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(54) PEDALKRAFTSIMULATIONSANORDNUNG SOWIE KRAFTFAHRZEUG

(67) Die Erfindung betrifft eine Pedalkraftsimulati-
onsanordnung mit einem Zylinder, wenigstens einem da-
rin axial verschiebbar angeordneten Kolben und einer
Kraftspeicheranordnung zur Erzeugung einer Ruckstell-
kraft auf den wenigstens einen Kolben, wobei die Kraft-
speicheranordnung wenigstens eine Kraftspeicherein-
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heit aufweist, die gegenliber dem Zylinder an wenigstens
einem Lagerpunkt gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Lagerpunkt an einer Seitenfla-
che der Kraftspeichereinheit angeordnet ist.

Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pedalkraftsimulati-
onsanordnung mit einem Zylinder, wenigstens einem da-
rin axial verschiebbar angeordneten Kolben und einer
Kraftspeicheranordnung zur Erzeugung einer Ruckstell-
kraft auf den wenigstens einen Kolben, wobei die Kraft-
speicheranordnung wenigstens eine Kraftspeicherein-
heit aufweist, die gegentiber dem Zylinder an wenigstens
einen Lagerpunkt gelagert ist.

[0002] Bei sogenannten eclutch-Systemen ist ein
Kupplungspedal vorhanden, bei dem das Pedal nicht
mehr mit einem Geberzylinder verbunden ist, sondern
die Betatigung der Kupplung mittels eines Aktuators er-
folgt. Das Kupplungspedal ist im Gegensatz zu einem
reinen automatisierten Schaltgetriebe aber noch vorhan-
den, um den Kupplungswunsch des Fahrers erfassen zu
kénnen. Hierzu ist die Position des Kupplungspedals mit
einem Sensor erfassbar.

[0003] Trotz des Wegfalls der hydraulischen Strecke
hinter dem Pedal soll die Haptik der Kupplungsbetati-
gung fir den Fahrer gleich bleiben. Dementsprechend
muss sich an das Pedal einer Pedalkraftsimulationsan-
ordnung anschlieflen, die die Kraftkennlinie, die die hy-
draulische Strecke nach dem Pedal bereitstellt, simuliert.
[0004] Eine derartige Pedalkraftsimulationsanord-
nung geht aus der DE 10 2015 202 875 A1 hervor. Diese
umfasst eine Kolben-Zylindereinheit, wobei ein kompli-
ziertes Federsystem am Kolben angreift, um die ge-
wiinschten Gegenkrafte auf das Pedal simulieren zu kén-
nen.

[0005] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einer Pedalkraftsimulationsanord-
nung anzugeben, die demgegeniiber weniger Bauraum
beansprucht und einfacher herstellbar ist.

[0006] Zur Lésung dieses Problems wird vorgeschla-
gen, dass bei einer Pedalkraftsimulationsanordnung der
eingangs genannten Art der wenigstens eine Lagerpunkt
an einer Seitenflache der Kraftspeichereinheit angeord-
net ist. Bei der DE 10 2015 202 875 A1 sind die Kraft-
speicher immer an ihren Stirnflachen gelagert. Der Kern
der Erfindung besteht nunmehr darin, zumindest die ge-
hauseseitige Lagerung von der Stirnseite weg zur Sei-
tenflache hin zu verschieben. Dadurch wird keine Ge-
genlagerstelle mehr bendétigt, die sich in axialer Richtung
der Kraftspeichereinheit hin nach aufen befindet, wes-
wegen die Pedalkraftsimulationsanordnung sehr viel we-
niger Bauraum beansprucht.

[0007] Vorzugsweise weist die Pedalkraftsimulations-
anordnung genau einen Kolben auf, der in dem Zylinder
axial verschiebbar ist.

[0008] Bevorzugt kann der wenigstens eine Lager-
punkt an einem Gehauseabschnitt ausgebildet sein. Ne-
ben dem Zylinder weist die Pedalkraftsimulationsanord-
nung weitere Gehauseabschnitte auf, die mit dem Zylin-
der verbunden sind. Die Lagerung der Kraftspeicherein-
heit findet dementsprechend gegeniiber dem Zylinder
statt.
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[0009] Vorzugsweise kdnnen zweiLagerpunkte an ge-
geniberliegenden Stellen der Kraftspeichereinheit aus-
gebildet sein. Insbesondere kann die Kraftspeicherein-
heit dann drehbar gelagert sein. Durch die drehbare La-
gerung ist es méglich, die Kraftspeichereinheit als Uber-
totpunktkraftspeichereinheit auszubilden. Dadurch kén-
nen die zu erzeugenden Kennlinien erzielt werden.
[0010] Vorteilhafterweise kann die Kraftspeicherein-
heit als Federanordnung ausgebildet sein. Federanord-
nungen sind glinstig in der Herstellung und die Kraftkenn-
linien lassen sich sicher vorhersagen.

[0011] Vorteilhafterweise kann die Federanordnung
wenigstens ein Gelenkgehduse und/oder einen Gelenk-
schuh aufweisen und der wenigstens einer Lagerpunkt
am Gelenkgehduse und/oder Gelenkschuh ausgebildet
sein. Weiter bevorzugt weist die Federanordnung einen
Gelenkschuh und ein Gelenkgehause auf, wobei der Ge-
lenkschuh und das Gelenkgehause an jeweils einem En-
de der Feder angeordnet sind. Die Federanordnung ist
bevorzugt als Schraubfeder ausgebildet.

[0012] Ein Gelenkgehause unterscheidet sich dabei
von einem Gelenkschuh dahingehend, dass das Gelenk-
gehause auf der AuBenseite eine Wandung aufweist.
Diese umgreift die Kraftspeicheranordnung auf der Au-
Renseite. Bspw. kann die Wandung den Ful} einer Feder
umgreifen, und damit eine Drahtdicke. Bevorzugt kann
die Wandung wenigstens eine Windung einer Schrau-
benfeder umgreifen. Damit ist der Lagerpunkt vorteilhaf-
terweise an einem Gelenkgehause angeordnet, da hier
mehr Flache zur Realisierung zur Verfiigung steht.
[0013] Vorteilhafterweise kann die Kraftspeicheran-
ordnung wenigstens zwei Kraftspeichereinheiten aufwei-
sen, die seitlich am Kolben angreifen. Seitlich bedeutet
dabei an der oder den Seitenflachen und nicht an den
Stirnflichen. Grundséatzlich kann auch eine an der Stirn-
seite des Kolbens angreifende Feder vorgesehen sein.
Bevorzugt weist die Pedalkraftsimulationsanordnung
aber lediglich Kraftspeichereinheiten auf, die seitlich am
Kolben angreifen.

[0014] Vorteilhafterweise kénnen die Angriffspunkte
der Kraftspeichereinheiten in axialer Richtung zumindest
teilweise versetzt gegeneinander sein. Dadurch wird es
moglich, mit weniger Kraftspeichereinheiten die gleichen
Kennlinien zu erzeugen, wie wenn man Kraftspeicher-
einheiten an der gleichen axialen Lager angreifen lasst.
[0015] Vorzugsweise kénnen die Angriffspunkte der
Kraftspeichereinheiten in axialer Richtung gegeneinan-
der versetzt sein. Dadurch kann die Anzahl der benétig-
ten Kraftspeichereinheiten zur Erzeugung einer ge-
winschten Kennlinie verringert werden.

[0016] Vorteilhafterweise kdnnen die Kraftspeicher-
einheiten wenigstens einen Lagerpunkt am Kolben auf-
weisen, wobei sich der Lagerpunkt in einer Ausnehmung
des Kolbens befindet. Dadurch kann Bauraum einge-
spart werden und der Angriffspunkt der Kraftspeicher-
einheiten in radialer Richtung zur Mitte des Kolbens ver-
schoben werden.

[0017] Vorzugsweise kdnnen die Lagerpunkte am Kol-
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ben in axialer Richtung im mittleren Bereich des Kolbens
angeordnet sein. In der Mitte ist dabei grundséatzlich der
ganze Bereich des Kolbens abgesehen von den Endbe-
reichen. Mit anderen Worten greifen die Kraftspeicher-
einheiten seitlich an.

[0018] Vorteilhafterweise sind zwei Kraftspeicherein-
heiten vorgesehen, die an gegeniberliegenden Seiten
des Kolbens oder des Zylinders angeordnet sind. Ist die
erste Kraftspeichereinheit in Einbaulage oben, so ist die
zweite unten angeordnet. Dadurch kénnen Querkrafte
vermieden werden.

[0019] Vorzugsweise kann genau eine der seitlich an-
greifenden Kraftspeichereinheiten als Ubertotpunktkraft-
speicher, insbesondere Ubertotpunktfeder, angeordnet
sein. Ob eine Kraftspeichereinheit ein Ubertotpunktkraft-
speicher ist oder nicht hangt vom axialen Angriffspunkt
und der Kolbenbewegung innerhalb des Zylinders ab.
Dementsprechend kann durch den axialen Versatz der
seitlich angreifenden Kraftspeichereinheiten erreicht
werden, dass lediglich einer der Kraftspeichereinheiten
als Ubertotpunktkraftspeicher wirkt. Durch diese Anord-
nung kann die gewlinschte Kennlinie mit einer Minima-
lanzahl an Kraftspeichereinheiten erreicht werden.
[0020] Bevorzugt kann die Kraftspeicheranordnung
genau zwei Kraftspeichereinheiten aufweisen. Diese
greifen bevorzugt beide seitlich am Kolben an, wie be-
reits als mégliche Ausfiihrung beschrieben.

[0021] Vorzugsweise kann die wenigstens eine oder
die wenigstens zwei Kraftspeichereinheiten an jedem
Ende ein Gelenkverbindung, also einen Gelenkschuh
oder ein Gelenkgehause, aufweisen. Dabei ist das Ge-
lenkgehduse mit dem die Kraftspeichereinheit gegeni-
ber dem Zylinder gelagert ist bevorzugt doppeltopfférmig
ausgebildet. Bei dieser Form ist es moéglich, dass der als
Spiralfeder ausgebildete Kraftspeicher besonders gut
gefihrt wird und zuséatzlich der Gelenkschuh oder ein
zweites Gelenkgehause axial beweglich mit dem dop-
peltopfartigen Gelenkgehause verbunden werden kann.
Ganz allgemein ist es bevorzugt, wenn die Gelenkge-
hause oder Gelenkgehause und Gelenkschuh axial be-
weglich miteinander verbunden sind. Dazu muss das
zweite Gelenkgehause nicht als Doppeltopf ausgebildet
sein, jedoch ergeben sich durch die Form wie beschrie-
ben mehrere Vorteile.

[0022] Vorteilhafterweise kann der Lagerpunkt als La-
gerbolzen ausgebildet sein. Dieser greift dann in einer
Ausnehmung an einem Gehduseabschnitt der Pedal-
kraftsimulationskraftanordnung ein.

[0023] Vorteilhafterweise kdnnen zwei Lagerpunkte
vorgesehen sein, deren Verbindungsachse senkrecht
aufder Langsachse des Zylinders steht. Dies erlaubt eine
stabile Lagerung.

[0024] Vorteilhafterweise kann die Lagerung am Zylin-
dererfolgen. Dies kann wie bereits beschrieben tiber Ge-
hauseabschnitte geschehen, die mit dem Gehause ver-
bunden sind.

[0025] Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit einer Pedalkraftsimulationsanordnung. Das
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Kraftfahrzeug zeichnet sich dadurch aus, dass die Pe-
dalkraftsimulationsanordnung wie beschrieben ausge-
bildet ist.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen und Figuren. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug,

Fig. 2 eine Pedalkraftsimulationsanordnung in einer
ersten Ansicht,

Fig. 3 eine Pedalkraftsimulationsanordnung in einer
zweiten Ansicht, und

Fig. 4 eine Pedalkraftsimulationsanordnung in einer
dritten Ansicht.

[0027] Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit einer An-

triebseinheit 2, einer Kupplung 3, einem Kupplungsaktu-
ator 4 und einem Getriebe 5. Dabei wird die Kupplung 3
mittels des Kupplungsaktuators 4 betatigt. Die Antriebs-
einheit 2 kann als Verbrennungsmotor und/oder Elektro-
motor ausgebildet sein.

[0028] Weiterhinbefindetsichim Kraftfahrzeug ein Pe-
dal 6, das an einem Pedalblock 7 gelagert ist und mit
einer Pedalkraftsimulationsanordnung 8 verbunden ist.
Weiterhin ist ein Sensor 9 vorgesehen, der die Stellung
des Pedals 6 sensieren kann, und daraus Steuerungs-
befehle fir den Kupplungsaktuator 4 abzuleiten.

[0029] Die Pedalkraftsimulationsanordnung 8 simu-
liert dabei die Gegenkraft einer hydraulischen Strecke
auf das Pedal 6, wie sie sich bspw. in Kraftfahrzeugen
mit manuellen Schaltgetrieben findet. Da diese Strecke
in einem Kraftfahrzeug 1 mit eclutch nicht mehr vorhan-
den ist wird sie durch die Pedalkraftsimulationsanord-
nung 8 gestellt.

[0030] Figur 2 zeigt die Pedalkraftsimulationsanord-
nung 8 in perspektivischer Ansicht. Der StéRel 10 dient
dabei der Verbindung mit dem Pedal 6. Der St6Rel 10 ist
mit einem Kolben 12 verbunden, der in einem Zylinder
14 axial beweglich angeordnet ist. Auf den Kolben 12
wirkt eine Kraftspeicheranordnung 16 umfassend zwei
Kraftspeichereinheiten 18 und 20. Die Kraftspeicherein-
heiten 18 und 20 sind zylinderseitig jeweils an Gehause-
abschnitten 22 und 24 gelagert. Die Gehduseabschnitte
22 und 24 sind fest mit dem Zylinder 14 verbunden, wes-
halb eine Lagerung an den Gehauseabschnitten 22 und
24 einer Lagerung gegenliber dem Zylinder 14 ent-
spricht.

[0031] Weitere Details, insbesondere der Kraftspei-
cheranordnung 16 ergeben sich aus Figur 3. Der Aufbau
der Kraftspeichereinheit 18 entspricht dabei im Wesent-
lichen dem der Kraftspeichereinheit 20, Unterschiede lie-
gen lediglich in den Lagerpunkten am Kolben 12 bzw.
der Gehauseabschnitten. Die Kraftspeichereinheiten 18
und 20 weisen zur kolbenseitigen Lagerung jeweils einen
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Gelenkschuh 26 auf, der am Kolben 12 gelagert ist. Wei-
terhin umfassen die Kraftspeichereinheiten 18 und 20
jeweils eine Schraubenfeder 28 und ein Gelenkgehause
30.

[0032] Die Gelenkgehduse 30 sind dabei doppeltopf-
férmig ausgestaltet, d. h. dass in einen Topf mitgréRerem
Durchmesser ein Topf mit kleineren Durchmesser ein-
gesetztist. In den inneren Topfkann dabei insbesondere
ein Bolzen 32 des Gelenkschuhs 26 eingreifen, so dass
der Gelenkschuh 26 und das Gelenkgehduse 30 axial
beweglich gegeneinander gefiihrt werden. In den dulRe-
ren Topf greift dagegen die Schraubenfeder 28 ein.
Durch die beiden Topfe ist die Schraubenfeder 28 be-
sonders gut geflihrt.

[0033] Die Lagerpunkte 34 des Gelenkgehduses 30
sind dabeinicht an der Stirnseite 36, sondern an der Seite
38. Da das Gelenkgehause 30 nach auf3en hin eine zy-
lindrische Grundform hat, kann auch von der Mantelfla-
che gesprochen werden, an der sich die Lagerpunkte 34
befinden.

[0034] Die Lagerung des Gelenkgehauses 30 an der
Seite ermdglicht eine Reduzierung des Bauraums, da
der Gehduseabschnitt 22 sich nicht mehr in axialer Rich-
tung der Kraftspeichereinheit 18 Uber diese hinaus er-
strecken muss. D. h., dass keinerlei Gehduse mehr ober-
halb der Stirnfliche 36 vorhanden sein muss. Dies gilt
ebenso flr die Kraftspeichereinheit 20. Dadurch kann
der Bauraum der Pedalkraftsimulationsanordnung 8 we-
nigstens verringert werden.

[0035] Eine zweite MaRnahme verringert den Bau-
raum weiter. Und zwar kann der Gelenkschuh 26 inner-
halb des Kolbens 12 gelagert sein. D. h., dass der La-
gerpunkt 40 des Gelenkgehduses 26 in einer Ausneh-
mung des Kolbens 12 und damit innerhalb des zylindri-
schen Kolbenvolumens angeordnet ist. Dadurch kann
auf beiden Seiten der Kraftspeichereinheiten 18 und 20
Bauraum eingespart werden.

[0036] Figur 4 zeigt die Pedalkraftsimulationsanord-
nung in einer zweiten perspektivischen Ansicht. Dabei
kann man die Ausgestaltung der Lagerpunkte 34 als La-
gerbolzen 42 erkennen, die in Ausnehmungen des Ge-
hauseabschnitts 22 eingreifen. Dies gilt ebenso fir den
Gehauseabschnitt 24.

Bezugszeichen

[0037]

Kraftfahrzeug
Antriebseinheit
Kupplung
Kupplungsaktuator
Getriebe
Pedal
Pedalblock
Pedalkraftsimulationsanordnung
Sensor
0 StoRel
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12 Kolben

14 Zylinder

16  Kraftspeicheranordnung
18  Kraftspeichereinheit
20 Kraftspeichereinheit
22  Gehauseabschnitt
24  Gehauseabschnitt
26  Gelenkschuh

28  Schraubenfeder

30 Gelenkgehduse

32 Bolzen

34  Lagerpunkt

36  Stirnseite

38  Seitenflache

40 Lagerpunkt

42  Lagerbolzen

Patentanspriiche

1. Pedalkraftsimulationsanordnung (8) mit einem Zy-
linder (14), wenigstens einem darin axial verschieb-
bar angeordneten Kolben (12) und einer Kraftspei-
cheranordnung (16) zur Erzeugung einer Rickstell-
kraft auf den wenigstens einen Kolben (12), wobei
die Kraftspeicheranordnung (16) wenigstens eine
Kraftspeichereinheit (18, 20) aufweist, die gegenu-
ber dem Zylinder (14) an wenigstens einem Lager-
punkt (34) gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Lagerpunkt (34) an einer
Seitenflache (38) der Kraftspeichereinheit (18, 20)
angeordnet ist.

2. Pedalkraftsimulationsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens ein
Lagerpunkt (34) an einem Gehduseabschnitt (22,
24) ausgebildet ist.

3. Pedalkraftsimulationsanordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei La-
gerpunkte (34) an gegenuberliegenden Seiten aus-
gebildet sind.

4. Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftspeichereinheit (18, 20)
drehbar gelagert ist.

5. Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftspeichereinheit (18, 20) als
Federanordnung ausgebildet ist.

6. Pedalkraftsimulationsanordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftspeicher-
einheit (18, 20) wenigstens ein Gelenkgehause (30)
und/oder einen Gelenkschuh (26) aufweist und der
wenigstens eine Lagerpunkt (34) am Gelenkgeh&u-
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se (30) ausgebildet ist.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftspeicheranordnung (16)
wenigstens zwei Kraftspeichereinheiten (18, 20) auf-
weist, die seitlich am Kolben (12) angreifen.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Angriffspunkte
der Kraftspeichereinheiten (18, 20) in axialer Rich-
tung versetzt gegeneinander sind.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass genau eine der seitlich angreifenden Kraftspei-
chereinheiten (18) als Ubertotpunktkraftspeicher,
insbesondere Ubertotpunktfeder, angeordnet ist.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftspeicheranordnung (16) ge-
nau zwei Kraftspeichereinheiten (18, 20) aufweist.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Kraftspeicher-
einheit (18, 20) an jedem Ende ein Gelenkelement,
insbesondere einen Gelenkschuh (26) und/oder ein
Gelenkgehause (30), aufweist.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkele-
mente (26, 30) axial beweglich miteinander verbun-
den sind, sodass sie eine Ausdehnung in axialer
Richtung erlauben.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lagerpunkt (34) als Lagerbolzen
(42) ausgebildet ist.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Lagerpunkte (34) vorgesehen
sind, deren Verbindungsachse senkrecht auf der
Langsachse des Zylinders (14) steht.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lagerung am Zylinder (14) er-
folgt.

Pedalkraftsimulationsanordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftspeichereinheiten (18, 20)
wenigstens einen Lagerpunkt (40) am Kolben (12)
aufweisen, wobei sich der Lagerpunkt (40) in einer
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Ausnehmung des Kolbens befindet.

17. Kraftfahrzeug (1) mit einer Pedalkraftsimulationsa-

nordnung (8), dadurch gekennzeichnet, dass die
Pedalkraftsimulationsanordnung (8) nach einem der
vorangehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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