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(57) Abstract: The invention relates to a swit-
ching device (10), in particular in motor vehic-
les, with an adjustable, touch-sensitive swit-
ching element (12) which is switchable by
means of a touching pressure exerted in an ac-
tuating direction (s), wherein the switching ele-
ment (12) can assume a first starting position,
in which the switching element (12) is suppor-
ted in the actuating direction (s) on an abut-
ment (14), and wherein the switching element
(12) can assume a second starting position, in
which the switching element (12) is adjusted by
a predeterminable distance (x;) counter to the
actuating direction (s) in relation to the first
starting position.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft
eine Schaltvorrichtung (10), insbesondere in
Kraftfahrzeugen, mit einem verstellbaren, be-
rithrungsemptindlichen  Schaltelement (12),
welches durch einen in einer Betétigungsrich-
tung (s) ausgelibten Beriihrdruck schaltbar ist,
wobei das Schaltelement (12) eine erste Aus-
gangsstellung einnehmen kann, in der sich das
Schaltelement (12) in der Betdtigungsrichtung
(s) an einem Widerlager (14) abstiitzt, und wo-
bei das Schaltelement (12) eine zweite Aus-
gangsstellung einnehmen kann, in der das

Schaltelement (12) gegeniiber der ersten Ausgangsstellung um einen vorbestimmbaren Weg (x,) entgegen der Betétigungsrichtung
(s) verstellt ist.
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
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Schalitvorrichtung

Die Erfindung  Dbetriffft eine  Schaltvorrichtung, insbesondere in

Kraftfahrzeugen.

Aus dem Stand der Technik sind sowohl bertihrungssensitive Schaltvor-
richtungen wie z.B. Touchpads, als auch taktile Schaltvorrichtungen wie z.B.
mechanische Wipp- oder Tastschalter bekannt. Béirﬁ Schalten taktiler Schaitvor-
richtungen ist ein Schaltweg zu Uberwinden, der beispielsweise durch
Verwendung einer Schaltmatte oder Schnappscheibe eine definierte Kraft-Weg-
Kennlinie aufweist. Demgegeniber sind fahlbare Rickmeldungen an den
Bediener bei berihrungssensitiven Schaltern nicht zwangslaufig vorhanden,
kénnen aber durch Klopfer oder Ahnliches erzeugt werden. Die dabei
entstehende Ruckmeldung flhlt sich fur den Bediener jedoch nicht wie die

gewohnte und gewitinschte Rickmeldung einer taktilen Schalttaste an.

Aufgabe der Erfindung ist somit die Schaffung einer energieeffizient und
berthrungssensitiv arbeitenden Schaltvorrichtung, die (bevorzugt wahiweise) ein

mit taktilen Schaltvorrichtungen vergleichbares Schaltgefihl vermittein kann.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gelést durch eine Schaltvorrichtung,
insbesondere in Kraftfahrzeugen, _ mit einem verstellbaren,
bertihrungsempfindlichen Schaltelement, welches durch einen in einer
Betatigungsrichtung ausgelbten Berlhrdruck schaltbar ist, wobei das
Schaltelement eine erste Ausgangsstellung einnehmen kann, in der sich das
Schaltelement in Betatigungsrichtung an einem Widerlager abstitzt, und wobei
das Schaltelement eine zweite Ausgangsstellung einnehmen kann, in der das
Schaltelement gegentuber der ersten Ausgangsstellung um einen
vorbestimmbaren Weg entgegen der Betatigungsrichtung verstellt ist. Das
bérﬂhrungsempﬁndliche Schaltelement lasst sich somit zwischen seiner ersten
Ausgangsstellung, in der eine Bewegung in der Betédtigungsrichtung blockiert ist
(beruhrungssensitives Schaiten ohne taktile Ruckmeldung), und seiner zweiten
Ausgangsstellung, in der eine Bewegung in der Betatigungsrichtung méglich ist
(beriihrungssensitives Schalten mit taktiler Rickmeldung), verstellen. Der
vorbestimmte Weg zwischen den beiden Ausgangsstellungen kann dabei als
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L,virtueller Schaltweg" angesehen werden, da er in der zweiten Ausgangsstellung
des Schaltelements trotz einem weiterhin beriihrungssensitiven Schaltvorgang
das Schaltgefiihl einer traditionellen Schaltmechanik mit Schaltweg vermitteit.

In einer Ausfihrungsform der Schaltvorrichtung ist eine Feder vorgesehen,
die das Schaltelement in Betédtigungsrichtung gegen das Widerlager
beaufschlagt. Die Feder erzeugt somit eine Vorspannung, welche fur klar
definierte und klapperfreie Schaltstellungen der Schaitvorrichtung sorgt.

Bevorzugt ist ein zwischen zwei Endpositionen bewegbarer Dauermagnet vor-
gesehen, der das Schaltelement entgegen der Betatigungsrichtung vom
Widerlager weg beaufschlagen kann. Dieser Dauermagnet erméglicht damit eine
einfache Verstellung des Schaltelements zwischen seinen beiden

Ausgangsstellungen.

In einer ersten Endposition des bewegbaren Dauermagneten ist dabei eine
entgegen der Betédtigungsrichtung auf das Schaltelement wirkende Magnetkraft
des Dauermagneten vorzugsweise kleiner als eine in der Betatigungsrichtung auf
das Schaltelement wirkende Federkraft der Feder. Durch ein derartiges
Kréafteverhaltnis wird sichergestellt, dass das Schaltelement in der ersten

Endposition des Dauermagneten seine erste Ausgangsstellung einnimmt.

Hingegen ist in einer zweiten Endposition des bewegbaren Dauermagneten
eine entgegen der Betétigungsrichtung auf das Schaltelement wirkende Magnet-
kraft des Dauermagneten vorzugsweise gréBer als eine in der
Betatigungsrichtung auf das Schaltelement wirkende Federkraft der Feder. Durch
dieses Krafteverhaltnis wird entsprechend sichergestellt, dass sich das
Schaltelement in der zweiten Endposition des Dauermagneten in seiner zweiten

Ausgangsstellung befindet.

Idealerweise ist somit die Ausgangsstellung des Schaltelements unmittelbar

an die Endposition des Dauermagneten gekoppeit.

‘Besonders bevorzugt entspricht die aus dem Beriihrdruck resultierende, zum
Schalten des Schaltelements notwendige Schaltkraft in der zweiten Endposition
des Dauermagneten betragsméaBig im Wesentlichen der Differenz aus
Magnetkraft und Federkraft. Dadurch setzt in der zweiten Endposition des
Dauermagneten eine taktile Ruckmeldung der Schaltvorrichtung im Wesentlichen
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zeitgleich mit dem berlihrungssensitiv ausgeldsten Schaltvorgang des

Schaltelements ein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Schaltvorrichtung ist eine bestrombare
Magnetspuleneinheit mit einer Spulenachse vorgesehen, wobei der
Dauermagnet wenigstens teilweise in der Magnetspuleneinheit aufgenommen
und in axialer Richtung zwischen einer ersten Endposition und einer zweiten
Endposition bewegbar ist. Durch entsprechende Bestromung der
Magnetspuleneinheit lasst sich der Dauermagnet folglich mit geringem Aufwand

zwischen seinen beiden Endpositionen verstellen.

Die Spulenachse erstreckt sich dabei vorzugsweise im Wesentlichen parallel

zur Betatigungsrichtung des beruhrungsempfindlichen Schaltelements.

Die Magnetspuleneinheit weist in der ersten Endposition des Dauermagneten
bevorzugt eine andere Induktivitat auf als in der zweiten Endposition des Dauer-
magneten, wobei eine Einrichtung zum Messen der Induktivitat der
Magnetspuleneinheit vorgesehen ist. Somit lasst sich jederzeit die Position des
Dauermagneten bestimmen und damit auch eine Information gewinnen, ob ein
Schaltvorgang der Schaltvorrichtung mit oder ohne taktile Riickmeldung erfolgt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Schaltvorrichtung ist ein erstes
magnetisierbares  Bauteil, insbesondere ein erstes Magnetjoch einer
Magnetspuleneinheit, vorgesehen, das bei unbestromter Magnetspuleneinheit
den Dauermagneten in einer axialen ersten Endposition durch eine Magnetkraft
axial fixiert. Dies ist energetisch duferst vorteilhaft, da somit ohne Energiebedarf
der Magnetspuleneinheit  ein berlihrungssensitives Schalten der

Schaltvorrichtung ohne taktile Riickmeldung erméglicht wird.

Besonders bevorzugt ist (zuséatzlich) ein zweites magnetisierbares Bauteil,
insbesondere ein zweites Magnetjoch einer Magnetspuleneinheit, vorgesehen,
das bei unbestromter Magnetspuleneinheit den Dauermagneten in einer axialen
zweiten Endposition durch eine Magnetkraft axial fixiert. Dies ist energetisch
juBerst vorteilhaft, da somit ohne Energiebedarf der Magnetspuleneinheit ein
beruhrungssensitives Schalten der Schaltvorrichtung mit taktiler Ruckmeldung

ermoglicht wird.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform der Schaltvorrichtung ist das berihrungs-
empfindliche Schaltelement mit einem im Wesentlichen koaxial zum Dauermag-

neten ausgerichteten, axial beweglichen, magnetisierbaren Kérper gekoppeit.

Hierbei kénnen das berihrungsempfindliche Schaltelement an einem ersten

Hebelarm und der magnetisierbare Korper an einem zweiten Hebelarm eines

zweiarmigen Hebels befestigt sein.

Alternativ kann das berihrungsempfindliche Schaltelement mit dem magneti-
sierbaren Korper verbunden und gemeinsam mit dem magnetisierbaren Kérper in
axialer Richtung bewegbar sein. Dies fuhrt zu einem kompakten und konstruktiv
einfachen Aufbau der Schaltvorrichtung, was sich letztlich auch vorteilhaft auf die

Herstellungskosten auswirkt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf

die Zeichnungen. In diesen zeigen:

- Figur 1 eine schematische Skizze einer erfindungsgemafen
Schaltvorrichtung geman einer ersten Ausfiihrungsform, mit einem Schaltelement

in einer ersten Ausgangsstellung;
- Figur 2 eine schematische Skizze der erfindungsgemafien
Schaltvorrichtung gemaB Figur 1, mit dem Schaltelement in einer zweiten

Ausgangsstellung;

- Figur 3 ein Diagramm mit einer Kraft/Weg-Kennlinie, die sich beim Schalt-

vorgang der Schaltvorrichtung gemaf Figur 2 einstellt;

- Figur 4 eine schematische Skizze einer erfindungsgemafen
Schaltvorrichtung gemaRn einer zweiten Ausfuhrungsform, mit einem Schaltelement

in einer ersten Ausgangssteliung;

- Figur 5 eine schematische Skizze der erfindungsgemafRen
Schaltvorrichtung gemaB Figur 4, mit dem Schaltelement in einer zweiten

Ausgangssteliung; und

- Figur 6 eine schematische Skizze der erfindungsgemaéaien

Schaltvorrichtung geman Figur 5 nach dem Aufbringen einer Schaltkraft.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausfuhrungsform einer
Schaltvorrichtung 10, insbesondere in Kraftfahrzeugen, mit einem verstellbaren,
berithrungsempfindlichen Schaltelement 12, welches durch einen in einer
Betatigungsrichtung s  ausgelbten Berﬁhrdrdck schaltbar ist. Das
berihrungsempfindliche Schaltelement 12 ist dabei zum Beispiel ein allgemein
bekanntes, berlihrungssensitives kapazitives Feld wie es beispielsweise auch bei

herkémmlichen Touchpads eingesetzt wird.

Das berihrungsempfindliche Schaltelement 12 befindet sich in Figur 1 in

einer ersten Ausgangsstellung, in welcher sich das Schaltelement 12 in der Be-

tatigungsrichtung s an einem Widerlager 14 abstitzt. Dies bedeutet, dass das
Schaltelement 12 bei in Betatigungsrichtung s ausgeubtem Berthrdruck
geschaltet wird, ohne dass es sich fiir den Bediener splirbar bewegt. Mit anderen
Worten weist die Schaltvorrichtung 10 beim Schalten keine taktile RUCKmeldung
auf, wenn sich das Schaltelement 12 in seiner ersten Ausgangsstellung befindet.

Der Schaltvorgang erfolgt rein berihrungssensitiv.

Die Figur 2 zeigt eine Skizze der Schaltvorrichtung 10 gemaR Figur 1, wobei
sich das Schaltelement 12 in einer zweiten Ausgangsstellung befindet, in der das
Schaltelement 12 gegenuber der ersten Ausgangsstellung um einen vorbestimm-
baren Weg x, entgegen der Betatigungsrichtung s verstellt ist. Dementsprechend
lasst sich das Schaltelement 12 in seiner Betatigungsrichtung s um den Weg x,
verstellen. Der vorbestimmbare Weg x; kann in diesem Fall auch als ,virtuelier
Schaltweg“ bezeichnet werden, da er dem Bediener eine taktile Rickmeldung
vermittelt. Der eigentliche Schaltvorgang lauft jedoch nach wie vor rein

beriihrungssensitiv ab, genau wie in Figur 1.

Ein Bediener der Schaltvorrichtung 10 kann somit wahien zwischen einem
beriihrungssensitiven Schaltvorgang ohne taktile Rickmeldung (vgl. Figur 1) und
einem beriihrungssensitiven Schaltvorgang mit taktiler Rickmeldung (vgl. Figur

2).

GemaR den Figuren 1 und 2 weist die Schaltvorrichtung 10 eine Feder 16 auf,
welche das Schaltelement 12 in der Betatigungsrichtung s gegen das Widerlager
14, das heiflt also in die erste Ausgangsstellung gemaR Figur 1, beaufschlagt. Im
vorliegenden Fall ist die Feder 16 eine Zugfeder, welche das Schaltelement 12
mit einer Federkraft Freqer gegen das Widerlager 14 beaufschlagt. Statt der
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Zugfeder kann in alternativen Ausfuhrungsformen selbstverstandlich auch eine
Druckfeder eingesetzt werden, welche das Schaltelement 12 in der

Betatigungsrichtung s gegen das Widerlager 14 beaufschlagt.

Die Schaltvorrichtung 10 umfasst ferner einen zwischen zwei Endpositionen
bewegbaren Dauermagneten 18, der das Schaltelement 12 entgegen der Betati-
gungsrichtung s vom Widerlager 14 weg, das heif}t also in die zweite Ausgangs-

stellung geman Figur 2, beaufschlagen kann.

In einer ersten Endposition des bewegbaren Dauermagneten 18 geméB Figur
1 ist eine entgegen der Betatigungsrichtung s auf das Schaltelement 12 wirkende
Magnetkraft Fuagnet des Dauermagneten 18 kleiner als eine in der Betatigungs-
richtung s auf das Schaltelement 12 wirkende Federkraft Freqer der Feder 16.

Hingegen ist in einer zweiten Endposition des bewegbaren Dauermagneten
18 gemaR Figur 2 die entgegen der Betatigungsrichtung s auf das Schaltelement
12 wirkende Magnetkraft Fygnet des Dauermagneten 18 gréRer als eine in der
Betatigungsrichtung s auf das Schaltelement 12 wirkende Federkraft Freqer der

Feder 16.

Folglich ist die erste Ausgangsstellung des Schaltelements 12 unmittelbar an
die erste Endposition des Dauermagneten 18 und die zweite Ausgangsstellung
des Schaltelements 12 unmittelbar an die zweite Endposition des
Dauermagneten 18 gekoppelt, wodurch sich (ber die Position des
Dauermagneten 18 die Ausgangsstellung des Schaltelements 12 einstellen l&sst.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante entspricht die aus dem
Bertihrdruck resultierende, zum Schalten des Schaltelements 12 notwendige
Schaltkraft Fsenar in der zweiten Endposition (Figur 2) des Dauermagneten 18
betragsmaRig im Wesentlichen der Differenz aus Magnetkraft Fuagnet und Feder-
kraft Freqer. Ein solches Kréafteverhaltnis bietet den Vorteil, dass das berhrungs-
sensitive Schalten des Schaltelements 12 im Wesentlichen zeitgleich mit der

taktilen Ruckmeldung an den Bediener erfolgt. Auerdem wird dadurch sicher-

gestellt, dass bei jedem .bertihrungssensitiven Schaltvorgang eine taktile Ruck-

meldung erfolgt und umgekehrt.

In den Figuren 1 und 2 ist ferner eine bestrombare Magnetspuleneinheit 20

mit einer Spulenachse A vorgesehen, wobei der Dauermagnet 18‘wenigsteris
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teilweise in der Magnetspuleneinheit 20 aufgenommen und in axialer Richtung
zwischen der ersten Endposition (Figur 1) und der zweiten Endposition (vgl. Figur
2) bewegbar ist. Ferner ist ein erstes magnetisierbares Bauteil 22 vorgesehen,
das den Dauermagneten 18 bei unbestromter Magnetspuleneinheit 20 durch eine
Magnetkraft Fuagnetiienng in der ersten Endposition axial fixiert. Das erste
magnetisierbare Bauteil 22 ist in der ersten Ausfiihrungsform gemanR den Figuren
1 und 2 ein Eisenblech, welches axial unverschieblich zur Magnetspuleneinheit
20 angeordnet ist. Auferdem ist ein zweites magnetisierbares Bauteil 24
vorgesehen, das den Dauermagneten 18 bei unbestromter Magnetspuleneinheit

20 durch eine Magnetkraft F'yagnetfixierung in der zweiten Endposition axial fixiert.

Die Magnetkréfte Fuagnetrixiering UNd F'magnetfixierung Sind dabei so grol, dass der
Dauermagnet 18 nur durch eine Bestromung der Magnetspuleneinheit 20 aus

seiner ersten bzw. zweiten Endposition verstellt werden kann.

Die Magnetspuleneinheit 20 umfasst gemaR den Figuren 1 und 2 einen
Spulenkérper 26, insbesondere aus Kunststoff, sowie einen Metalidraht 28,
insbesondere einen Kupfer-Lackdraht, der auf den Spulenkérper 26 aufgewickelt
ist. Dartiber hinaus umfasst die Magnetspuleneinheit 20 einen Magnettopf 30,
insbesondere aus Eisen, der den gewickelten Metaildraht 28 und den
Spulenkérper 26 umschliellt, sowie ein Magnetjoch 32, welches in der ersten
Ausfiihrungsform der Schaltvorrichtung 10 das zweite magnetisierbare Bauteil 24

bildet (Figur 2).

Die Magnetspuleneinheit 20 weist in der ersten Endposition des
Dauermagneten 18 gemaR Figur 1 eine andere Induktivitat auf als in der zweiten
Endposition des Dauermagneten 18 geméaR Figur 2, wobei eine Einrichtung 34
zum Messen der Induktivitdt der Magnetspuleneinheit 20 vorgesehen ist. Mittels
dieser Einrichtung 34 ldsst sich jederzeit mit geringem Aufwand bestimmen, ob
sich die Schaltvorrichtung 10 in einem Betriebszustand ohne taktile Riickmeldung
eines Schaltvorgangs (erste Ausgangsstellung des Schaltelements 12 gemaR
Figur 1) oder in einem Betriebszustand mit taktiler Rickmeldung eines

Schaltvorgangs (zweite Ausgangsstellung des Schaltelements 12 gemaR Figur 2)

befindet.

Das beriihrungsempfindliche Schaltelement 12 ist mit einem im Wesentlichen

koaxial zum Dauermagneten 18 ausgerichteten, axial beweglichen, magnetisier-
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baren Kérper 36 gekoppeit. Geman der ersten Ausfuhrungsform in den Figuren 1
und 2 ist dabei das berihrungsempfindliche Schaltelement 12 an einem ersten
Hebelarm 38 und der magnetisierbare Kérper 36 an einem zweiten Hebelarm 40
eines zweiarmigen Hebels 42 befestigt, wobei der Hebel 42 um einen Drehpunkt

D verschwenkt werden kann.
Die Funktion der Schaltvorrichtung 10 ist wie folgt:

In der ersten Endposition des Dauermagneten 18 gemaR Figur 1 ist das aus
der Magnetkraft Fuager resultierende Drehmoment kleiner als das
entgegengesetzt wirkende, aus der Federkraft Feeqer resultierende Drehmoment,
sodass das Schaltelement 12 seine erste Ausgangsstellung einnimmt, in der es
sich in seiner Betatigungsrichtung s (permanent) am Widerlager 14 abstitzt. Das
Schalten der Schaltvorrichtung 10 erfolgt in diesem Fall fir den Bediener taktil
nicht spirbar, rein berthrungssensitiv durch die vom Bediener aufgebrachte

Schaltkraft FSchaIt-

In der zweiten Endposition des Dauermagneten 18 gemaf Figur 2 ist das aus
der Magnetkraft Fuaget resultierende Drehmoment gréfRer als das
entgegengesetzt wirkende, aus der Federkraft Feeqer resultierende Drehmoment,
sodass das Schaltelement 12 die zweite Ausgangsstellung einnimmt. Das
Magnetjoch 32 der Magnetspuleneinheit 20 bildet einen axialen Anschlag fir den
Dauermagneten 18, der wiederum einen axialen Anschiag fur den
magnetiéierbaren Kérper 36 bildet, sodass die zweite Ausgangsstellung des

Schaltelements 12 exakt definiert ist.

Zum Schalten der Schaltvorrichtung 10 wird Uber den Berithrdruck wiederum
die erforderliche Schaltkraft Fsqnay aufgebracht, sodass das Schaltelement 12 be-
rithrungssensitiv schaltet. Die Schaltkraft Fs.a reicht in diesem Fall jedoch auch
aus, um das Schaltelement 12 in seiner Betatigungsrichtung s um den
vorbestimmbaren Weg x; zu verstellen. Dies geschieht mit Unterstutzung der
Federkraft Freqer und entgegen der Magnetkraft Fuagnet zwischen dem

Dauermagneten 18 und dem magnetisierbaren Kérper 36.

Bei dieser Verstellung des Schaltelements 12 in Betatigungsrichtung s ergibt
sich eine Kennlinie 43, wie sie im Diagramm gemaf Figur 3 dargestelit ist, wobei
auf der Abszisse ausgehend von der zweiten Ausgangsstellung gemaR Figur 2
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der Weg x des Schaltelements 12 in Betatigungsrichtung s und auf der Ordinate
die aufgebrachte Kraft F aufgetragen ist. Die dargestellte Kennlinie 43 ist der
Kurve eines Schalters mit Schaltmatte oder Schnappscheibe sehr &hnlich,
insbesondere dann, wenn der Hebel 42 lber eine (nicht eingezeichnete)

Druckfeder betétigt wird.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen eine zweite Ausfiihrungsform der Schaltvorrichtung
10. Da sich das Funktionsprinzip sowie viele der strukturellen Merkmale nicht von
der ersten Ausfithrungsform gemaR den Figuren 1 und 2 unterscheiden, wird
diesbezuglich explizit auf die obige Beschreibung der Figuren 1 bis 3 verwiesen.
Um Wiederholungen zu vermeiden, wird im Folgenden lediglich auf strukturelle

Unterschiede eingegangen.

Die Figur 4 zeigt analog zu Figur 1 die Schaltvorrichtung 10 mit dem Schalt-
element 12 in der ersten Ausgangsstellung wahrend die Figur 5 analog zu Figur 2
die Schaltvorrichtung 10 mit dem Schaltelement 12 in der zweiten Ausgangs-
stellung zeigt. Ausgehend von Figur 5 zeigt die Figur 6 schlieBlich die Schalt-

vorrichtung 10 nach dem Aufbringen der Schaltkraft Fschar.

Die zweite Ausfuhrungsform der Schaltvorrichtung 10 unterscheidet sich
hauptsachlich dadurch von der ersten Ausfuhrungsform, dass das
beruhrungsempfindliche Schaltelement 12 gemaR den Figuren 4 bis 6 mit dem
magnetisierbaren Kérper 36 verbunden und gemeinsam mit diesem in axialer
Richtung bewegbar ist. Das Schaltelement 12 und der magnetisierbare Korper 36
sind im vorliegenden Fall beispielsweise durch Gehdusestege 44 miteinander
verbunden und in axialer Richtung relativ zur Magnetspuleneinheit 20 um den

vorbestimmbaren Weg x; verstellbar.

Wie in den Figuren 4 und 6 zu sehen, wird das Widerlager 14 hier durch die

Magnetspuleneinheit 20 gebildet.

In der zweiten Ausfithrungsform gemaR den Figuren 4 bis 6 erstreckt sich die
Spulenachse A im Wesentlichen parallel zur Betatigungsrichtung s des berlh-
rungsempfindlichen Schaltelements 12. Auch in der ersten Ausfuhrungsform sind

" Varianten denkbar, bei denen sich die Spulenachse A im Wesentlichen parallel

zur Betatigungsrichtung s des beriihrungsempfindlichen Schaltelements 12
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erstreckt, wobei dies maflgeblich von der Formgebung und Anordnung des

Hebels 42 abhangt.

Statt dem Magnettopf 30 und dem Magnetjoch 32 gemaR den Figuren 1 und

2 umfasst die Magnetspuleneinheit 20 gemaR den Figuren 4 bis 6 ein Magnetrohr

46, vorzugsweise aus Eisen, sowie ein erstes Magnetjoch 48, vorzugsweise aus
Eisen, und ein zweites Magnetjoch 50, ebenfalls vorzugsweise aus Eisen. Das
erste Magnetjoch 48 Gbernimmt hierbei die Funktion des ersten magnetisierbaren
Bauteils 22 und das zweite Magnetjoch 50 die Funktion des zweiten magneti-
sierbaren Bauteils 24. Die Magnetkraft Fyagnetixiering ZWiSschen dem ersten Magnet-
joch 48 und dem Dauermagneten 18 in der ersten Endposition (vgl. Figur 4)
reicht dabei aus, um den Dauermagneten 18 auch bei unbestromter
Magnetspuleneinheit 20 in dieser ersten Endposition zu halten, obwohl das erste

Magnetjoch 48 keinen axialen Anschlag fur den Dauermagneten 18 ausbildet.

Ein weiterer Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform ist die zwischen dem
Dauermagneten 18 und dem magnetisierbaren Kérper 36 bzw. zweiten
Magnetjoch 50 vorgesehene Distanzscheibe 52, die vorzugsweise aus Kunststoff
ausgebildet ist. Uber diese Distanzscheibe 52 kann die Magnetkraft Fuagnet
zwischen dem Dauermagnet 18 und dem magnetisierbaren Kérper 36 sowie die
Magnetkraft F'magnetfixierungt ZWischen dem Dauermagnet 18 und dem zweiten
Magnetjoch 50 in der zweiten Endposition des Dauermagneten 18 (vgl. Figuren 5
und 6) mit geringem Aufwand auf einen gewiinschten Wert eingestellt werden.

Auch in dieser zweiten Ausfuhrungsform lasst sich der Dauermagnet 18
mittels einer kurzzeitigen Bestromung der Magnetspuleneinheit 20 zwischen
seiner ersten Endstellung (Figur 4) und seiner zweiten Endstellung (Figuren 5
und 6) bewegen. Abhdngig von diesen Endstellungen des Dauermagneten 18
nimmt das verstellbare Schaltelement 12 die erste Ausgangsstellung geman
Figur 4 oder die zweite Ausgangsstellung gemaR Figur 5' ein. Je nach
Ausgangsstellung des Schaltelements 12 lasst sich die Schaltvorrichtung 10
ohne taktile Ruckmeldung (vgl. Figur 4) oder mit taktiler Ruckmeldung (vgl.
Figuren 5 und 6) berihrungssensitiv schalten. Die taktile Rickmeldung vermittelt
dem Bediener Uber einen virtueilen Schaltweg das Gefuhl eines traditionellen

mechanischen Schaltvorgangs.
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Patentanspriiche

1. Schaltvorrichtung, insbesondere in Kraftfahrzeugen, mit

einem verstellbaren, bertihrungsempfindlichen Schaltelement (12), welches
durch einen in einer Betéatigungsrichtung (s) ausgeibten BerUhrdruck schaltbar
ist,

wobei das Schaltelement (12) eine erste Ausgangsstellung einnehmen kann,
in der sich das Schaltelement (12) in Betatigungsrichtung (s) an einem

Widerlager (14) abstitzt, und

wobei das Schaltelement (12) eine zweite Ausgangsstellung einnehmen
kann, in der das Schaltelement (12) gegeniiber der ersten Ausgangsstellung um
einen vorbestimmbaren Weg (x;) entgegen der Betétigungsrichtung (s) verstellt

ist.

2. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Feder (16) vorgesehen ist, die das Schaltelement (12) in Betatigungsrichtung (s)
gegen das Widerlager (14) beaufschlagt.

3. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zwischen 2zwei Endpositionen bewegbarer Dauermagnet (18)
vorgesehen ist, der das Schaltelement (12) entgegen der Betatigungsrichtung (s)
vom Widerlager (14) weg beaufschlagen kann.

4. Schaltvorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer ersten Endposition des bewegbaren Dauermagneten (18) eine entgegen
der Betétigungsrichtung (s) auf das Schaltelement (12) wirkende Magnetkraft
(Fmagnet) des Dauermagneten (18) kieiner ist als eine in der Betatigungsrichtung
(s) auf das Schaltelement (12) wirkende Federkraft (Freqer) der Feder (16).

5. Schaltvorrichtung nach Anspruch 2 und 3 oder nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer zweiten Endposition des bewegbaren
Dauermagneten (18) eine entgegen der Betatigungsrichtung (s) auf das
Schaltelement (12) wirkende Magnetkraft (Fumagnet) des Dauermagneten (18)
groBer ist als eine in der Betatigungsrichtung (s) auf das Schaltelement (12)

wirkende Federkraft (Freqer) der Feder (16).
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6. Schaltvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
aus dem Beriihrdruck resultierende, zum Schalten des Schaltelements (12)
notwendige Schaltkraft (Fschar) in der zweiten Endposition des Dauermagneten
(18) betragsmaBig im Wesentlichen der Differenz aus Magnetkraft (Fyagner) und

Federkraft (Freger) €ntspricht.

7. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine bestrombare Magnetspuleneinheit (20) vorgesehen ist, die
eine Spuienachse (A) aufweist, wobei der Dauermagnet (18) wenigstens
teilweise in der Magnetspuleneinheit (20) aufgenommen und in axialer Richtung
zwischen einer ersten Endposition und einer zweiten Endposition bewegbar ist.

8. Schaltvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Spulenachse (A) im Wesentlichen parallel zur Betatigungsrichtung (s) des
berihrungsempfindlichen Schaltelements (12) erstreckt.

9. Schaltvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetspuleneinheit (20) in der ersten Endposition des Dauermagneten
(18) eine andere Induktivitat aufweist als in der zweiten Endposition des Dauer-
magneten, wobei eine Einrichtung (34) zum Messen der Induktivitat der Magnet-

spuleneinheit (20) vorgesehen ist.

10. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erstes magnetisierbares Bauteil (22) vorgesehen ist, das den
Dauermagneten (18) bei unbestromter Magnetspuleneinheit (20) in einer axialen

ersten Endposition durch eine Magnetkraft (Fuagnetsixierung) axial fixiert.

11. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweites magnetisierbares Bauteil (24) vorgesehen ist, das den
Dauermagneten (18) bei unbestromter Magnetspuleneinheit (20) in einer axialen

zweiten Endposition durch eine Magnetkraft (F'yagnetixierung) axial fixiert.

12. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das beriihrungsempfindliche Schaltelement (12) mit einem im
Wesentliéhen koaxial zum Dauermagneten (18) ausgerichteten, axial
beweglichen, magnetisierbaren Korper (36) gekoppelt ist.

13. Schaltvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
beriihrungsempfindliche Schaltelement (12) an einem ersten Hebelarm (38) und
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der magnetisierbare Kérper (36) an einem zweiten Hebelarm (40) eines zwei-
armigen Hebels (42) befestigt sind.

14. Schaltvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das

beriihrungsempfindliche Schaltelement (12) mit dem magnetisierbaren Koérper

5  (36) verbunden und gemeinsam mit dem magnetisierbaren Kérper (36) in axialer
Richtung bewegbar ist.
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