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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur Erzeugung einer zusatzlichen Ruck-
stellkraft am Gaspedal fiir Kraftfahrzeuge, wobei eine durch
eine entsprechende Betatigungskraft herbeigefiihrte Lage-
anderung des Gaspedals gegenliber seiner Ausgangslage
entgegen einer Riickstellkraft zu einer Erhéhung der An-
triebskraft des Motors fuhrt und bei nachlassender Betati-
gungskraft eine Rickstellkraft das Gaspedal in Richtung sei-
ner Ausgangslage zuriickbeférdert und wobei ein Stellglied
vorgesehen ist, das eine in Riickstellungsrichtung des Gas-
pedals wirkende zusatzliche Rickstellkraft aufbringt, und
wobei das Kraftfahrzeug eine Einrichtung zur Ermittlung
des Schaltzeitpunktes eines manuell geschalteten Getriebes
aufweist. Aulderdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb der erfindungsgemafien Vorrichtung.

Zur haptischen Schaltzeitpunktiibermittiung an der Fahr-

zeudgflhrer, ist erfindungsgema ist, dass die Rickstellkraft . 2 0 2 2
(F) in Form eines oder zweier rechteckférmigen Kraftim- _L )
pulses (20) aufgebracht wird, um dem Fahrzeugfihrer ei- T

nen Gangwechsel des manuell geschalteten Getriebes na-
he zu legen. Dabei ist vorgesehen, dass ein rechteckférmi-
ger Kraftimpuls (20) aufgebracht wird, wenn der Fahrzeug-
fihrer einen Gangwechsel zu einem kleineren Getriebegang
vornehmen soll und dass zwei rechteckférmige Kraftimpul- 21 2 21
se (20) aufgebracht werden, wenn der Fahrzeugfiihrer einen | 5
Gangwechsel zu einem grofReren Getriebegang vornehmen i
soll.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Erzeugung einer zusatzlichen Ruckstell-
kraft am Gaspedal fir Kraftfahrzeuge, wobei eine
durch eine entsprechende Betatigungskraft herbeige-
fuhrte Lagednderung des Gaspedals gegenuber sei-
ner Ausgangslage entgegen einer Ruckstellkraft zu
einer Erhéhung der Antriebskraft des Motors fiihrt
und bei nachlassender Betatigungskraft eine Ruck-
stellkraft das Gaspedal in Richtung seiner Ausgangs-
lage zurlickbeférdert und wobei ein Stellglied vorge-
sehen ist, das eine in Rickstellungsrichtung des Gas-
pedals wirkende zusatzliche Rickstellkraft aufbringt,
und wobei das Kraftfahrzeug eine Einrichtung zur
Ermittlung des Schaltzeitpunktes eines manuell ge-
schalteten Getriebes aufweist. Aulerdem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betrieb der erfindungs-
gemafen Vorrichtung.

[0002] Aus der WO 2007/073828 A1 ist eine Schalt-
punktanzeige in einem Kraftfahrzeug mit Handschalt-
getriebe zum Anzeigen eines Schalthinweises be-
kannt. Die Anzeige des Schalthinweises erfolgt bei
der vorbekannten Vorrichtung in einer Anzeigeeinheit
und wird dem Fahrzeugfuhrer visuell Gbermittelt. Pro-
blematisch ist bei einer derartigen visuellen Ubermitt-
lung, dass der Fahrzeugfuhrer den Schalthinweis nur
dann wahrnehmen kann, wenn er den Blick vom Ver-
kehrsgeschehen abwendet und auf die Anzeigeein-
heit schaut.

[0003] Aus der DE 32 32 160 A1 ist daher ein Ver-
fahren bekannt, bei dem die Rickstellkraft des Fahr-
pedals veranderbar ist und dem Fahrzeugfiihrer ei-
ne haptische Ruckmeldung gibt. Bei dem vorbekann-
ten Verfahren werden dem Fahrzeugfuhrer Informa-
tionen, beispielsweise zur Gangwahl, in Form von
dem Pedalweg Uberlagerten Bewegungen, z. B. Vi-
brationen, Ubermittelt. Aufgrund der Vielzahl der an
den Fahrzeugfiihrer Ubermittelten Informationen ist
es wichtig, dass dem Fahrzeugfihrer klare haptische
Informationen Ubermittelt werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren darzustellen, mit welchem dem Fahrzeugfihrer
moglichst klare und eindeutige, haptische Informatio-
nen zur Verfugung gestellt werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gel6st. Dabei wird die Ruckstellkraft in
Form eines rechteckférmigen Kraftimpulses aufge-
bracht, um dem Fahrzeugfiihrer einen Gangwechsel
des manuell geschalteten Getriebes nahe zu legen.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Un-
teranspriichen entnehmbar.
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[0007] So wird in einer bevorzugten Weiterbildung
des erfindungsgemafen Verfahrens die Rickstell-
kraft in Form zweier kurz aufeinander folgender recht-
eckférmiger Kraftimpulse realisiert. Dabei ist vorge-
sehen, dass ein rechteckférmiger Kraftimpuls aufge-
bracht wird, wenn der Fahrzeugfiihrer einen Gang-
wechsel zu einem kleineren Getriebegang vorneh-
men soll. Der Fahrzeugfihrer spirt diesen einzel-
nen rechteckférmigen Kraftimpuls als sogenannten
Einfachtick am Gaspedal. AuRerdem ist vorgesehen,
dass zwei rechteckformige Kraftimpulse aufgebracht
werden, wenn der Fahrzeugfihrer einen Gangwech-
sel zu einem gréReren Getriebegang vornehmen soll.
Diese beiden rechteckférmigen Kraftimpulse spirt
der Fahrzeugfiihrer als sogenannten Doppeltick am
Gaspedal.

[0008] Die zwei kurz aufeinander folgende rechteck-
férmige Kraftimpulse und die dazwischen liegende
Pause weisen eine Gesamtdauer von 150 bis 200
ms, vorzugsweise 180 ms, auf. Es hat sich herausge-
stellt, dass diese Form eines Doppelticks einerseits
besonders gut vom Fahrer wahr genommen wird und
andererseits nicht stérend wirkt.

[0009] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung des vorgeschlagenen Verfahrens ist vorgese-
hen, dass der Kraftimpuls wiederholt aufgebracht
wird, wenn der Fahrzeugflhrer keinen Gangwechsel
des manuell geschalteten Getriebes vornimmt.

[0010] Um den Fahrzeugfiihrer auf eine ignorierte
Gangwechselaufforderung zu erinnern, ist das Ver-
haltnis zwischen Kraftimpuls und dazwischen liegen-
der Pause und/oder die Amplitude des Kraftimpulses
veranderbar. Auch der Zeitabstand der wiederholten
Aufbringung zweier Kraftimpulse ist veranderbar.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
erfindungsgemafen Verfahrens sieht vor, dass das
Aufbringen einer Ruckstellkraft zur Gangwechselauf-
forderung unterdriickt wird, wenn eine fahrdynamisch
kritische Situation vorliegt oder wenn es die Verkehrs-
situation erfordert. Eine fahrdynamisch kritische Si-
tuation liegt dann vor, wenn das Fahrzeug einer ho-
hen Querbeschleunigung ausgesetzt ist oder wenn
eine elektronische Stabilitdtskontrolle aktiv ist.

[0012] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung ist ein Nachlernalgorithmus vorgesehen, der die
Reaktion des Fahrzeugfuhrers auf das Aufbringen ei-
ner Rickstellkraft ermittelt.

[0013] Die vorliegende Aufgabe wird erfindungsge-
mal auch dadurch geldst, dass Mittel vorgesehen
sind, die die Ruckstellkraft in Form eines rechteckfor-
migen Kraftimpulses aufbringen. Dabei ist vorgese-
hen, dass die Mittel durch eine Profilwelle realisiert
werden, deren Kontur mit einem Gegenlager zusam-
menwirkt, das in kraftibertragender Verbindung mit
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der Pedalplatte steht. Die Profilwelle ist von einem
Elektromotor drehantreibbar.

[0014] Die kraftibertragende Verbindung wird mit-
tels eines Drehhebels und eines Koppelhebels reali-
siert, wobei die Profilwelle durch eine Drehbewegung
auf den Drehhebel Uber das Gegenlager einwirkt. Da-
bei ist vorgesehen, dass die Drehbewegung der Pro-
filwelle einen Impuls auf den Drehhebel Ubertragt.
Dadurch wird der Drehhebel derart betatigt, dass die
zusatzliche Ruckstellkraft in Form einer Kraftmodula-
tion am Gaspedal entsteht.

[0015] Bei einer alternativen Ausflihrungsform ist
dagegen vorgesehen, dass die Drehbewegung der
Profilwelle den Drehhebel im Sinne einer Kérper-
schallaufnahme anregt. Der Kérperschall breitet sich
Uber den Koppelhebel aus und versetzt die Pedal-
platte in eine Schwingung, die der zusatzlichen Ruck-
stellkraft in Form einer Kraftmodulation entspricht.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
des Erfindungsgegenstandes sieht vor, dass die Kon-
tur der Profilwelle wellenférmig ausgebildet ist oder
Nuten aufweist. Durch diese MaRnahme ist die zu-
satzliche Ruckstellkraft in Form eines rechteckférmi-
gen Kraftimpulses erzeugbar.

[0017] Es ist eine Zugfeder vorgesehen, die die Pro-
filwelle mit dem Gegenlager in Eingriff halt.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit der bei-
liegenden Zeichnung naher erlautert. In der Zeich-
nung zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer
zusatzlichen. Ruckstellkraft am Gaspedal;

[0020] Fig. 2 ein Diagramm der zusatzlichen Ruick-
stellkraft F in Rickstellrichtung nach dem Stand der
Technik;

[0021] Fig. 3 ein Diagramm der zusatzlichen Riick-
stellkraft F in Riickstellrichtung zur Ubermittlung ei-
ner Gangwechselaufforderung an den Fahrzeugfiih-
rer nach dem erfindungsgemalfien Verfahren;

[0022] Fig. 4a eine weitere Vorrichtung zur Erzeu-
gung einer zuséatzlichen Ruckstellkraft am Gaspedal
und

[0023] Fig. 4b eine Schnittdarstellung einer Profil-
welle, die bei der Vorrichtung nach Fig. 4a anwend-
bar ist.

[0024] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Erzeugung
einer zusatzlichen Ruckstellkraft am Gaspedal 1 fur
Kraftfahrzeuge dargestellt. Wenn der Fahrzeugfihrer
auf das Gaspedal 1 tritt und sich eine durch seine
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entsprechende FulR-Betatigungskraft herbeigefiihrte
Lageénderung des Gaspedals 1 gegentiber der Aus-
gangslage entgegen einer Ruckstellkraft einstellt, so
fuhrt dies zu einer Erhéhung der Antriebskraft des
Motors. Lést der Fahrzeugfiihrer seinen Full vom
Gaspedal 1, so befoérdert eine Riickstellkraft das Gas-
pedal 1 in Richtung seiner Ausgangslage zuruck.
Wie nachfolgend noch naher erlautert wird, bringt ein
Stellglied 2 eine in Rickstellungsrichtung des Gaspe-
dals 1 wirkende zusétzliche Ruckstellkraft F auf.

[0025] Wie Fig. 1 naher verdeutlicht ist an einem
Gehéduse 12 eines Pedalmoduls eine Pedalplatte 7
drehbar angelenkt. In dem Gehause 12 ist eine Kur-
venscheibe 3 drehbar angeordnet. An der Pedalplat-
te 7 greift ein Koppelhebel 5 an, der mit einem mit
der Kurvenscheibe 3 fest verbundenen Drehhebel 6
zusammenwirkt. Man erkennt, dass bei einer Dreh-
bewegung der Pedalplatte 7 entgegen dem Uhrzei-
gersinn die Kurvenscheibe 3 im Uhrzeigersinn ver-
dreht wird. An der Kurvenscheibe 3 greift an einem
Befestigungspunkt 8 eine Riickstellfeder 4 an, die ei-
ne Rickstellkraft aufbringt und auch als Rickholfe-
der oder Rickzugfeder bezeichnet wird. Mit Hilfe ei-
nes nicht dargestellten Sensors wird der Umfang der
Drehbewegung der Kurvenscheibe 3 ermittelt, die ein
Mal fur den Betatigungsweg s des Gaspedals 1 ist.
In Abhangigkeit des Betatigungsweges s des Gaspe-
dals 1 wird die Antriebskraft des Motors des Kraft-
fahrzeugs reguliert, wobei das Verschwenken der Pe-
dalplatte 7 entgegen dem Uhrzeigersinn zur Erh6-
hung der Antriebskraft des Motors fiihrt. Wird die auf
die Pedalplatte 7 ausgeiibte Kraft vermindert so kann
sich die Riickstellfeder 4 zusammenziehen und damit
die Pedalplatte 7 zurtick schieben.

[0026] Ausgehend von dieser an sich bekannten
Konstruktion sorgt nun der in Fig. 1 dargestellte Auf-
bau dafir, dass ein Elektromotor 9 mit einem daran
angeschlossenen Getriebe 13 eine Riickstellkraft auf
die Pedalplatte 7 auslibt, welche der Rickstellkraft
der Ruckstellfeder 4 hinzugefligt wird.

[0027] Im Ausgangszustand besteht kein Kraft-
schluss zwischen der Motor-Getriebe-Einheit 9, 13
und einer Rickzugstange 10, welche durch eine
Ruckhaltefeder 11 in Fig. 1 nach links aufRer Eingriff
zu der Motor-Getriebe-Einheit 9, 13 gedriickt wird.
Wird die sogenannte Force-Feedback-Funktion zur
Erzeugung der zuséatzlichen Rickstellkraft F hinzu-
geschaltet, wird Uber einen nicht ndher dargestellten
Aktuator mit dem angeschlossenen Exzenter 14 die
Rickzugstange 10 in Richtung der Motor-Getriebe-
Einheit 9, 13 gedriickt und es erfolgt ein Kraftschluss
zwischen der Rickzugstange 10 und Motor-Getrie-
be-Einheit 9, 13. Die Kurvenscheibe 3 wird nun durch
die Motor-Getriebe-Einheit 9, 13 in Fig. 1 nach un-
ten zurtickgezogen und damit eine zuséatzliche Rlck-
stellkraft F erzeugt. Um das System bei einem Aus-
fall der Motor-Getriebe-Einheit 9, 13 oder des Aktua-
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tors zur Betdtigung des Exzenters 14 Ubertreten zu
kdénnen, erfolgt die Verbindung zwischen der Rick-
zugstange 10 und der Kurvenscheibe 3 Uber eine
Ausweichfeder 15. Dabei ist mit "Ubertreten” folgen-
des gemeint. Dem Fahrer wird die Méglichkeit gege-
ben entgegen der von der Riickzugstange 10 ausge-
Ubten Kraft die Pedalplatte 7 entgegen dem Uhrzei-
gersinn tiefer treten zu kénnen. Die Ausweichfeder
15 ist hierzu zwischen die Kurvenscheibe 3 und die
Rickzugstange 10 geschaltet. Die Aufhdngung der
Ruckzugstange 10 kann innerhalb der Kurvenschei-
be 3 nach oben ausweichen, so dass ein plétzliches
Gasgeben durch eine Fehlfunktion in der Stelleinheit
2 (beispielsweise durch verkehrte Drehrichtung des
Elektromotors 9) vermieden wird. Hierzu ist die Auf-
hangung 16 derart in einer Nut 17 geflhrt, dass sie
an einer Wand 18 der Nut 17 angreifen und tber Zug-
krafte die Kurvenscheibe 3 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn verdrehen kann. Druckkrafte kénnen nicht tGber-
tragen werden, da die Aufhangung 16 innerhalb der
Nut 18 nach oben ausweichen kann. Statt der dar-
gestellten Nut kann auch die Verbindung zwischen
der Kurvenscheibe 3 und der Rickzugstange 10 tUber
ein Seil erfolgen. Es muss lediglich sichergestellt wer-
den, dass die Kraftlibertragung nur in eine Richtung
erfolgen kann.

[0028] In Fig. 2 ist ein zeitlicher Verlauf der zusatz-
lichen Ruckstellkraft F dargestellt, wie sie aus dem
Stand der Technik bekannt. Wie bereits erwahnt wur-
de, ist es aus dem Stand der Technik bekannt, dem
Fahrzeugfiihrer Informationen zur Gangwahl, in Form
von dem Pedalweg uberlagerten Bewegungen, z. B.
Vibrationen, zu Ubermitteln. Dabei ist dem Diagramm
in Fig. 2 entnehmbar, dass zum Zeitpunkt t, keine zu-
satzliche Ruckstellkraft F aufgebracht wird. Zum Zeit-
punkt t; wird schlagartig eine zuséatzliche Ruckstell-
kraft F aufgebracht und derart moduliert, dass zwi-
schen den Zeitpunkten t; und t, eine Vibration 19 ent-
steht, die der Fahrzeugfihrer an der Pedalplatte 7
spdrt.

[0029] Es hat sich bei Versuchen mit Probanden her-
ausgestellt, dass eine Rickstellkraft F in Form recht-
eckférmiger Kraftimpulse 20, wie sie in Fig. 3 dar-
gestellt sind, besonders gut fir den Fahrzeugfihrer
wahrnehmbar sind. Dartiber hinaus kann dem Fahr-
zeugfuhrer mit Hilfe der rechteckférmigen Kraftimpul-
se 20 unterschiedliche Aufforderungen zur Gangwahl
Ubermittelt werden: Es werden zwei kurz aufeinan-
der folgende, rechteckférmige Kraftimpulse 20 aufge-
bracht, wenn der Fahrzeugflhrer einen Gangwech-
sel zu einem gréRBeren Getriebegang vornehmen soll,
wahrend lediglich ein rechteckférmiger Kraftimpuls
20 aufgebracht wird, wenn der Fahrzeugfiihrer einen
Gangwechsel zu einem kleineren Getriebegang vor-
nehmen soll. Damit wird dem Fahrzeugfuhrer nicht
nur der Hinweis zum Gangwechsel Ubermittelt son-
dern auch gleichzeitig, in welche Richtung der Gang-
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wechsel im Sinne eines Hoch- oder Herunterschalten
erfolgen soll.

[0030] In Fig. 3 ist sind jeweils zwei kurz aufein-
ander folgende Kraftimpulse 20 dargestellt. Der ers-
te Kraftimpuls 20 wird zum Zeitpunkt t, aufgebracht
und dauert an bis zum Zeitpunkt t,. Der Betrag des
Kraftimpulses 20 betragt zwischen 5 N und 30 N.
Die Zeitdauer eines Kraftimpulses 20 vom Zeitpunkt
ty bis zum Zeitpunkt t, betragt vorzugsweise 30 ms.
Bis zum Beginn des zweiten Kraftimpulses 20 zum
Zeitpunkt t5 liegt eine Pause 21. Ein so beschrie-
bener Zyklus bestehend aus zwei Kraftimpulsen 20
und dazwischen liegender Pause 21 hat eine Ge-
samtdauer von 150 bis 200 ms, vorzugsweise 180
ms. Befolgt der Fahrzeugfiihrer die Gangwechsel-
empfehlung nicht, so werden ab dem Zeitpunkt t5 er-
neut zwei kurz aufeinander folgende Kraftimpulse 20
aufgebracht. Bei weiterem Nichtbeachten der Auffor-
derung an den Fahrzeugfihrer zum Gangwechsel,
werden erneut zwei Kraftimpulse 20 aufgebracht und
gleichzeitig wird das Verhaltnis zwischen den Kraft-
impulsen 20 und der dazwischen liegenden Pause
21 verandert, sodass sich der subjektive Eindruck
des Fahrzeugflhrers andert. Ebenso ist vorgesehen,
die Amplitude und damit die Starke des Kraftimpul-
ses 20 zu erhdéhen. Auch mit dieser MalRnahme wird
eine Nichtbeachtung des Fahrzeugfiihrers wirkungs-
voll durchbrochen. Eine weitere MalRnahme zur Er-
héhung der Aufmerksamkeit des Fahrzeugfiihrers ist
das Verandern des Zeitabstandes 22 zwischen den
Zyklen bestehend aus jeweils zwei Kraftimpulsen 20
und einer dazwischen liegenden Pause 21.

[0031] Wenn sich das Fahrzeug in einem fahrdyna-
misch kritischen Zustand befindet oder wenn es die
Verkehrssituation oder der Fahrzeugzustand erfor-
dert, soll der Fahrzeugfihrer andererseits nicht ab-
gelenkt werden und das Aufbringen der Kraftimpul-
se 20 wird in einem derartigen Zustand unterdrtckt.
Ein fahrdynamisch kritischer Zustand liegt dann vor,
wenn eine hohe Querbeschleunigung auf das Kraft-
fahrzeug einwirkt oder eine elektronische Stabilitats-
kontrolle aktiv ist. Ein Fahrzeugzustand, bei dessen
Vorliegen der Fahrzeugdfihrer nicht abgelenkt werden
soll liegt vor, wenn andere, hdher priorisierte War-
nungen an den Fahrzeugfihrer Gbermittelt werden
soll, wie beispielsweise eine Aufforderung zum Anle-
gen des Sicherheitsgurtes oder Warnung Gber ein be-
vorstehende Ende der Kraftstoffreserven. Eine Unter-
driickung der zusatzlichen Riickstellkraft F kann auch
abhéangig von einer Satellitengestiitzten GPS-Positi-
onsermittlung abhangig sein. Etwa beim Beschleu-
nigen auf einer Einfadelspur einer Autobahn sollte
die Aufforderung zum Hochschalten in einen héheren
Gang unterbleiben.

[0032] Um den Fahrzeugfihrer effektiv auf einen
empfohlenen Gangwechsel hinzuweisen ist es not-
wendig, die Reaktion des Fahrzeugfihrers inner-
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halb eines Nachlernalgorithmus zu analysieren. Der
Nachlernalgorithmus ermittelt die Reaktion des Fahr-
zeugfuhrers auf die aufgebrachte zusatzliche Rick-
stellkraft. Typische Fragestellungen sind dabei: Wie
oft befolgt der Fahrzeugfiuhrer eine Gangwechsel-
empfehlung und wie oft befolgt der Fahrzeugfiih-
rer eine Gangwechselempfehlung nachdem er durch
das erneute Aufbringen einer zusatzlichen Rick-
stellkraft erinnert wurde? Welche Reaktionszeit zwi-
schen Gangwechselaufforderung und durchgefihr-
tem Gangwechsel liegt vor?

[0033] Auf Grundlage des Reaktionsverhaltens des
Fahrzeugfiihrers verbessert der Nachlernalgorithmus
das Aufbringen der zuséatzlichen Riickstellkraft und
verandert das Verhaltnis von Kraftimpuls 20 zur Pau-
se 21 oder die Zeitspanne 22 zur Wiederholung eines
Kraftimpulses 20.

[0034] Durch eine verbesserte Reaktion des Fahr-
zeugfuhrers auf eine Aufforderung zum Gangwech-
sel wird der Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeugs
stets mit einem optimalen Wirkungsgrad betrieben
und der Verbrauch an Kraftstoff und damit der Aus-
stol3 an CO, wird verringert.

[0035] In Fig. 4a ist eine weitere Vorrichtung zur
Erzeugung einer Rickstellkraft am Gaspedal darge-
stellt. Gleiche Bauteile in Bezug auf die in Fig. 1 dar-
gestellte Vorrichtung tragen dieselben Bezugsziffern.
In einem Gehause 12 ist eine Kurvenscheibe 3 dreh-
bar angeordnet. An der Pedalplatte 7 greift ein Kop-
pelhebel 5 an, der mit einem mit der Kurvenschei-
be 3 fest verbundenen Drehhebel 6 zusammenwirkt.
Bei einer Drehbewegung der Pedalplatte 7 entgegen
dem Uhrzeigersinn verdreht sich die Kurvenscheibe
3 im Uhrzeigersinn. Eine Riickstellfeder 4, die eine
Ruckstellkraft aufbringt, ist an der Kurvenscheibe 3
an einem Befestigungspunkt 8 angebracht. Wird die
auf die Pedalplatte 7 ausgelbte Kraft vermindert, so
kann sich die Rickstellfeder 4 zusammenziehen und
damit die Pedalplatte 7 zuriick schieben.

[0036] Bei der in Fig. 4a dargestellten Ausflihrung
ist zur Erzeugung einer Ruckstellkraft eine Profilwel-
le 26 vorgesehen, die mit Hilfe eines Gelenks 23 an
der Kurvenscheibe 3 angelenkt ist und die von einem
Elektromotor 25 drehangetrieben wird. Die Kontur der
Profilwelle 26 ist als Schnittdarstellung in Fig. 4b dar-
gestellt und ist in zwei Abschnitten wellenférmig aus-
gebildet. Die wellenférmige Ausbildung der Kontur
der Profilwelle 26 verursacht je nach Amplitude der
aufgepragten Wellenform 28, 29 ein mehr oder weni-
ger starkes Vibrieren am Gaspedal 1. In einem weite-
ren Abschnitt der Profilwelle sind zwei Nuten 30 ein-
gebracht, die einen rechteckférmigen Kraftimpuls am
Gaspedal 1 bewirken, wie nachfolgend noch naher
erlautert wird.
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[0037] Die Profilwelle 26 bzw. deren eben beschrie-
bene Kontur 28, 29, 30 wirkt auf ein Gegenlager 27,
das mit dem Koppelhebel 6 fest verbunden ist. Die
Profilwelle 26 wird mit dem Gegenlager 27 mit Hilfe
einer Zugfeder 24 in Eingriff gehalten. Wird die Profil-
welle 26 vom Elektromotor angetrieben, so tbertragt
die Kontur 28, 29, 30 der Profilwelle 26 einen Impuls
an den Drehhebel 6. Dieser Impuls wirkt im Wesent-
lichen senkrecht auf den Drehhebel 6 ein und verur-
sacht eine Drehung der Kurvenscheibe 3 entgegen
dem Uhrzeigersinn. Dadurch wird aber der Koppelhe-
bel 5 und damit die Pedalplatte 7 modulierend bewegt
und der Fahrzeugfihrer spirt eine Riickstellkraft F in
Form einer Kraftmodulation am Gaspedal 1. Bewegt
der Elektromotor 25 beispielsweise gerade die Kontur
der beiden Nuten 30 an dem Drehhebel 6 vorbei so
erhalt der Drehhebel 6 zwei Impulse. Zwischen die-
sen beiden Impulsen wird der Drehhebel 6 aufgrund
der Wirkung der Zugfeder 24 wieder zuriickgezogen.
Das fir den Fahrzeugfiihrer am Gaspedal 1 spirba-
re Resultat sind zwei rechtseckformige Kraftimpulse,
wie sie anhand von Fig. 3 beschrieben wurden.

[0038] Alternativ ist vorgesehen, dass die Drehbe-
wegung der Profilwelle den Drehhebel 6 im Sin-
ne einer Korperschallaufnahme anregt. Unter Kor-
perschall versteht man den Schall, der sich in ei-
nem Festkorper ausbreitet. Ein derartiger Korper-
schall breitet sich wellenformig. im Drehhebel 5 und
im Koppelhebel 5 aus und sorgt fiir eine Bewegung
der Pedalplatte 7 im und gegen den Uhrzeigersinn.
Durch diese Bewegung spurt der Fahrzeugfihrer ei-
ne Ruckstellkraft F in Form einer Kraftmodulation am
Gaspedal 1.

[0039] Die in Fig. 4a und Fig. 4b beschriebene Aus-
fuhrungsform bendtigt zur Erzeugung einer zusatz-
lichen Ruickstellkraft F wenige Bauteile und ist auf-
grund der vergleichsweise einfachen Konstruktion
besonders robust und gleichzeitig kostenglinstig her-
stellbar.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Er-
zeugung einer zusatzlichen Ruckstellkraft am Gaspe-
dal fur Kraftfahrzeuge, wobei eine durch eine entspre-
chende Betatigungskraft herbeigeflihrte Lageande-
rung des Gaspedals (1) gegenilber seiner Ausgangs-
lage entgegen einer Riickstellkraft zu einer Erhéhung
der Antriebskraft des Motors flihrt und bei nachlas-
sender Betatigungskraft eine Rickstellkraft das Gas-
pedal (1) in Richtung seiner Ausgangslage zuriickbe-
fordert und wobei ein Stellglied (2) vorgesehen ist,
das eine in Rickstellungsrichtung des Gaspedals (1)
wirkende zusatzliche Rickstellkraft (F) aufbringt, und
wobei das Kraftfahrzeug eine Einrichtung zur Ermitt-
lung des Schaltzeitpunktes eines manuell geschal-
teten Getriebes aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ruckstellkraft (F) in Form eines rechteckfor-
migen Kraftimpulses (20) aufgebracht wird, um dem
Fahrzeugfiihrer einen Gangwechsel des manuell ge-
schalteten Getriebes nahe zu legen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruckstellkraft (F) in Form zweier
kurz aufeinander folgender rechteckférmiger Kraftim-
pulse (20) realisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei kurz aufeinander folgende
rechteckformige Kraftimpulse (20) und die dazwi-
schen liegende Pause (21) eine Gesamtdauer von
150 bis 200 ms, vorzugsweise 180 ms, aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftimpuls (20)
wiederholt aufgebracht wird, wenn der Fahrzeugfih-
rer keinen Gangwechsel des manuell geschalteten
Getriebes vornimmt.

5. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis zwischen Kraftimpuls
(20) und dazwischen liegender Pause (21) und/oder
dass die Amplitude des Kraftimpulses (20) verander-
bar ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass er Zeitabstand (22)
der wiederholten Aufbringung zweier Kraftimpulse
(20) veranderbar ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein recht-
eckférmiger Kraftimpuls (20) aufgebracht wird, wenn
der Fahrzeugfihrer einen Gangwechsel zu einem
kleineren Getriebegang vornehmen soll.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei recht-
eckférmige Kraftimpulse (20) aufgebracht werden,
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wenn der Fahrzeugfihrer einen Gangwechsel zu ei-
nem gréReren Getriebegang vornehmen soll.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbrin-
gen einer Ruckstellkraft (F) zur Gangwechselauffor-
derung unterdriickt wird, wenn eine fahrdynamisch
kritische Situation vorliegt oder es die Verkehrssitua-
tion erfordert.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Nachler-
nalgorithmus vorgesehen ist, der die Reaktion des
Fahrzeugfiihrers auf das Aufbringen einer Ruckstell-
kraft (F) ermittelt.

11. Vorrichtung zur Erzeugung einer zusatzlichen
Ruckstellkraft am Gaspedal fir Kraftfahrzeuge, wo-
bei eine durch eine entsprechende Betatigungskraft
herbeigefuhrte Lageanderung des Gaspedals (1) ge-
genlber seiner Ausgangslage entgegen einer Rick-
stellkraft zu einer Erhdhung der Antriebskraft des Mo-
tors fuhrt und bei nachlassender Betatigungskraft ei-
ne Ruckstellkraft das Gaspedal (1) in Richtung sei-
ner Ausgangslage zuriickbeférdert und wobei ein
Stellglied (2) vorgesehen ist, das eine in Rickstel-
lungsrichtung des Gaspedals (1) wirkende zusatz-
liche Rickstellkraft (F) aufbringt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel (25, 26, 27) vorgesehen sind,
die die Ruckstellkraft (F) in Form eines rechteckfor-
migen Kraftimpulses (20) aufbringen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel durch eine Profilwel-
le (26) realisiert werden, deren Kontur (28, 29, 30)
mit einem Gegenlager (27) zusammenwirkt, das in
kraftiibertragender Verbindung mit der Pedalplatte
(7) steht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kraftibertragende Verbin-
dung mittels eines Drehhebels (6) und eines Koppel-
hebels (5) realisiert wird, wobei die Profilwelle (26)
durch eine Drehbewegung auf den Drehhebel (6)
Uber das Gegenlager (27) einwirkt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehbewegung der Profilwel-
le (26) den Drehhebel (6) derart betatigt, dass die zu-
satzliche Ruckstellkraft (F) in Form einer Kraftmodu-
lation entsteht.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehbewegung der Profilwel-
le (26) den Drehhebel (6) im Sinne einer Koérper-
schallaufnahme anregt und eine zusatzliche Riick-
stellkraft (F) in Form einer Kraftmodulation am Gas-
pedal (1) erzeugt.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilwelle (26)
von einem Elektromotor (25) drehantreibbar ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur (28, 29,
30) der Profilwelle (26) wellenférmig ausgebildet ist
und/oder Nuten (30) aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zugfeder (24)
vorgesehen ist, die die Profilwelle (26) mit dem Ge-
genlager (27) in Eingriff halt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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