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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a device for simulating a force on an actuation element of a vehicle, preferably a pedal
simulator, which provides haptic feedback via a specified force/distance behavior. The device comprises a piston/cylinder unit (5,
12), in which a piston (5, 14) is connected to the actuation element (3) via a piston rod (4), said actuation element axially moving the
piston within the cylinder. In a device which produces the same sensation when using a non-hydraulic actuation system as when
using a hydraulic actuation system, a circular resistance element (15) protrudes radially into the cylinder, said resistance element
separating the cylinder into two cavities (16, 17), both of which are filled with a medium, and the resistance element has an opening
(18) approximately in the center, the radial extension of said opening varying depending on a pressure of the medium pressed into
the opening by the piston.
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betéitigungselement eines Fahrzeuges, vorzugsweise ein
Pedalsimulator, welcher eine haptische Riickmeldung iiber ein vorgegebenes Kraft-Weg-Verhalten vermittelt, umfassend eine
Kolben-Zylinder-Einheit (5, 12), wobei ein Kolben (5, 14) iiber eine Kolbenstange (4) mit dem Betétigungselement (3) verbunden
ist, welches den Kolben innerhalb des Zylinders axial bewegt. Bei einer Vorrichtung, welche dasselbe Gefiihl bei einem nicht
hydraulischen Betitigungssystem hervorruft wie bei einem hydraulischen Betdtigungssystem, ragt in den Zylinder ein
kreisringfrmiges Widerstandselement (15) radial hinein, welches den Zylinder in zwei Hohlrdume (16, 17) unterteilt, die beide
mit einem Medium gefiillt sind, und das Widerstandselement annihernd mittig eine Offhung (18) aufweist, deren radiale
Ausdehnung in Abhéngigkeit eines Druckes des von dem Kolben in die Offnung gedriickten Mediums variiert.
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Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betitigungselement eines Fahrzeuges, vor-

zugsweise ein Pedalsimulator

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines
Fahrzeuges, vorzugsweise ein Pedalsimulator, welcher eine haptische Rlickmeldung Uber ein
vorgegebenes Kraft-Weg-Verhalten vermittelt, umfassend eine Kolben-Zylinder-Einheit, wobei
ein Kolben lber eine Kolbenstange mit dem Betatigungselement verbunden ist, welches den
Kolben innerhalb des Zylinders axial bewegt.

Aus der DE 10 2011 016 239 A1 ist ein Pedalkraftsimulator fiir eine Fahrzeugbremsanlage mit
elektronischer Signallbertragung bekannt, bei der eine von der Ful3kraft des Fahrzeugfihrers
abhangige Ansteuerung des Bremsmomentes, insbesondere mittels elektro-hydrauli-

scher oder elektro-mechanischer Systeme vorgenommen wird, wobei der Pedalkraftsimulator
ein fUr einen Fahrzeugfuhrer gewohntes Bremsgefiihl generiert. Der Pedalkraftsimulator um-
fasst eine pneumatisch arbeitende Kolben-Zylinder-Einheit, deren Kolben eine Kompressions-
kammer mit einem ansteuerbaren Ventil begrenzt und entgegen der Kompressionsrichtung
mittels zumindest eines ersten Federelementes den Kolben mit einer Kraft belastet sowie Uber
eine Kolbenstange mit einem Fahrzeugbremspedal derart wirkverbunden ist, dass die Kolben-
stange wahrend der Betéatigung des Fahrzeugbremspedals eine Winkelanderung relativ zur
Kolben-Zylinder-Einheit erfahrt. Diese Winkelbeweglichkeit stellt hohe Anforderungen an die
Konstruktion des Pedalkraftsimulators.

Die DE 10 2010 061 439 A1 offenbart ein Bremssystem fir ein Kraftfahrzeug, bei welchem ein
Bremspedal, das von einem Fahrzeugflhrer betatigbar ist, mit einem Pedalsimulator zur Er-
zeugung einer wegabhangigen Gegen- bzw. Riickstellkraft verbunden ist. Die Stellung des
Bremspedals wird mittels eines Sensors erfasst und dessen Sensorsignal dem Steuergerat
zur Auswertung zugefiihrt. Entsprechend der Stellung des Bremspedals erzeugt das Steuer-
gerat Steuersignale fiir eine Antriebssteuereinheit und eine Bremssteuereinheit, so dass ein
dadurch erzeugter generatorischer Bremsanteil zusammen mit dem Reibungsbremsanteil ein
Bremsmoment bzw. eine Bremswirkung erzeugt, die der Stellung des Bremspedals entspricht.
Gleichzeitig wird der Pedalsimulator von dem Steuergerat derart angesteuert, dass auf das
Bremspedal eine Gegenkraft bzw. Rickstellkraft wirkt, sich also eine Weg-Kraft-Abhangigkeit
einstellt, die dem Fahrer ein Pedalgeflihl wie bei einer Bremsung ausschlief3lich mit einer hy-
draulischen Bremsanlage gibt.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem
Betatigungselement eines Kraftfahrzeuges anzugeben, welche dem Fahrzeugflihrer das glei-
che Geflhl Ubermittelt wie bei einer normalen hydraulischen Anlage und trotzdem einfach
herstellbar ist.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dass in dem Zylinder ein Widerstands-
element radial hineinragt, welches den Zylinder in zwei Hohlrdume unterteilt, die beide mit ei-
nem Medium gefiillt sind und das Widerstandselement annihernd mittig eine Offnung um-
fasst, deren radiale Ausdehnung in Abhangigkeit eines Druckes des von dem Kolben in die
Offnung gedriickten Mediums variiert. Dies hat den Vorteil, dass auch bei einem nicht hydrau-
lischen Betatigungssystem, insbesondere einem rein elektrischen Fahrzeugkupplungssystem,
dem Fahrzeugnutzer das gleiche Gefiihl ibermittelt wird, wie bei einem normalen hydrauli-
schen Betatigungssystem. Die Vorrichtung zur Kraftsimulation simuliert dabei eine Kraft-Weg-
Kennlinie, wobei die Kraft, welche am Ful? oder an der Hand des Fahrzeugnutzers (ber das
Betatigungselement angreift, in Abhangigkeit des durch den Arbeitskolben zurlickgelegten
Weges hervorgerufen wird. Die Grofde der Vorrichtung zur Kraftsimulation entspricht dabei der
Grélie eines Geberzylinders bei einem hydraulischen Kupplungsbetatigungssystem, so dass
keine weiteren Anforderungen an den Platzbedarf im Kraftfahrzeug gestellt werden, weshalb
der Kraftsimulator anstelle des Geberzylinders an derselben Stelle im Kraftfahrzeug eingebaut
werden kann. Unter einem Widerstandselement soll im Weiteren ein in das Medium hineinra-
gendes vorsprungsahnliches Element verstanden werden, welches dem Medium einen me-
chanischen Widerstand entgegensetzt. Die Offnung des Widerstandselementes wird dabei
durch den Druck des Mediums bestimmt, welcher von dem Betatigungselement auf den Ar-
beitskolben Ubertragen wird. Somit ist ein selbsteinstellbares Widerstandselement gegeben,
welches in Abhangigkeit der konkret am Pedal anliegenden Krafte, die das Medium als Druck
Ubertragt, eine automatische Einstellung des Durchmessers der Offnung realisiert, weshalb je
nach anliegendem Druck ein unterschiedliches Volumen von dem ersten in den zweiten Hohl-

raum des Zylinders transportiert werden kann.

Vorteilhafterweise weist das Widerstandselement eine Angriffsflache auf, welche in einem
vorgegebenen Winkel zu einer Bewegungsrichtung des Mediums ausgerichtet ist und tber ein
dehnungsfahiges Element an einem Gehause befestigt ist. Aufgrund der in einem Winkel an-
gestellten Angriffsflache gelangt der Druck des Mediums senkrecht auf das Widerstandsele-
ment, wobei die aus dem Druck resultierende Kraft in unterschiedliche Teilkrafte zerlegt wer-
den kann, welche innerhalb des Widerstandselementes in unterschiedliche Richtungen wir-

ken. Insbesondere die Teilkraft, welche senkrecht zur Bewegungsrichtung des Mediums auf-
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tritt, fiihrt dazu, dass sich das dehnungsfihige Element bewegt, wodurch die Offnung unter-

schiedliche Durchmesser annimmt.

In einer Ausgestaltung ist der Druck des Mediums und somit eine Ausdehnung des
dehnfahigen Elementes in Abhangigkeit von einer Betatigungsgeschwindigkeit des Betati-
gungselementes bestimmbar. Durch diese Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungsele-
mentes wird die Druckkraft bestimmt, in deren Abhangigkeit sich der Durchmesser der Off-
nung einstellt. Dadurch wird die Kraft-Weg-Kennlinie simuliert, die am Fufd oder an der Hand
des Fahrzeugnutzers Uber das Betatigungselement angreift. So wird eine grof3e Kraft bendtigt,
wenn die Offnung relativ klein ist und sich das durch den Kolben gedrangte Fliissigkeitsvolu-
men nur langsam vom ersten Hohlraum in den zweiten Hohlraum bewegt. Im Gegensatz dazu
liegt eine geringe Kraft an, wenn bei einer groRen Offnung das Fliissigkeitsvolumen sich mit

einer grofden Geschwindigkeit zwischen den beiden Hohlrdumen bewegt.

In einer Variante ist das dehnungsfahige Element mit einem Haltemechanismus versehen,
welcher eine Ausdehnung des dehnungsfahigen Elementes liber den Betatigungsweg des Be-
tatigungselementes konstant halt. Die Position des dehnungsfahigen Elementes, welches in
Abhangigkeit des von der Betatigungsgeschwindigkeit abhangigen Druckes um einen be-
stimmten Weg zusammengedriickt wird, wird mit Hilfe des Haltemechanismus eingefroren.
Dabei strémt das Medium entlang der verengten oder geweiteten Offnung, die eine Verénde-
rung eines durchstromenden Volumens des Mediums und damit eine von der Abmessung der
Offnung und dem Durchfluss abhéngige Veranderung der Druckverhaltnisse im Inneren des

Zylinders von dem ersten Hohlraum in den zweiten Hohlraum.

In einer Weiterbildung ist der Haltemechanismus als zweiarmiger Rastmechanismus ausge-
bildet, wobei jeder Arm eine Rastnase aufweist, welche sich gegeniiberliegen und in je eine,
von zwei gegeniberliegenden Ausnehmungen eingreifen, welche an einem, dem Rastmecha-
nismus umgebenden Gehaduse ausgebildet sind. Ein solcher Rastmechanismus ist konstruktiv
einfach herstellbar und selbsthaltend, weswegen auf zusatzliche Bauelemente verzichtet wer-

den kann.

Um verschiedene Betatigungsgeschwindigkeiten des Betatigungselementes einfrieren zu
kénnen, sind auf jeder Gehduseinnenseite mehrere Ausnehmungen zur Feststellung des
Durchmessers der Offnung, welche verschiedenen Betatigungsgeschwindigkeiten entspre-

chen, Ubereinanderliegend ausgebildet.
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In einer Ausflihrungsform sind die Arme des Rastmechanismus mit einem Spreizelement
verbunden, welches Uber eine mechanische Verbindung mit der Kolbenstange in Verbindung
steht, wobei das Spreizelement bei der Betatigung des Betatigungselementes gespannt ist
und die Arme des Rastmechanismus in die Ausnehmungen eingreifen, wahrend bei einer
Rickstellung des Betatigungselementes das Spreizelement entspannt ist, wobei die Arme des
Rastmechanismus aus den Ausnehmungen herausflihrbar sind. Somit nimmt der Rastmecha-
nismus bei einer Ruhestellung des Betatigungselementes seine Ausgangsposition ein, welche
er bei der nachsten Betatigung des Betatigungselementes verldsst und in eine der in ver-

schiedenen Hohen ausgebildeten Aussparungen eingreift.

Vorteilhafterweise weist der Kolben einen Arbeitskolben auf, der mit der Kolbenstange
verbunden ist, wobei an den Arbeitskolben an einer, der Kolbenstange abgewandten Seite
ein, einen kleineren Durchmesser als der Arbeitskolben aufweisender Sekundarkolben ange-
ordnet ist, welcher in die Offnung eingreift und wobei das Medium mit variierendem Volumen
zwischen dem Sekundarkolben und dem Widerstandselement durch den Arbeitskolben von
dem ersten in den zweiten Hohlraum gedrtickt wird. Durch diesen sich verjingenden Durch-
messer des Sekundarkolbens und dem zwischen Widerstandselement und Sekundarkolben
hindurchflieRenden inkompressiblen Medium wird ein Kraftunterschied erzeugt, welcher am
Betatigungselement haptisch durch den Fahrzeugnutzer spurbar ist. Eine solche Betatigung
des Sekundarkolbens erfolgt bei einmalig eingestellter konstanter Ausdehnung des Durch-

messers der Offnung.

In einer Ausgestaltung verjingt sich der Sekundarkolben zur Einstellung des variierenden

Volumens in Richtung des Widerstandselementes.

In einer Variante ist an einer, dem Arbeitskolben gegeniberliegenden Seite des Zylinders ein
Trennkolben im zweiten Hohlraum positioniert, welcher (iber ein Federelement an einer In-
nenwandung des Zylinders angreift. Mittels dieses Trennkolbens wird der inkompressiblen Ei-
genschaft des Mediums Rechnung getragen, da sichergestellt wird, dass bei einem Angreifen
des inkompressiblen Mediums der Trennkolben in seiner Position nachgibt und so der Raum
fur das im ersten Hohlraum verdrangte Volumen des Mediums geschaffen wird. Stromt dieses
Medium wieder zuriick in den ersten Hohlraum, so driickt das Federelement den Trennkolben

wieder in seine Ausgangsposition.

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

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.
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Es zeigen:

Figur 1:  eine Prinzipdarstellung eines elektro-hydraulischen Kupplungsbetatigungssystems,

Figur 2:  ein Ausflihrungsbeispiel fiir einen Pedalsimulator des elektro-hydraulischen Kupp-

lungsbetatigungssystems gemal} Figur 1,

Figur 3:  ein Ausfliihrungsbeispiel des Widerstandselementes mit einem dehnungsfahigen

Element,

Figur 4: ein Ausflihrungsbeispiel fiir einen Rastmechanismus des dehnungsfahigen Ele-

mentes.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Figur 1 ist eine Prinzipdarstellung eines elektro-hydraulischen Kupplungsbetatigungssys-
tems dargestellt, welches auch als Clutch-by-Wire-System bezeichnet wird. Das elektro-
hydraulische Kupplungsbetatigungssystem 1 umfasst einen Pedalsimulator 2, der mechanisch
mit einem Kupplungspedal 3 verbunden ist. Das Kupplungspedal 3 betatigt (iber eine Kolben-
stange 4 einen in dem Pedalsimulator 2 axial beweglich gelagerten Arbeitskolben 5. Die Be-
wegung des Arbeitskolbens 5 wird durch eine Wegsensoreinheit 6 detektiert, die mit dem Pe-
dalsimulator 2 verbunden und vorzugsweise in diesem integriert ist. Uber eine elekirische Lei-
tung 7 ist die Wegsensoreinheit 6 mit einer Steuer- und Leistungseinheit 8 verbunden. Neben
der Steuerelektronik umfasst die Steuer- und Leistungseinheit 8 einen Aktor, welcher Gber ei-
ne weitere Leitung 9 die Kupplung 10 ansteuert. Die Leitung 9 ist im vorliegenden Fall als hyd-
raulische Leitung ausgebildet. Die Ansteuerung der Kupplung 10 kann alternativ aber auch

pneumatisch oder mechanisch erfolgen.

In Figur 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel des Pedalsimulators 2 gezeigt, wie dieser in dem
Kupplungsbetatigungssystem 1 gemaf} Figur 1 verwendet wird. Das Kupplungspedal 3 ist
Uber einen Anschluss 11 an der Kupplungsstange 4 befestigt. Innerhalb des Zylinders 12 wird
der Arbeitskolben 5 iber die Kupplungsstange 4 in Abhangigkeit von der Stellung des Kupp-
lungspedals 3 axial bewegt. Der Zylinder 12 weist an einem Ende ein Flihrungselement 13,

beispielsweise eine Dichtung oder eine Wandoffnung auf, in welcher die Kolbenstange 4 axial
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gelagert ist. Am Vorderende der Kolbenstange ist der Arbeitskolben 5 mit dieser verbunden

und an der Zylinderinnenwand umfangsseitig gefuhrt.

An der Stirnseite des Arbeitskolbens 5 ist ein Sekundarkolben 14 befestigt, welcher sich in
Richtung eines Widerstandselementes 15, das den Innenraum des Zylinders 12 in zwei Hohl-
raume 16, 17 unterteilt, verjiingt. Der Arbeitskolben 5 bewegt sich dabei ausschlief3lich im ers-

ten Hohlraum 16 des Zylinders 12.

Das Widerstandselement 15, welches kreisringférmig, beispielsweise als Blende oder Drossel,
aufgebaut ist, bildet eine Offnung 18 mit einem variablen Durchmesser, in welche bei der Be-
wegung des Kupplungspedals 3 der Sekundarkolben 14 eindringt. Auf der zum Arbeitskolben
5 entgegengesetzten Seite des Zylinders 12 ist ein Trennkolben 19 im zweiten Hohlraum 17
angeordnet, welcher ebenfalls gleitend axial beweglich gelagert ist und liber eine Innenfeder
20 an einer Innenwand 22 des Zylinders 12 anliegt. Um die Kolbenstange 4 und den Zylinder

12 ist teilweise eine Riickstellfeder 32 angeordnet.

Das Widerstandselement 15, welches mit einem dehnungsfahigen Element 21 an einem
aulien das Widerstandselement 15 umgebenden Gehause 23 befestigt ist, soll im Zusam-
menhang mit Figur 3 naher erldutert werden. Das Widerstandselement 15 selbst ist dabei an-
nahernd als rechtwinkliges Dreieck ausgebildet und weist eine Angriffsflache 31 fiir das sich in
dem Zylinder 12 annahernd axial bewegende inkompressible Medium auf. Das dehnungsfahi-
ge Element 21, welches sich radial nach auf3en an das Widerstandselement 15 anschlief3t, ist
vorteilhafterweise als Feder ausgebildet, die eine vorgegebene Position einnimmt. Zwischen
dem Widerstandselement 15 und dem dehnungsfahigen Element 21 sind beidseitig an dem

Gehause 23 Ausnehmungen 24 angeordnet, in welche eine Rastmechanismus 25 eingreift.

Die Rastmechanismus 25, welcher in Figur 4 verdeutlicht ist, ist mit einer mechanischen
Verbindung 26, welche durch das dehnungsfahige Element 21 geflihrt ist, beispielsweise ei-
nem Kabel, mit der Kolbenstange 4 verbunden. Das, das Widerstandselement 15 teilweise
umgebende Gehause 23 weist an jeder Seite mehrere libereinander angeordnete Ausneh-
mungen 24 auf, in welche Rastnasen 27 des zweiarmig ausgebildeten Rastelementes 25 ein-
greifen kdnnen. Im Ruhezustand des Kupplungspedals 3 sind die beiden Rastnasen 27 des
Rastmechanismus 25 in der untersten Ausnehmung 24 des Gehauses 23 eingeklinkt und
werden mittels eines, zwischen den Armen 28, 29 des Rastmechanismus 25 angeordneten

Spreizelementes 30 in diesen Ausnehmungen 24 gehalten.
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Der beschriebene Pedalsimulator 2 funktioniert wie folgt. Bei der Betatigung des Kupplungs-
pedals 3 wird die Pedalbewegung liber den Anschluss 11 in eine entsprechende Vorschub-
bewegung der Kolbenstange 4 umgesetzt. Hierbei wird zum einen die Rickstellfeder 32 zu-
sammengedrickt und gespannt, wodurch eine riickstellende Reaktionskraft entsteht. Aul3er-
dem wird der an der Kolbenstange 4 befestigte Arbeitskolben 5 gemeinsam mit dem Sekun-
darkolben 14 gegeniiber dem ortsfest gelagerten Zylinder 12 innerhalb diesem vorwarts be-
wegt. Das Widerstandselement 15 bestimmt innerhalb eines Zeitraumes von etwa 1 Sekunde,
den bei der Bewegung des Arbeitskolbens 5 durch das inkompressible Medium auf die An-
griffsflache 31 ausgeibten Druck. Durch den an der Angriffsflache 31 des Widerstandsele-
mentes 15 angreifenden Druck wird das dehnungsfahige Element 21 durch das Widerstands-
element 15 vorgespannt und in einer konstanten Stellung gehalten, wodurch die Offnung 18
einen bestimmten Durchmesser annimmt. Dieser Durchmesser wird arretiert, indem die Rast-
nasen 27 des Rastelementes 25 in das gegeniiberliegende Paar von Ausnehmungen 24 ein-
greifen, welche der Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungselementes 3 entsprechen.
Nun greift der Sekundarkolben 14 in die , einen konstanten Durchmesser aufweisende Off-
nung 18 des Widerstandselementes 15 ein, wodurch sich zwischen dem Widerstandselement
15 und der AuRenkontur des Sekundarkolbens 14 ein Kreisring ausbildet, welcher je nach Po-
sition des sich in seiner Auldenkontur verjiingenden Sekundarkolbens 14 in seiner Breite vari-
iert. Dadurch wird ein mehr oder weniger groftes Volumen des inkompressiblen Mediums ent-
lang der AuRenkontur des Sekundarkolbens 14 aus dem ersten Hohlraum 16 (iber die Off-
nung 18 in den zweiten Hohlraum 17 verdrangt. Zugleich verursacht das Gber den Arbeitskol-
ben 5 verdrangte Flussigkeitsvolumen eine Bewegung des Trennkolbens 19, welcher gegen
die innenliegende Feder 20 gedriickt wird und dabei das in dem ersten Hohlraum 16 ver-
drangte Volumen des inkompressiblen Mediums in dem zweiten Hohlraum 17 aufnimmt. Auf-
grund dieser Ausgestaltung ist der Pedalsimulator 2 unabhangig von der Geschwindigkeit des

Betatigungselementes.

Beim Loslassen des Fahrpedals 3 durch den Nutzer zieht die Kolbenstange 4 die mechani-
sche Verbindung 26 mit der Rastmechanismus 25 nach oben, wobei sich das Spreizelement
30 entspannt und wodurch die Arme 28, 29 der Rastmechanismus 25 zusammenklappen und
die Rastnasen 27 aus den Ausnehmungen 24 heraustreten. Die Rastmechanismus 25 fallt
dabei nach unten, wo der Abstand zwischen den tiefsten Ausnehmungen 24, welche der ge-
ringsten Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungselementes 3 entsprechen, geringer ist
als bei den Ausnehmungen, in welche die Rastnasen 27 bei einem zusammengedrickten

dehnungsfahigen Element 21 bei grof3eren Betatigungsgeschwindigkeiten eingreifen.
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Der beschriebene Pedalsimulator 2 ist fir ein nicht hydraulisches Betatigungssystem,
insbesondere ein rein elektrisches Fahrzeugkupplungssystem vorgesehen. Er kann alternativ
aber auch fir beliebige andere Betatigungssysteme, wie beispielsweise Bremssysteme, ein-
gesetzt werden, die auch statt eines Pedals ein beliebig anderes Betatigungselement aufwei-

sen konnen.



WO 2015/165449

o N o o0k W N -

©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

-9-

Bezugszeichenliste

Kupplungsbetatigungssystem
Pedalsimulator

Fahrpedal

Kolbenstange
Arbeitskolben
Wegsensoreinheit
Elektrische Leitung

Steuer- und Leistungseinheit
Leitung

Kupplung

Anschluss

Zylinder

Flhrungselement
Sekundarkolben
Widerstandselement
Hohlraum

Hohlraum

Offnung

Trennkolben

Innenfeder
Dehnungsfahiges Element
Innenwand des Zylinders
Gehause

Ausnehmung
Rastmechanismus
Mechanische Verbindung
Rastnase

Arm der Rastmechanismus
Arm der Rastmechanismus
Spreizelement
Angriffsflache

Riickstellfeder

PCT/DE2015/200214
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Patentanspriche

Vorrichtung zur Kraftsimulation an einem Betatigungselement eines Fahrzeuges, vor-
zugsweise ein Pedalsimulator, welcher eine haptische Rickmeldung iiber ein vorge-
gebenes Kraft-Weg-Verhalten vermittelt, umfassend eine Kolben-Zylinder-Einheit (5,
12), wobei ein Kolben (5, 14) liber eine Kolbenstange (4) mit dem Betatigungselement
(3) verbunden ist, welches den Kolben (5, 14) innerhalb des Zylinders (12) axial be-
wegt, dadurch gekennzeichnet, dass in den Zylinder (12) ein Widerstandselement (15)
radial hineinragt, welches den Zylinder (12) in zwei Hohlrdume (16, 17) unterteilt, die
beide mit einem Medium gefiillt sind und das Widerstandselement (15) annahernd mit-
tig eine Offnung (18) umfasst, deren radiale Ausdehnung in Abhéngigkeit eines Dru-

ckes des von dem Kolben (5) in die Offnung (18) gedriickten Mediums variiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Widerstandselement
(15) eine Angriffsflache (31) aufweist, welche in einem vorgegebenen Winkel zu einer
Bewegungsrichtung des Mediums ausgerichtet ist und lber ein dehnungsfahiges Ele-

ment (21) an dem Zylinder (12) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des Mediums
und somit eine Ausdehnung des dehnungsfahigen Elementes (21) in Abhangigkeit von

einer Betatigungsgeschwindigkeit des Betatigungselementes (3) bestimmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das dehnungs-
fahige Element (21) mit einem Haltemechanismus (24, 25) versehen ist, welcher die
Ausdehnung des dehnungsfahigen Elementes (21) liber einen Betatigungsweg des

Betatigungselementes (3) konstant halt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltemechanismus
(24, 25) als zweiarmiger Rastmechanismus (25) ausgebildet ist, wobei jeder Arm (28,
29) eine Rastnase (27) aufweist, welche sich gegeniberliegen und in je eine, von zwei
gegeniiberliegenden Ausnehmungen (24) eingreifen, welche an einem, dem Rastme-

chanismus (25) umgebenden Gehaduse (23) ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf jeder
Gehauseinnenseite mehrere Ausnehmungen (24) zur konstanten Einstellung der Aus-
dehnung der Offnung (18), welche verschiedenen Betétigungsgeschwindigkeiten ent-

sprechen, Ubereinanderliegend angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Arme (28, 29)
des Rastmechanismus (25) mit einem Spreizelement (30) verbunden sind, welches
Uber eine mechanische Verbindung (26) mit der Kolbenstange (4) in Verbindung steht,
wobei das Spreizelement (30) bei der Betatigung des Betatigungselementes (3) ge-
spannt ist und die Arme (28, 29) des Rastmechanismus (25) in die Ausnehmungen
(24) eingreifen, wahrend bei einer Rlckstellung des Betatigungselementes (3) das
Spreizelement (30) entspannt ist, wobei die Arme (28, 29) des Rastmechanismus (25)

aus den Ausnehmungen (24) herausflihrbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (5, 14) einen Arbeitskolben (5) aufweist, der mit der Kolben-
stange (4) verbunden ist, wobei an dem Arbeitskolben (5) an einer der Kolbenstange
(4) abgewandten Seite ein, einen kleineren Durchmesser als der Arbeitskolben (5)
aufweisender Sekundarkolben (14) angeordnet ist, welcher in die Offnung (18) eingreift
und wobei das Medium mit variierendem Volumen zwischen dem Sekundarkolben (14)
und dem Widerstandselement (15) durch den Arbeitskolben (5) von dem ersten in den

zweiten Hohlraum (16, 17) gedrickt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sekundarkolben (14)
zur Einstellung des variierenden Volumens sich in Richtung des Widerstandselemen-

tes (15) verjlngt.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer, dem Arbeitskolben (5) gegeniiber liegenden Seite des Zylin-
ders (12) ein Trennkolben (19) im zweiten Hohlraum (17) positioniert ist, welcher iber

ein Federelement (20) an einer Innenwandung (22) des Zylinders (12) angreift.
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