet ist.

Fahrpedal nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
ein Schneckengetriebe mit einer Schnecke (40) und einem angetriebenen
Schneckenelement (41) ist.

Fahrpedal nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schneckengetriebe einstufig mit genau einer Schnecke (40) und genau
einem angetriebenen Schneckenelement (41) ausgebildet ist.

Fahrpedal nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
angetriebene Schneckenelement ein Schneckenrad ist und eine
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10.

11.

12.
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Schwenkachse (21) des Pedals (20) und eine Mittelachse des
Schneckenrads zusammenfallen.

Fahrpedal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend
ein Federelement (18), welches in Wirkverbindung zwischen der
Pedaleinheit (2) und der Aktuatoreinheit (3) ist.

Fahrpedal nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement eine Druckfeder oder eine Torsionsfeder ist.

Fahrpedal nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (18) ein Federende (19) umfasst, welches nach
Zurlicklegen des Freiwegs eine Kopplung zwischen der Pedaleinheit (2)
und der Aktuatoreinheit (3) bereitstellt.

Fahrpedal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Lénge des Freiweges (50) einstellbar ist,
insbesondere durch Anderung einer Startposition oder durch Vorsehen
unterschiedlich langer Langlécher oder Ausnehmungen.

Fahrpedal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das angetriebene Schneckenelement (41) in einem
Gehduse (22) der Pedaleinheit (2) angeordnet ist und das Gehause (22)
ein Fenster (23) aufweist, durch welches die Schnecke (40) in das
angetriebene Schneckenelement (41) eingreift.

Fahrpedal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend
eine Steuereinheit (10) zur Betatigung der Aktuatoreinheit (3), wobei die
Aktuatoreinheit (3) eingerichtet ist, basierend auf Signalen der
Steuereinheit (10), einer auf das Pedal (20) ausgelibten Pedalkraft eine
Gegenkraft entgegenzusetzen.
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