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(57) Abstract: The invention relates to an
electromagnetic switching device (100) comprising an
armature component (114) having a protrusion (124),
wherein the armature component (114) has a core region
and an armature region (126), wherein the core region
(128) is surrounded, at least in a partial segment, by the
armature region (126), and wherein the armature
component (114) is arranged in an armature space (112)
in such a way that the armature component can move
between a first end position and a second end position.
The switching device (100) also has a coil body (110)
for a coil (111), wherein the coil body (110) surrounds
the armature space (112) and also has a first stop (120)
for the protrusion (124) of the armature component
(114) for defining the first end position of the armature
component (114) and a second stop (122) for the
protrusion (124) of the armature component (114) for
defining the second end position of the armature
component (114). At least one stop (120, 122) is
designed as a rib extending into the armature space
(112).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine elektromagnetische Schaltvorrichtung (100) weist ein Ankerbauteil (114) mit einem Steg (124) auf, wobei das Ankerbauteil
(114) einen Kernbereich und einen Ankerbereich (126) aufweist, wobei der Kernbereich (128) zumindest in einem Teilabschnitt
von dem Ankerbereich (126) umschlossen ist, und wobei das Ankerbauteil (114) in einem Ankerraum (112) zwischen einer ersten
Endlage und einer zweiten Endlage beweglich angeordnet ist. Die Schaltvorrichtung (100) weist ferner einen Spulenkdrper (110)
fiir eine Spule (111) auf, wobei der Spulenké&rper (110) den Ankerraum (112) umschlie3it und weist ferner einen ersten Anschlag
(120) fiir den Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der ersten Endlage des Ankerbauteils (114) und einen zweiten
Anschlag (122) fiir den Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der zweiten Endlage des Ankerbauteils (114) auf.
Dabei ist zumindest ein Anschlag (120, 122) als eine sich in den Ankerraum (112) hinein erstreckende Rippe ausgefiihrt.
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ELEKTROMAGNETISCHE SCHALTVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN DER
ELEKTROMAGNETISCHEN SCHALTVORRICHTUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elektromagnetische Schaltvorrich-
tung, auf ein Verfahren zum Betreiben einer elektromagnetischen Schaltvorrichtung
sowie auf eine Verwendung einer Dampfungsfeder zum Abbremsen einer Bewegung

eines Ankerbauteils einer Schaltvorrichtung.

Elektromagnete in Schaltbetatigungen unterliegen hohen akustischen Forderungen.
Sie mussen sowohl bestromt, wie auch unbestromt gerauscharm in die Endlagen
fahren. Bestromt wird der Anker einer Schaltbetatigung Gber den Spulenstrom be-
schleunigt und in die Endlage verfahren. Unbestromt erfolgt die Betatigung in der
Regel Uber eine Ruckstellfeder. Die Dampfung der Endlage des Ankerbauteils im
bestromten Zustand kann durch einen provozierten Abriss der magnetischen Durch-
flutung und zum anderen durch eine stark progressive Elastomerfeder erfolgen. Im
unbestromten Zustand kann die Dampfung der Endlage ausschliel3lich durch eine

Elastomerfeder erfolgen.

Die DE 10 2006 015 233 A1 beschreibt eine elektromagnetische Stellvorrichtung mit
einem bewegbar in einem Gehause gefuhrten Anker und einer stationar im Gehause
vorgesehenen und zum Zusammenwirken mit dem Anker ausgebildeten Spulenein-

richtung.

Vor diesem Hintergrund schafft die vorliegende Erfindung eine verbesserte elektro-
magnetische Schaltvorrichtung, ein verbessertes Verfahren zum Betreiben einer
elektromagnetischen Schaltvorrichtung sowie eine neue Verwendung einer Damp-
fungsfeder gemaf den Hauptansprichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich

aus den Unteransprichen und der nachfolgenden Beschreibung.

Eine elektromagnetische Schaltvorrichtung weist die folgenden Merkmale auf:

ein Ankerbauteil mit einem Steg, wobei das Ankerbauteil einen Kernbereich und ei-
nen Ankerbereich aufweist, wobei der Kernbereich zumindest in einem Teilabschnitt
von dem Ankerbereich umschlossen ist, und wobei das Ankerbauteil in einem Anker-
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raum zwischen einer ersten Endlage und einer zweiten Endlage beweglich angeord-
net ist;

einen Spulenkorper fur eine Spule, wobei der Spulenkorper den Ankerraum
umschlief3t; und

einen ersten Anschlag fur den Steg des Ankerbauteils zum Definieren der ers-
ten Endlage des Ankerbauteils und einen zweiten Anschlag fur den Steg des Anker-
bauteils zum Definieren der zweiten Endlage des Ankerbauteils, wobei zumindest ein

Anschlag als eine sich in den Ankerraum hinein erstreckende Rippe ausgeflhrt ist.

Unter einer elektromagnetischen Schaltvorrichtung kann eine Schaltbetatigung oder
Stellvorrichtung verstanden werden. Die Schaltvorrichtung kann beispielsweise fur
ein Fahrzeug vorgesehen sein. Zumindest der Ankerbereich des Ankerbauteils kann
aus einem ferromagnetischen Material sein. Der Spulenkorper kann die Spule auf-
weisen. Die Spule kann ausgebildet sein, um im bestromten Zustand ein Magnetfeld
zu erzeugen. Das Ankerbauteil kann einen Magneten darstellen. Das Ankerbauteil
kann so angeordnet sein, dass der Ankerbereich des Ankerbauteils im Einflussbe-
reich des von der Spule erzeugten Magnetfelds liegt. Hervorgerufen durch das auf
den Ankerbereich einwirkende Magnetfeld kann das Ankerbauteil in Bewegung ver-
setzt werden. Die Bewegung des Ankerbauteils kann durch einen der Anschlage be-
grenzt werden. Die Bewegung des Ankerbauteils kann langs einer Bewegungsachse
erfolgen. Der Steg und die Rippe kdnnen sich radial in Bezug auf die Bewegungs-
achse erstrecken. Der Steg und die Rippe kdnnen parallel zu der Bewegungsachse
gesehen, eine Uberlappung aufweisen. Das Ankerbauteil kann einen Magnetanker
darstellen. Der Kernbereich kann ausgeformt sein, um eine Schaltfunktionalitat der
Schaltvorrichtung auszufuhren, beispielsweise durch die Bewegung des Ankerbau-
teils ein von der Schaltvorrichtung zum Ausfuhren einer Schaltfunktion zu betatigen-
des Element zu betatigen. Beispielsweise kann der Kernbereich als Stossel dienen,
der die relevanten Funktionen der Schaltvorrichtung durchflihren kann. Der Kernbe-
reich kann zylinderférmig ausgefuhrt sein. Beispielsweise kann das Ankerbauteil
durch eine Bestromung der Spule zu dem ersten Anschlag und in die erste Endlage
bewegt werden. Durch eine Ruckstellfeder kann das Ankerbauteil nach Beendigung
der Bestromung der Spule zu dem zweiten Anschlag und in die zweite Endlage be-
wegt werden. Beispielsweise kann der Kernbereich zwischen einem ersten Ende des
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Ankerbauteils und dem Ankerbereich durch eine solche Ruckstellfeder zum Ruckstel-
len des Ankerbauteils von der ersten Endlage zu der zweiten Endlage gefluhrt sein.

Gemal einer Ausfihrungsform kann die Schaltvorrichtung zumindest eine Damp-
fungsfeder aufweisen, die zwischen dem zumindest einen Anschlag und dem Steg
angeordnet ist. Die Dampfungsfeder kann bis zu einem Kompressionspunkt zusam-
mengepresst werden, wenn sich das Ankerbauteil in der durch den zumindest einen
Anschlag definierten Endlage befindet. Dabei kann die zumindest eine Dampfungs-
feder eine progressive Federkennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem ersten
Abschnitt der Federkennlinie und einem zweiten Abschnitt der Federkennlinie auf-
weisen. Zumindest einer der Abschnitte der Federkennlinie kann einen zumindest
annahernd linearen Verlauf aufweisen. Der Kompressionspunkt kann in dem zweiten
Abschnitt der Federkennlinie angeordnet sein. Indem der Kompressionspunkt, bis zu
dem die Dampfungsfeder durch das Ankerbauteil komprimiert wird, in dem Abschnitt
der Federkennlinie liegt, in dem die Dampfungsfeder eine grofiere Federharte auf-
weist, kann die Endlage sehr genau definiert sein. Dadurch kann die Endlage ohne

grol3e Toleranzen definiert werden.

Beispielsweise kann die zumindest eine Dampfungsfeder als ein Schaumelement
ausgefuhrt sein. Ein solches Schaumelement kann aus Silikon-Schaum bestehen.
Ein solches Schaumelement kann vorteilhaft mit einer progressiven Federkennlinie
hergestellt werden. Ferner kann ein Temperaturgang der Federkennlinie konstant
sein. Dadurch kann eine Verschiebung der Endlage bei unterschiedlichen Tempera-

turen der Dampfungsfeder vermieden werden.

Gemal einer Ausfihrungsform kann der Spulenkorper zumindest einen der Anschla-
ge ausformen. Der andere der Anschlage kann ebenfalls durch den Spulenkorper
oder durch ein starr mit mit dem Spulenkorper verbundenes Element ausgeformt
werden. Auf diese Weise kann eine Lage des Anschlags sehr genau definiert wer-

den.

Eine Lange der sich quer zu einer Bewegungsrichtung des Ankerbauteils zwischen
der ersten und der zweiten Endlage in den Ankerraum hinein erstreckenden Rippe



WO 2016/142105 PCT/EP2016/052238

kann langer sein, als eine Dicke der Rippe langs der Bewegungsrichtung des Anker-
bauteils. Somit kann die Rippe sehr schmal ausgefuhrt sein. Dadurch kann eine Be-
einflussung des Magnetfelds durch den als Rippe ausgeformten Anschlag vermieden

werden.

Gemalf einer Ausfuhrungsform kann der erste Anschlag als eine erste sich in den
Ankerraum hinein erstreckende Rippe und der zweite Anschlag als eine zweite sich
in den Ankerraum hinein erstreckende Rippe ausgeflhrt sein. Auf diese Weise kann
eine Beeinflussung des Verlaufs des Magnetfelds durch die beiden Anschlage wei-

testgehend vermieden werden.

Die Schaltvorrichtung kann eine erste Dampfungsfeder und eine zweite Dampfungs-
feder aufweisen. Die erste Dampfungsfeder kann zwischen dem ersten Anschlag und
dem Steg angeordnet sein und bis zu einem ersten Kompressionspunkt zusammen-
gepresst sein, wenn sich das Ankerbauteil in der ersten Endlage befindet. Die zweite
Dampfungsfeder kann zwischen dem zweiten Anschlag und dem Steg angeordnet
sein und bis zu einem zweiten Kompressionspunkt zusammengepresst sein, wenn
sich das Ankerbauteil in der zweiten Endlage befindet. Dabei kdnnen die Damp-
fungsfedern je eine progressive Federkennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem
ersten Abschnitt der Federkennlinie und einem zweiten Abschnitt der Federkennlinie
aufweisen, wobei die Kompressionspunkte je in dem zweiten Abschnitt der Feder-
kennlinie angeordnet sein kbnnen. Auf diese Weise kdnnen beide Endlagen sehr ge-

nau definiert werden.

Dabei kann die erste Dampfungsfeder an einer dem ersten Anschlag zugewandten
Seite des Stegs des Ankerbauteils und die zweite Dampfungsfeder kann an einer
dem zweiten Anschlag zugewandten Seite des Stegs des Ankerbauteils angeordnet
sein. Auf diese Weise konnen die Dampfungsfedern mit dem Ankerbauteil mitbewegt
werden. Alternativ kann zumindest eine der Dampfungsfedern an dem entsprechen-

den Anschlag befestigt sein.

Die Schaltvorrichtung kann eine erste Polplatte und eine zweite Polplatte aufweisen.
Der Spulenkorper kann zwischen der ersten Polplatte und der zweiten Polplatte an-
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geordnet sein. Die Polplatten zum Fuhren des von der Spule erzeugten magneti-
schen Feldes dienen. Die Polplatten kbnnen magnetische Pole zum Bewegen des

Ankerbauteils ansprechend auf das von der Spule erzeugte Magnetfeld darstellen.

Die Schaltvorrichtung kann zumindest einen ersten Fixierpunkt und einen zweiten
Fixierpunkt zum Fixieren der Schaltvorrichtung in einem Gerat aufweisen. Dabei
kann der erste Fixierpunkt aufseiten der ersten Polplatte an dem Spulenkérper ange-
ordnet sein und der zweite Fixierpunkt kann aufseiten der zweiten Polplatte an dem
Spulenkoérper angeordnet sein. Die Fixierpunkte kbnnen zum Aufnehmen von Refe-
renzpins des Gerats ausgefuhrt sein. Bei dem Gerat kann es sich beispielsweise um
ein Wahlhebelgehause eines Fahrzeugs handeln. Durch geringe Toleranzen der
Endlagen des Ankerbauteils kdnnen die Toleranzen der Fixierpunkte klein gehalten

werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann das Ankerbauteil einstlickig ausgefuhrt sein. In
diesem Fall sind der Ankerbereich und der Kernbereich aus einem Teil ausgeformt.
Dadurch kénnen die Fertigungskosten im Vergleich zu einem zweistlckig ausgefuhr-

ten Ankerbauteil reduziert werden.

Dabei kann der Kernbereich zwischen einem ersten Ende des Ankerbauteils und
dem Ankerbereich eine umlaufende Nut zum Bilden einer magnetischen Flusssperre
aufweisen. Durch die Flusssperre kann das das Ankerbauteil durchstromende Mag-

netfeld auf den Ankerbereich konzentriert werden.

Das Ankerbauteil kann einen Magnet-Anker ausformen. Alternativ zu einer einteiligen
Ausfuhrungsform kann das Ankerbauteil auch zweiteilig ausgefuhrt sein. Der Anker-
bereich kann in einem solchen Fall einen aus ferromagnetischen Material gefertigten
Anker darstellen. Der Kernbereich kann einen nicht ferromagnetischen Kern darstel-

len.

Gemalf einer Ausfihrungsform kann der Ankerbereich an einem dem ersten Ende
des Ankerbauteils zugewandten Ende einen Fortsatz aufweisen. Die Schaltvorrich-

tung kann einen mit dem Spulenkédrper verbundenen Einlautkegel zum Aufnehmen
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des Fortsatzes aufweisen, wenn sich das Ankerbauteil in der ersten Endlage befin-
det. Dabei kann der erste Anschlag als Rippe ausgefuhrt und an einem dem Steg
des Ankerbauteils zugewandten Ende des Einlaufkegels angeordnet sein. Der Ein-
laufkegel kann Teil des Spulenkorpers sein oder als ein separates und mit dem Spu-
lenkorper starr verbundenes Teil ausgefuhrt sein. Der Einlaufkegel kann sich aufsei-
ten der bestromten Endlage befinden und zur Flussverstarkung und Lenkung der

Bewegung des Ankerbauteils eingesetzt werden.

Der Steg des Ankerbauteils kann als eine umlaufende aufiere Ausbuchtung des An-
kerbereichs ausgeflhrt sein. Der Steg kann somit einen den Ankerbereich umschlie-
Renden Ring darstellen. Eine Lange des sich quer zu der Bewegungsrichtung des
Ankerbauteils in Richtung des Spulenkdrpers erstreckenden Stegs kann langer sein,
als eine Dicke des Stegs entlang der Bewegungsrichtung des Ankerbauteils. Der
Steg kann sich somit radial in Bezug zu der Bewegungsachse des Ankerbauteils er-
strecken. Der Steg kann sehr diinn ausgefuhrt sein. Dadurch kann eine Beeinflus-
sung des Magnetfelds durch das Vorhandensein des Stegs minimiert werden.

Um die Reibung des Ankerbauteils zu minimieren, kdnnen kann die Schaltvorrichtung
als Lagerstellen fur das Ankerbauteil PTFE (Polytetrafluorethylen) beschichtete
Gleitbuchsen aufweisen.

Ein Verfahren zum Betreiben einer elektromagnetische Schaltvorrichtung mit einem
Ankerbauteil mit einem Steg, wobei das Ankerbauteil einen Kernbereich und einen
Ankerbereich aufweist, wobei der Kernbereich zumindest in einem Teilabschnitt von
dem Ankerbereich umschlossen ist, und wobei das Ankerbauteil in einem Ankerraum
zwischen einer ersten Endlage und einer zweiten Endlage beweglich angeordnet ist,
ferner mit einem Spulenkdrper flr eine Spule, wobei der Spulenkdrper den Anker-
raum umschliefdt und ferner mit einem ersten Anschlag fur den Steg des Ankerbau-
teils zum Definieren der ersten Endlage des Ankerbauteils und mit einem zweiten
Anschlag fur den Steg des Ankerbauteils zum Definieren der zweiten Endlage des
Ankerbauteils, wobei zumindest ein Anschlag als eine sich in den Ankerraum hinein

erstreckende Rippe ausgeflhrt ist, umfasst die folgenden Schritte:
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Bewirken einer Bewegung des Ankerbauteils in Richtung des zumindest einen
Anschlags;

Abbremsen der Bewegung des Ankerbauteils durch Zusammenpressen einer
zwischen dem Steg und dem zumindest einen Anschlag angeordneten Dampfungs-
feder, die eine progressive Federkennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem ers-
ten Abschnitt der Federkennlinie und einem zweiten Abschnitt der Federkennlinie
aufweist; und

weiteres Abbremsen der Bewegung des Ankerbauteils durch weiteres Zu-
sammenpressen der Dampfungsfeder bist zu einem Kompressionspunkt, der in dem

zweiten Abschnitt der Federkennlinie angeordnet ist.

Durch das weitere Abbremsen kann die Bewegung des Ankerbauteils bis zum Still-
stand des Ankerbauteils abgebremst werden. Der Kompressionspunkt kann einen
bezlglich seiner Ortlichen Position sehr genau definierten Punkt darstellen, an dem

das Ankerbauteil in der Endlage zur Ruhe kommt.

Eine Ausflhrungsform des beschriebenen Ansatzes kann somit auf dem Verwenden
einer Dampfungsfeder basieren, die eine progressive Federkennlinie mit einer Knick-
stelle zwischen einem ersten Abschnitt der Federkennlinie und einem zweiten Ab-
schnitt der Federkennlinie aufweist, zum Abbremsen einer Bewegung eines Anker-
bauteils einer Schaltvorrichtung mit dem Ankerbauteil mit einem Steg, wobei das An-
kerbauteil einen Kernbereich und einen Ankerbereich aufweist, wobei der Kernbe-
reich zumindest in einem Teilabschnitt von dem Ankerbereich umschlossen ist, und
wobei das Ankerbauteil in einem Ankerraum zwischen einer ersten Endlage und ei-
ner zweiten Endlage beweglich angeordnet ist, ferner mit einem Spulenkorper fur
eine Spule, wobei der Spulenkdrper den Ankerraum umschlief3t und ferner mit einem
ersten Anschlag fur den Steg des Ankerbauteils zum Definieren der ersten Endlage
des Ankerbauteils und mit einem zweiten Anschlag fur den Steg des Ankerbauteils
zum Definieren der zweiten Endlage des Ankerbauteils, wobei zumindest ein An-

schlag als eine sich in den Ankerraum hinein erstreckende Rippe ausgefuhrt ist.
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Die Erfindung wird anhand der beigeflgten Zeichnungen beispielhaft naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gerats mit einer Schaltvorrichtung
gemal’ einem Ausfluhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Schaltvorrichtung mit Schnittlinien A-A und B-B
gemal’ einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung entlang der Schnittlinie
A-A gemal} einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung entlang der Schnittlinie
B-B gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung geman einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 eine Federkennlinie einer Dampfungsfeder gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 7 ein Diagramm zur Darstellung von Toleranzbereichen einer Schaltvor-
richtung gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben einer elektromag-
netische Schaltvorrichtung geman einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden fur die in den verschiedenen Figuren dargestellten und
ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet, wobei
auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Gerats mit einer Schaltvorrich-

tung 100 gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei dem
Gerat kann es sich um eine Baugruppe eines Fahrzeugs, beispielsweise eine Bau-
gruppe der Antriebs- und Fahrwerktechnik, wie eine Wahlvorrichtung fur ein Getriebe
eines Kraftfahrzeugs handeln. Die Schaltvorrichtung 100 ist in einem Gehause 102,
beispielsweise einem Wahlhebelgehause, angeordnet und ausgebildet, um ein Ele-
ment 104, beispielsweise einen Wahlhebel, des Gerats zu betatigen.
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Die Schaltvorrichtung 100 weist einen Spulenkorper 110 fur eine Spule 111 auf. Der
Spulenkdrper 110 umschlieldt einen Ankerraum 112. Innerhalb des Ankerraums 112
ist ein Ankerbauteil 114 beweglich angeordnet. Das Ankerbauteil 114 ist beweglich
gelagert und kann eine Bewegung 116 entlang einer Bewegungsachse 118 ausfih-
ren. Die Bewegung 116 des Ankerbauteils 114 wird durch einen ersten Anschlag 120
und einen zweiten Anschlag 122 zwischen einer ersten Endlage und einer zweiten
Endlage begrenzt. Dazu weist das Ankerbauteil einen Steg 124 auf, der in der ersten
Endlage des Ankerbauteils 114 an dem ersten Anschlag 122 und in der zweiten End-
lage des Ankerbauteils 114 an dem zweiten Anschlag 124 ansto’t. Zumindest einer
der Anschlage 120, 122 weist die Form einer Rippe auf. Die Anschlage 120, 122 er-
strecken sich ausgehend von einer dem Ankerraum 112 zugewandten Seite des
Spulenkodrpers 110 in den Ankerraum 112 hinein.

Das Ankerbauteil 114 weist einen Ankerbereich 126 und einen Kernbereich 128 auf.
Wird die Spule 111 von elektrischem Strom durchflossen, so baut sich ein Magnet-
feld auf, durch das der Ankerbereich 126 des Ankerbauteils 114 beispielsweise in
Richtung des ersten Anschlags 120 gezogen wird. Dadurch wird der Kernbe-

reich 128, der gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel beispielsweise als ein Stokel aus-
gefuhrt ist, zu dem Element 104 hin bewegt und st6l3t gegen das Element 104, um

einen Schaltvorgang durchzufuhren.

Zwischen dem Steg 124 und den Anschlagen 120, 122 kann je eine Dampfungsfeder
zum Dampfen eines Anschlags des Stegs an die Anschlage 120, 122 angeordnet
sein. Die Dampfungsfedern kdnnen beispielsweise aus einem Elastomer, beispiels-
weise einem Silikonelastomer, bestehen, also als ein Elastomerdampfer ausgefuhrt
sein. Zumindest einer der Anschlage 120, 122 kann eine definierte Anlageflache fur
einen am Anker 114 mitgefuhrten Elastomerdampfer bilden.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer Schaltvorrichtung 100 mit Schnittlinien A-A und
B-B gemal einem Ausfluhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. In Fig. 2 ist ein
erstes Ende des Kernbereichs 128 des Ankerbauteils zu sehen. Gemaf} diesem Aus-
fuhrungsbeispiel weist der Kernbereich 128 des Ankerbauteils einen kreisrunden
Querschnitt auf. Ein zentraler Abschnitt des Spulenkérpers 110 ist durch eine Pol-
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platte 230 verdeckt. Die Polplatte 230 weist eine kreisrunde Durchgangsoffnung far
einen Einlautkegel 232 auf. Der Kernbereich 128 wird von einer Gleitlager-hulse 240

geflhrt.

Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung 100 entlang der in Fig. 2
gezeigten Schnittlinie A-A gemaf} einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

Wie bereits anhand von Fig. 1 beschrieben, weist die Schaltvorrichtung 100 einen
Spulenkoérper 110 auf, innerhalb dessen ein Ankerbauteil 114 entlang einer Bewe-
gungsachse 118 linear beweglich gelagert ist. Die Bewegungsachse 118 kann eine
Symmetrieachse des Ankerbauteils 114 sein. Der Spulenkérper 110 kann einen als
Scheibenspule ausgefihrten Abschnitt zum Aufnehmen der Wicklungen der Spu-

le 111 aufweisen. Anliegend an den Seitenscheiben des Spulenkoérpers 110 weist die
Schaltvorrichtung 100 eine erste Polplatte 230 und eine zweite Polplatte 330 auf. Die
Polplatten 230, 330 sind parallel zu den Seitenscheiben und rechtwinklig zu einer die
Seitenscheiben verbindenden Grundflache des Spulenkdrpers 110 ausgerichtet. An
einem der ersten Polplatte 230 zugewandten Ende des Ankerraums 112 ist ein Ein-

laufkegel 232 angeordnet.

Der Einlaufkegel 232 grenzt an die dem Ankerraum 112 zugewandte Oberflache der
Grundflache des Spulenkdrpers 110 an und erstreckt sich Uber die Dicke der ersten
Polplatte 230 bis zu etwa einer halben Lange der Grundflache des Spulenkor-

pers 110. An dem der Polplatte 230 zugewandten Ende ist an dem Einlaufkegel 232
eine Gleitlagerhulse 240 zum Lagern des Kernbereichs des Ankerbauteils 114 ange-
ordnet. Im Bereich einer Aufnahmeflache fur die Gleitlagerhilse 240 weist der Ein-
laufkegel eine Ausnehmung zum Aufnehmen eines Endbereichs eines Fortsatzes
des Ankerbereichs des Ankerbauteils 114 auf. Im Bereich der Ausnehmung und an-
grenzend an die Ausnehmung weist der Einlauftkegel 232 eine konstante Wandstarke
auf. Daran angrenzend erweitert sich ein Innenraum des Einlaufkegels 232 kegelf6r-
mig. An einem der ersten Polplatte 230 abgewandten Ende weist der Einlaufke-

gel 232 einen Knick auf, durch den eine in Richtung der Bewegungsachse 118 aus-
gerichtete Abschlussrippe ausgeformt wird, die den ersten Anschlag 120 bildet. So-
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mit weist der Querschnitt des Einlaufkegels 232 auf beiden Seiten der Bewegungs-
achse 118, an einem der zweiten Polplatte 220 zugewandtes Ende, einen L-férmigen
Endbereich auf, durch den der erste Anschlag 120 gebildet wird. Eine Flache des
ersten Anschlags 120 entspricht einer Dicke der Wand des Einlaufkegels 232 im Be-
reich der Abschlussrippe. Die Flache des ersten Anschlags ist orthogonal zu der Be-
wegungsachse 118 ausgerichtet. Ausgehend von der den Anschlag 120 ausbilden-
den Abschlussrippe weist die Dicke der Wand des Einlaufkegels eine abrupte Ver-
jungung auf weniger als die halbe Dicke der Wand des Einlaufkegels im Bereich der
Abschlussrippe, anschlieldend einen Abschnitt konstanter Dicke, anschlielsend einen
Abschnitt linear zunehmender Dicke und anschlieend einen bis in die Ausnehmung
des Einlaufkegels 232 zum Aufnehmen des Endbereichs des Fortsatzes des Anker-
bereichs des Ankerbauteils 114 reichenden Abschnitt konstanter Dicke auf. Der Ein-
laufkegel 232 kann als ein Rotationskorper ausgeformt sein.

An einem dem Einlaufkegel 232 gegentberliegenden Ende formt die Grundflache
des Spulenkorpers 110 einen zweiten Anschlag 122 in Form einer in Richtung der
Bewegungsachse 118 zeigenden Rippe auf. Eine Erstreckungsrichtung der Rippe
des Spulenkorpers 110 ist orthogonal zu der Bewegungsachse 118. Zum Ausformen
des zweiten Anschlags 122 weist die Grundflache des Spulenkodrpers 110 eine ab-
rupte, hier durch einen rechten Winkel gebildete, Verdickung der Dicke der Grundfla-
che auf. Im Bereich der den zweiten Anschlag 122 ausbilden Rippe, weist die Dicke
der Grundflache eine konstante Dicke auf, um nach der Rippe eine abrupte, hier
durch einen rechten Winkel gebildete, Verjingung auf etwa eine halbe Dicke der
Grundflache im Bereich der Rippe aufzuweisen. Die den zweiten Anschlag 122 bil-
dende Rippe kann umlaufend um den Ankerraum 112 ausgeformt sein und eine
Lochscheibe bilden. Eine den zweiten Anschlag 122 bildende Flache der Rippe kann
groflenmallig gleich einer den ersten Anschlag 120 bildenden Flache sein. Die An-
schlage 120, 122 kdnnen in gleicher Entfernung in Bezug zu der Bewegungs-

achse 118 einander gegenuberliegend angeordnet sein.

Angrenzend an die den zweiten Anschlag 122 bildende Rippe ist eine weitere Gleit-
lagerhulse 242 angeordnet. Die weitere Gleitlagerhulse 242 erstreckt sich ausgehend
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von der den zweiten Anschlag 122 bildende Rippe durch die zweite Polplatte 330
hindurch.

Das Ankerbauteil 114 ist einstlickig ausgefuhrt. Das Ankerbauteil kann als ein Rotati-
onskorper ausgefuhrt sein. Es weist einen zylinderformigen Kernbereich auf, der sich
von einem ersten Ende des Ankerbauteils 114, aufseiten der ersten Polplatte 230,
bis zu einem zweiten Ende des Ankerbauteils 114, aufseiten der zweiten Pol-

platte 330, erstreckt. Eine Lange des Ankerbauteils 114 ist langer als ein Abstand
zwischen aulReren Flachen der Polplatten 230, 330. Versetzt in Richtung des zweiten
Endes angeordnet, weist das Ankerbauteil 114 einen den Kernbereich umschlieen-
den Ankerbereich auf. Im Ankerbereich weist das Ankerbauteil 114 eine groRkere Di-
cke als im Kernbereich auf. Dabei reicht der Ankerbereich nicht an dem Ankerbau-
teil 114 zugewandten Enden der Anschlage 120, 122 heran. Der Ankerbereich ist als
ein Zylinder ausgeformt, der einen ringférmigen und sich Gber eine Hauptoberflache
des Ankerbereichs heraus erstreckenden Steg 124 aufweist. Im Bereich des

Stegs 124 weist das Ankerbauteil 114 eine grofiere Dicke als im Ubrigen Bereich des
Ankerbereichs auf. Eine Lange des Stegs entspricht in etwa der dreifachen Dicke des
Stegs 124. Der Steg 124 ragt in einen zwischen den Anschlagen 120, 122 gebildeten
Raum hinein. Dabei bleibt ein Spalt zwischen einem dem Spulenkérper 110 zuge-
wandten Ende des Stegs 124 und dem Spulenkorper. Beidseitig des Stegs 124 weist

das Ankerbauteil 114 umlaufende Nuten auf.

In einer auf einer dem ersten Anschlag 120 zugewandten Seite des Stegs 124
angeordneten Nut ist eine erste Dampfungsfeder 350 angeordnet. Die erste Damp-
fungsfeder 350 erstreckt sich Uber eine Lange des Stegs 124 und liegt an dem
Steg 124 an. Eine Dicke der ersten Dampfungsfeder 350 kann beispielsweise gleich
oder kleiner als eine Dicke des Stegs 124 sein. In einer auf einer dem zweiten An-
schlag 122 zugewandten Seite des Stegs 124 angeordneten Nut ist eine zweite
Dampfungsfeder 352 angeordnet. Die zweite Dampfungsfeder 352 erstreckt sich
Uber eine Lange des Stegs 124 und liegt an dem Steg 124 an. Eine Dicke der zwei-
ten Dampfungsfeder 352 kann beispielsweise gleich oder kleiner als eine Dicke des
Stegs 124 sein. Die Dampfungsfedern 350, 352 kdnnen je als Ringe ausgefuhrt sein.

12
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Die Dampfungsfedern 350, 352 bewegen sich bei einer Bewegung des Ankerbau-
teils 114 mit dem Ankerbauteil 114 mit.

Ein sich zwischen der ersten Dampfungsfeder 350 und einem ersten Ende des
Ankerbereichs liegender Abschnitt des Ankerbereichs ist als ein Fortsatz ausgefuhrt.
Der Fortsatz wird durch eine keilférmige Nut ausgeformt, die sich von dem ersten
Ende des Ankerbereichs angrenzend an den Kernbereich erstreckt. Die keilférmige
Nut weist eine sich in die Tiefe der Nut hinein linear verjingende lichte Weite auf.
Somit lauft der Ankerbereich zum ersten Ende hin spitz zu, weist am ersten Ende
selbst jedoch einen abgeflachten Endabschnitt auf.

Eine Ruckstellfeder 354 ist zwischen dem Ankerbereich und der Gleitlagerhul-
se 240 angeordnet. Gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Rlckstellfeder 354
als eine Spiralfeder ausgeflhrt, die an einem Ende an der Gleitlagerhulse 240 und
am anderen Ende an dem Boden der keilférmigen Nut des Ankerbereichs anliegt.
Der Kernbereich des Ankerbauteils 114 ist durch die Rlckstellfeder 354 hindurchge-
flhrt.

Zwischen dem Ankerbereich und dem ersten Ende des Kernbereichs weist der
Kernbereich eine umlaufende Nut 356 als magnetische Flusssperre auf. Ein dem An-
kerbereich zugewandtes Ende der Nut 356 ist auf HOohe des ersten Endes des An-
kerbereichs, somit auf HOhe des freien Endes des Fortsatzes des Ankerbereichs an-

geordnet.

In Fig. 3 ist das Ankerbauteil 114 in einer ersten Endlage gezeigt. In der ersten
Endlage ist das Ankerbauteil 114 durch die Ruckstellkraft der Ruckstellfeder 354 ge-
gen den dunnwandigen zweiten Anschlag 122 gedrlckt. Dabei wird die zweite
Dampfungsfeder 352 durch den Steg 124 gegen den zweiten Anschlag 122 gedruckt.
Die zweite Dampfungsfeder 352 ist dabei bis zu einem Kompressionspunkt der zwei-
ten Dampfungsfeder 352 zusammengepresst.

Wird die Spule 111 bestromt, so wirkt ein Magnetfeld auf den Ankerbereich
des Ankerbauteils 114 und das Ankerbauteil 114 wird entgegen der Ruckstellkraft
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der Ruckstellfeder 354 in Richtung des ersten Anschlags 120 bewegt, bis die erste
Dampfungsfeder 350 durch den Steg 124 gegen den dinnwandigen ersten An-
schlag 120 gedruckt wird. Die Bewegung des Ankerbauteils 114 endet in einer ersten
Endlage, wenn die erste Dampfungsfeder 350 bis zu einem Kompressionspunkt der
ersten Dampfungsfeder 350 zusammengepresst ist. In der ersten Endlage Uberlappt
der Fortsatz des Ankerbauteils 114 mit dem Einlauftkegel 232.

Die Spule 111 ist zwischen der Grundflache des Spulenkoérpers 110 und ei-
nem Deckelelement 358 des Spulenkérpers 110 angeordnet. Das Deckelement 358
kann starr mit dem Spulenkdrper 110 verbunden sein. Das Deckelement 358 kann
ebenso wie die Grundflache zylinderférmig sein. Das Deckelement 358 kann als ein
Teil des Spulenkdrpers 110 aufgefasst werden. Der Verbund aus Spulenkérper 110
und Deckelement 358 kann auch als Magnet-Gehause bezeichnet werden.

In dem beschriebenen Aufbau werden die Flachen der Anschlage 120, 122,
gegen die die Dampfungsfedern 350, 352, beispielsweise Elastomerfedern oder
Elastomerdampfer laufen, nicht durch die Hllsen 240, 342 oder massive breitwandi-
ge Anschlage gebildet. Die Anschlage 120, 122 unterliegen aufgrund ihrer Anord-
nung an dem Spulenkdrper keinen oder nur geringen Montage- und Fertigungstole-
ranzen. Daher ergeben sich auch die Endlagen des einen Magneten darstellenden
Ankerbauteils 114 mit sehr geringen Toleranzen.

Bei dem hier beschriebenen Konzept werden die Endlagen des Ankerbau-
teils 114 sehr genau beschrieben und die Dampfungsfedern 350, 352 bekommen
eine klar beschriebene Anlaufflache als Anlage 120, 122. Durch eine prazise Endla-
ge kdnnen die Systemtoleranzen eingeengt werden und so auch die Leistungsauf-

nahme des Magneten reduziert werden.

Gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel wird anstelle eines zweiteilig ausgefuhrten
Ankers ein einteiliger Anker 114 mit einer Flusssperre 356 eingesetzt. Dies reduziert
zum einen die Anzahl der Einzelteile und reduziert zum anderen die Lagetoleranzen
des Ankers 114. Die Flusssperre 356 kann durch einen Einstich realisiert werden, der
eine Abschnlrung des magnetischen Flusses bewirkt.
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Im stromdurchflossenen Zustand der Spule 111 wird von der Spule 111 ein
Magnetfeld erzeugt, wobei die Magnetfeldlinien des Magnetfeldes durch die Spu-
le 111, die Polplatten 230, 330, den Einlautkegel 232 und den Ankerbereich des An-
kerbauteils 114 verlaufen.

Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung 100 entlang der in
Fig. 2 gezeigten Schnittlinie B-B gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Die Schaltvorrichtung 100 weist die bereits anhand von Fig. 3 beschriebe-
nen Elemente auf. Zusatzlich sind in Fig. 4 drei Referenzpins 461, 462, 463 gezeigt.
Die Referenzpins 461, 462, 463 kdnnen als Stifte, beispielsweise in Form von Kegel-
stumpfen ausgefuhrt sein. Die Referenzpins 461, 462, 463 kbnnen Teil eines Gehau-
ses oder einer Struktur sein, in die die Schaltvorrichtung 100 eingebaut ist. Die Pol-
platten 230, 330 weisen Durchgangso6ffnungen fur die Referenzpins 461, 462, 463
auf. Auf diese Weise sind die Referenzpins 461, 462, 463 im montierten Zustand der
Schaltvorrichtung 100 durch die Polplatten 230, 330 hindurch gefuhrt und liegen an
Fixierpunkten 465, 466, 467 des Spulenkoérpers 110 an. Gemal diesem Ausfuh-
rungsbeispiel sind die Fixierpunkte an einem parallel zu Grundflache des Spulenkor-
pers 110 verlaufenden Deckelement 358 des Spulenkdrpers 110 angeordnet. Zwi-
schen dem Deckelement 358 und der Grundflache des Spulenkorpers 110 bildet der
Spulenkérper 110 einen Hohlraum, in dem die Spule 111 angeordnet ist. Das De-
ckelelement 358 und die Grundflache des Spulenkorpers 110 kbnnen starr miteinan-

der verbunden sein.

Gemal diesem Ausfluhrungsbeispiel sind die Referenzpins 461, 463 durch die
erste Polplatte 230 gefuhrt. Dabei ist der Kernbereich des Ankerbauteils 114 mittig
zwischen den Referenzpins 461, 463 angeordnet. Der Referenzpin 462 ist gegen-

uberliegend zu dem Referenzpin 461 durch die zweite Polplatte 330 gefuhrt.

Die Referenzierung des Magneten in einer Baugruppe eines beliebigen Fahr-
zeugs kann nun anstelle uber die Aufdenflachen 230, 330 des Magneten, was dazu
fuhren wlrde, dass die Polplattendicke und die Flgetoleranzen in die Gesamttole-
ranz der Positionierung und des Ankerhubes eingehen, Uber Referenzpins 461, 462,
463 des Magnet-Gehauses erfolgen, wodurch das Magnet-Gehause zur Positionie-
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rung deutlich reduziert werden kann. Die Referenzpins 461, 462, 463 kbnnen auf
diese Weise Uber das Magnet-Gehause direkt mit den Anschlagen 120, 122 gekop-
pelt sein. Das Magnetgehause kann sich dabei aus dem Spulenkorper 110 und dem

Deckelelement 358 zusammensetzen.

Bei den Referenzpins 461, 462, 463 kann es sich beispielsweise um Refe-

renzpins aus einem Wahlhebelgehause handeln.

Fig. 5 zeigt eine Schnittdarstellung einer Schaltvorrichtung 100 gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Schaltvorrichtung 100 weist die
bereits anhand von Fig. 3 beschriebenen Elemente auf. In Fig. 5 sind der Kernbe-
reich 128 und der Ankerbereich 126 des Ankerbauteils ersichtlich. Das Ankerbauteil
kann einstlckig, also aus einem Stlck gefertigt, sein, oder aus einem den Kernbe-
reich bildenden Teil und einem den Ankerbereich bildenden Teil zusammengesetzt

sein.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel sind die Dampfungsfedern 350, 352 zur
Reduzierung der Lagetoleranzen als Schaum ausgefuhrt. Flr die Dampfungsfe-
dern 350, 352 kann ein dinner Schaum verwendet werden. Eine Breite der Damp-
fungsfedern 350, 352 parallel zur Bewegungsachse 118 kann kleiner einer Hohe der
Dampfungsfedern 350, 352 quer zur Bewegungsachse 118 sein. Der Anschlag 120
kann einen definierten Anschlag fur den Schaum der Dampfungsfeder 350 als Rippe
aus dem Einlaufkegel 232 bilden. Der Anschlag 122 kann einen definierten Anschlag
fur den Schaum der Dampfungsfeder 352 als Rippe aus dem Spulenkdrper 110 bil-
den. Der Ankerbereich 116 und der Kernbereich 118 kbnnen zu einem Bauteil zu-
sammengefuhrt sein. Die Federtoleranzen der Ruckstellfeder 354 kdnnen auf markt-
Ubliche 10% eingeengt werden. Gemaf unterschiedlicher Ausflihrungsbeispiele kann
in Bezug auf die Ruckstellfeder 354 auf andere Werkstoffe, wie Federbronze, und

Setzen zurlckgegriffen werden.

Fig. 6 zeigt eine Federkennlinie einer Dampfungsfeder gemafn einem Ausfuh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei kann es sich um eine anhand der
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vorangegangenen Figuren beschriebene Dampfungsfeder handeln, die zwischen
dem Steg und einem der Anschlage der Schaltvorrichtung angeordnet ist.

Die Federkennlinie ist in einem Diagramm aufgetragen, bei dem auf der Abs-
zisse die Kompressen [s] der Dampfungsfeder und auf der Ordinate die Kraft [F] der
Dampfungsfeder aufgetragen ist.

Die Federkennlinie weist einen ersten Abschnitt 671 und einen zweiten Ab-
schnitt 672 auf. Die Abschnitte weisen je einen linear ansteigenden Verlauf auf, wo-
bei eine Steigung des zweiten Abschnitts 672 grolier, beispielsweise mehr als vier-
mal oder mehr als sechsmal so grol} wie die Steigung des ersten Abschnitts 671 ist.
Der erste Abschnitt beginnt im entspannten Zustand der Dampfungsfeder. Wird die
Dampfungsfeder innerhalb des ersten Abschnitts 671 um einen Kompressionsweg
As1 zusammengepresst, so steigt die Federkraft der Dampfungsfeder um einen Be-
trag AF. Wird die Dampfungsfeder innerhalb des zweiten Abschnitts 672 um einen
Kompressionsweg As2, der wesentlich kleiner als der Kompressionsweg As1 ist, so
steigt die Federkraft der Dampfungsfeder ebenfalls um den Betrag AF. Die Knickstel-
le zwischen den Abschnitten 671, 672 kann abgerundet sein. Somit weist die Damp-

fungsfeder eine stark progressive Kennlinie auf.

Der Kompressionspunkt 675 der Dampfungsfeder, an dem das Ankerbauteil
gedampft durch die Dampfungsfeder in einer Endlage zur Ruhe kommit, ist in dem
zweiten Abschnitt 672 angeordnet. Somit ist die Magnetkraft der Spule bzw. die
Ruckstellkraft der Rlckstellfeder der Schaltvorrichtung so gewahlt, dass die diesen
Kraften entgegenwirkende Federkraft der Dampfungskraft erst erreicht wird, wenn
der ersten Abschnitt 671 der Federkennlinie der Dampfungsfeder Gberschritten ist.

Die Dampfungsfeder ist gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel als Elastomer-
dampfer ausgefuhrt, der wiederum als ein Schaum ausgeflhrt sein kann. Ein solcher
Schaum hat eine Kraft/Weg-Kennlinie mit einem deutlich ausgepragten Knick. Die
Endlage, bei der die Dampfungsfeder maximal komprimiert ist, ist nicht, wie tblich
auf den flachen Abschnitt 671 der Kennlinie gelegt worden (AF bei As1), sondern in
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den Beginn des steilen Abschnitts 672 (As2). Bei gleicher Krafttoleranz ergibt sich so
eine sehr kleine Weg-Toleranz (As2).

Die oben beschriebenen Mallnahmen flhren zu einer deutlichen Reduzierung
der Wegtoleranzen. Dadurch kann bei gleicher Uberdeckung im verriegeltem Zu-
stand (worst case), der Ankerhub reduziert werden. Bei einem reduzierten Ankerhub
kann auch der Betatigungsstrom reduziert werden. Dies kann durch dinneren Spu-
lendraht erreicht werden, was den Kupferanteil und den Stromverbrauch des Magne-

ten reduziert.

Der beschriebene Ansatz bietet ein Potenzial fir Toleranzen. So ergibt sich
als Fugetoleranz fur den Edelstahl-Kern in dem Ankerbauteil ein Potenzial von
1+0,17mm. Bei der Umstellung der Referenz auf Maf} 24,9 +0,15 anstatt 30,4 £0,23
ergibt sich ein Potenzial von +0,08mm. Bei der Umstellung auf Bisco BF1000 in
1,67mm £10% anstatt 2,53 +10% ergibt sich ein Potenzial von +0,09mm. Aus der
Federtoleranz von +20% auf £10% ergibt sich ein Potenzial iber Schaum von
~+0,2mm. Aus der Verbesserung der Anlage des Schaums in der Endlage ergibt sich
ein Potenzial tber Schaum von ~+0,15mm. Als Summe warden ~+0.62mm erreicht.
Die resultierende Hubreduzierung betragt 1,22mm. Die Einsparungen in der Endla-
gentoleranz kbnnen zur Verringerung des Hubes eingesetzt werden. Dabei bleibt die
Worst Case Uberdeckung gleich.

Fig. 7 ein Diagramm zur Darstellung von Toleranzbereichen einer Schaltvor-
richtung gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Dabei kann
es sich um eine anhand der vorangegangenen Figuren beschriebene Schaltvorrich-
tung handeln.

In dem gezeigten Diagramm ist auf der Abszisse der Hub in Millimeter und auf
der Ordinate die Kraft in Newton einer Dampfungsfeder aufgetragen.

Eine Toleranz 781 einer Hubanfangsstellung kann 1,45 mm und eine Tole-
ranz 782 einer Hubendstellung 782 kann 0,95mm betragen.
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Gezeigt ist ein Toleranzband 783 der Dampfungsfeder. Wie durch die gestri-
chelte Linie 784, die innerhalb des Toleranzbandes 783 liegt, gezeigt ist, ist eine Re-
duzierung der Federtoleranz von +20% auf £10% mdglich. So kann die obere Kraft,
bei Beibehaltung der Minimalkraft abgesenkt werden. Wie durch die waagerechte
gestrichelte Linie 785 gezeigt ist, kann durch Einsatz einer asymmetrischen Damp-
fungsfeder ein Knick in der Kennlinie toleriert werden. So kann die obere Kraft, bei
Beibehaltung der Minimalkraft abgesenkt werden. Daraus ergibt sich ein Potenzial
von 0,4N entsprechend 36%.

Ferner ist eine Garantiekennlinie 786 (10,5V/ 90°C/ 100% ED) fUr eine waage-

rechte Messlage mit Druckfeder gezeigt.

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben einer
elektromagnetische Schaltvorrichtung gemafn einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Dabei kann es sich um eine anhand der vorangegangenen Figu-
ren beschriebene Schaltvorrichtung handeln.

In einem Schritt 891 wird eine Bewegung des Ankerbauteils in Richtung eines
Anschlags der Stellvorrichtung bewirkt. Die Bewegung kann beispielsweise durch ein
Magnetfeld oder durch eine Ruckstellfeder hervorgerufen werden. In einem Schritt
893 wird die Bewegung des Ankerbauteils abgebremst. Dies erfolgt, indem eine sich
zwischen einem Steg des Ankerbauteils und dem Anschlag befindliche Dampfungs-
feder zusammengepresst wird. In einem Schritt 895 wird die Bewegung des Anker-
bauteils weiter abgebremst, indem die Dampfungsfeder jenseits eines Knicks in einer
progressiven Federkennlinie der Dampfungsfeder weiter bis zu einem Kompressi-
onspunkt der Dampfungsfeder zusammengepresst wird. Wenn die Dampfungsfeder
den Kompressionspunkt erreicht hat, wurde das Ankerbauteil bis zum Stillstand ab-
gebremst und befindet sich in einer durch den Anschlag definierten Endlage.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiele sind

nur beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele konnen vollstandig

oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann ein

19



WO 2016/142105 PCT/EP2016/052238

Ausfuhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels erganzt

werden.

Ferner kdnnen erfindungsgemalie Verfahrensschritte wiederholt sowie in einer
anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgeflhrt werden.

Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,und/oder® Verknlpfung zwischen ei-
nem ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen werden,
dass das Ausfuhrungsbeispiel gemaf einer Ausfihrungsform sowohl das erste
Merkmal als auch das zweite Merkmal und gemaf einer weiteren Ausfihrungsform

entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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100
102
104
110
111
112
114
116
118
120
122
124
126
128
230
232
240
330
342
350
352
354
356
358
461
462
463
465
466
467
671

Bezugszeichen

Schaltvorrichtung
Gehause

Element
Spulenkodrper

Spule

Ankerraum
Ankerbauteil
Bewegung
Bewegungsachse
erster Anschlag
zweiter Anschlag

Steg

Ankerbereich
Kernbereich

Polplatte

Einlaufkegel
Gleitlagerhllse
Polplatte
Gleitlagerhllse

erste Dampfungsfeder
zweite Dampfungsfeder
Ruckstellfeder

Nut

Deckelelement des Spulenkorpers
Referenzpin
Referenzpin
Referenzpin
Fixierpunkt
Fixierpunkt
Fixierpunkt

erster Abschnitt der Federkennlinie
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672 zweiter Abschnitt der Federkennlinie
675 Kompressionspunkt

781 Toleranz

782 Toleranz

783 Toleranzband

784  gestrichelte Linie

785 gestrichelte Linie

786  Garantiekennlinie

891  Schritt des Bewirkens

893  Schritt des Abbremsens

895 Schritt des weiteren Abbremsens
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Patentanspriiche

1. Elektromagnetische Schaltvorrichtung (100) dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltvorrichtung (100) die folgenden Merkmale aufweist:

ein Ankerbauteil (114) mit einem Steg (124), wobei das Ankerbauteil (114) ei-
nen Kernbereich und einen Ankerbereich (126) aufweist, wobei der Kernbe-
reich (128) zumindest in einem Teilabschnitt von dem Ankerbereich (126) umschlos-
sen ist, und wobei das Ankerbauteil (114) in einem Ankerraum (112) zwischen einer
ersten Endlage und einer zweiten Endlage beweglich angeordnet ist;

einen Spulenkorper (110) fur eine Spule (111), wobei der Spulenkérper (110)
den Ankerraum (112) umschlief3t; und

einen ersten Anschlag (120) fur den Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum
Definieren der ersten Endlage des Ankerbauteils (114) und einen zweiten An-
schlag (122) fir den Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der zweiten
Endlage des Ankerbauteils (114), wobei zumindest ein Anschlag (120, 122) als eine
sich in den Ankerraum (112) hinein erstreckende Rippe ausgefuhrt ist.

2. Schaltvorrichtung (100) gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltvorrichtung (100) zumindest eine Dampfungsfeder (350, 352) aufweist, die
zwischen dem zumindest einen Anschlag (120, 122) und dem Steg (124) angeordnet
ist und bis zu einem Kompressionspunkt (675) zusammengepresst ist, wenn sich das
Ankerbauteil (114) in der durch den zumindest einen Anschlag (120, 122) definierten
Endlage befindet, wobei die zumindest eine Dampfungsfeder (350, 352) eine pro-
gressive Federkennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem ersten Abschnitt (671)
der Federkennlinie und einem zweiten Abschnitt (672) der Federkennlinie aufweist,
wobei der Kompressionspunkt (675) in dem zweiten Abschnitt (672) der Federkennli-

nie angeordnet ist.
3. Schaltvorrichtung (100) gemaf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Dampfungsfeder (350, 352) als ein Schaumelement ausgefuhrt

ist.
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4. Schaltvorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spulenkorper (110) zumindest einen der An-
schlage (120, 122) ausformt.

5. Schaltvorrichtung (100) gemal einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Lange der sich quer zu einer Bewegungsrichtung
des Ankerbauteils (114) zwischen der ersten und der zweiten Endlage in den Anker-
raum (112) hinein erstreckenden Rippe langer ist, als eine Dicke der Rippe langs der
Bewegungsrichtung des Ankerbauteils (114).

6. Schaltvorrichtung (100) gemalR einem der vorangegangenen Anspruche
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Anschlag (120) als eine erste sich in den
Ankerraum (112) hinein erstreckende Rippe und der zweite Anschlag (122) als eine
zweite sich in den Ankerraum (112) hinein erstreckende Rippe ausgefuhrt ist und die
Schaltvorrichtung (100) eine erste Dampfungsfeder (350), die zwischen dem ersten
Anschlag (120) und dem Steg (124) angeordnet ist und bis zu einem ersten Kom-
pressionspunkt (675) zusammengepresst ist, wenn sich das Ankerbauteil (114) in der
ersten Endlage befindet, und eine zweite Dampfungsfeder (352) aufweist, die zwi-
schen dem zweiten Anschlag (122) und dem Steg (124) angeordnet ist und bis zu
einem zweiten Kompressionspunkt (675) zusammengepresst ist, wenn sich das An-
kerbauteil (114) in der zweiten Endlage befindet, wobei die Dampfungsfedern (350,
352) je eine progressive Federkennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem ersten
Abschnitt (671) der Federkennlinie und einem zweiten Abschnitt (672) der Feder-
kennlinie aufweisen, wobei die Kompressionspunkte (675) je in dem zweiten Ab-
schnitt (672) der Federkennlinie angeordnet sind.

7. Schaltvorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Dampfungsfeder (350) an einer dem ersten
Anschlag (120) zugewandten Seite des Stegs (124) des Ankerbauteils (114) und die
zweite Dampfungsfeder (352) an einer dem zweiten Anschlag (122) zugewandten
Seite des Stegs (124) des Ankerbauteils (114) angeordnet ist.
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8. Schaltvorrichtung (100) gemal einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (100) eine erste Polplatte (230)
und eine zweite Polplatte (330) aufweist, wobei der Spulenkorper (110) zwischen der
ersten Polplatte (230) und der zweiten Polplatte (330) angeordnet ist, und wobei die
Schaltvorrichtung (100) zumindest einen ersten Fixierpunkt (465) und einen zweiten
Fixierpunkt (466) zum Fixieren der Schaltvorrichtung (100) in einem Gerat aufweist,
wobei der erste Fixierpunkt (465) aufseiten der ersten Polplatte (230) an dem Spu-
lenkorper (110) angeordnet ist und der zweite Fixierpunkt (466) aufseiten der zweiten
Polplatte (330) an dem Spulenkoérper (110) angeordnet ist.

9. Schaltvorrichtung (100) gemal einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ankerbauteil (114) einstlckig ausgefuhrt ist.

10. Schaltvorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kernbereich (128) zwischen einem ersten Ende
des Ankerbauteils (114) und dem Ankerbereich (126) eine umlaufende Nut (356) zum
Bilden einer magnetischen Flusssperre aufweist.

11. Schaltvorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ankerbereich (126) an einem dem ersten Ende
des Ankerbauteils (114) zugewandten Ende einen Fortsatz aufweist und die Schalt-
vorrichtung (100) einen mit dem Spulenkorper (110) verbundenen Einlaufkegel (232)
zum Aufnehmen des Fortsatzes aufweist, wenn sich das Ankerbauteil (114) in der
ersten Endlage befindet, und wobei der erste Anschlag (120) als Rippe ausgefuhrt
und an einem dem Steg (124) des Ankerbauteils (114) zugewandten Ende des Ein-
laufkegels (232) angeordnet ist.

12. Schaltvorrichtung (100) gemaf einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steg (124) des Ankerbauteils (114) als eine um-
laufende aufdere Ausbuchtung des Ankerbereichs (126) ausgeflhrt ist, wobei eine
Lange des sich quer zu der Bewegungsrichtung des Ankerbauteils (114) in Richtung
des Spulenkérpers (110) erstreckenden Stegs (124) langer ist, als eine Dicke des
Stegs (124) entlang der Bewegungsrichtung des Ankerbauteils (114).
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13. Verfahren zum Betreiben einer elektromagnetische Schaltvorrich-
tung (100) mit einem Ankerbauteil (114) mit einem Steg (124 ), wobei das Ankerbau-
teil (114) einen Kernbereich (128) und einen Ankerbereich (126) aufweist, wobei der
Kernbereich (128) zumindest in einem Teilabschnitt von dem Ankerbereich (126)
umschlossen ist, und wobei das Ankerbauteil (114) in einem Ankerraum (112) zwi-
schen einer ersten Endlage und einer zweiten Endlage beweglich angeordnet ist,
ferner mit einem Spulenkorper (110) fur eine Spule (111), wobei der Spulenkor-
per (110) den Ankerraum (112) umschlief3t und ferner mit einem ersten An-
schlag (120) fur den Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der ersten
Endlage des Ankerbauteils (114) und mit einem zweiten Anschlag (122) fur den
Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der zweiten Endlage des Anker-
bauteils (114), wobei zumindest ein Anschlag (120, 122) als eine sich in den Anker-
raum (112) hinein erstreckende Rippe ausgefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Bewirken (891) einer Bewegung des Ankerbauteils (114) in Richtung des zu-
mindest einen Anschlags (120, 122);

Abbremsen (893) der Bewegung des Ankerbauteils (114) durch Zusammen-
pressen einer zwischen dem Steg (124) und dem zumindest einen Anschlag (120,
122) angeordneten Dampfungsfeder (350, 352), die eine progressive Federkennlinie
mit einer Knickstelle zwischen einem ersten Abschnitt der Federkennlinie und einem
zweiten Abschnitt der Federkennlinie aufweist; und

weiteres Abbremsen (895) der Bewegung des Ankerbauteils (114) durch wei-
teres Zusammenpressen der Dampfungsfeder (350, 352) bis zu einem Kompressi-
onspunkt (675), der in dem zweiten Abschnitt der Federkennlinie angeordnet ist.

14. Verwenden einer Dampfungsfeder (350, 352), die eine progressive Feder-
kennlinie mit einer Knickstelle zwischen einem ersten Abschnitt der Federkennlinie
und einem zweiten Abschnitt der Federkennlinie aufweist, zum Abbremsen einer Be-
wegung eines Ankerbauteils (114) einer Schaltvorrichtung (100) mit dem Ankerbau-
teil (114) mit einem Steg (124), wobei das Ankerbauteil (114) einen Kernbe-
reich (128) und einen Ankerbereich (126) aufweist, wobei der Kernbereich (128) zu-
mindest in einem Teilabschnitt von dem Ankerbereich (126) umschlossen ist, und

wobei das Ankerbauteil (114) in einem Ankerraum (112) zwischen einer ersten End-

26



WO 2016/142105 PCT/EP2016/052238

lage und einer zweiten Endlage beweglich angeordnet ist, ferner mit einem Spulen-
korper (110) fur eine Spule (111), wobei der Spulenkorper (110) den Anker-

raum (112) umschlie3t und ferner mit einem ersten Anschlag (120) fur den

Steg (124) des Ankerbauteils (114) zum Definieren der ersten Endlage des Anker-

bauteils (114) und mit einem zweiten Anschlag (122) fur den Steg (124) des Anker-
bauteils (114) zum Definieren der zweiten Endlage des Ankerbauteils (114), wobei

zumindest ein Anschlag (120, 122) als eine sich in den Ankerraum (112) hinein er-

streckende Rippe ausgefuhrt ist.
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kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

1. April 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17/06/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
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Bevoliméchtigter Bediensteter

Weisser, Wolfgang
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/052238

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

WO 2007/149619 A2 (STONERIDGE INC [US];
STEINMAN ROBERT J [US])

27. Dezember 2007 (2007-12-27)

Absatze [0016], [0018], [0019];
Abbildungen 1,2

DE 10 2010 039584 Al (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN [DE])

23. Februar 2012 (2012-02-23)

Absdatze [0041], [0044], [0046];
Abbildungen 1-3
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/052238
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-7, 13, 14(vollstandig); 11, 12(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-7, 13, 14(vollstandig); 11, 12(teilweise)

Elektromagnetische Schaltvorrichtung gemaB Anspruch 1,
ferner spezifizierend

- dass die Schaltvorrichtung zumindest eine Dampfungsfeder
aufweist (abhédngige Anspriiche 2, 3, 6, 7),

- dass der Spulenkorper zumindest einen der Anschlédge
ausformt (abhédngiger Anspruch 4),

- das Verhdltnis von Lange zu Dicke der Rippe (abhédngiger
Anspruch 5),

- dass der erste Anschlag als Rippe ausgefiihrt ist und an
einem dem Steg zugewandten Ende eines mit dem Spulenkorper
verbundenen Einlaufkegels angeordnet ist (abhéngiger
Anspruch 11),

- das Verhdltnis von Lange zu Dicke des Stegs (abhéangiger
Anspruch 12).

Verfahren gemaB Anspruch 13 zum Betreiben einer
elektromagnetischen Schaltvorrichtung gemdB Anspruch 1
(spezifizierend dass die Schaltvorrichtung zumindest eine
Dampfungsfeder aufweist).

Verwendung einer Dampfungsfeder gemdB Anspruch 14 zum
Abbremsen einer Bewegung eines Ankerbauteils einer
elektromagnetischen Schaltvorrichtung gemdB Anspruch 1.

2. Anspriiche: 8(vollstandig); 11, 12(teilweise)

Elektromagnetische Schaltvorrichtung gemaB Anspruch 1,
ferner spezifizierend dass die Schaltvorrichtung eine erste
und zweite Polplatte aufweist, zwischen denen der
Spulenkorper angeordnet ist, und dass die Schaltvorrichtung
einen ersten Fixierpunkt und einen zweiten Fixierpunkt zum
Fixieren der Schaltvorrichtung in einem Gerat aufweist,
wobei der erste Fixierpunkt aufseiten der ersten Polplatte
an dem Spulenkorper angeordnet ist und der zweite
Fixierpunkt aufseiten der zweiten Polplatte an dem
Spulenkorper angeordnet ist.

3. Anspriiche: 9(vollstandig); 11, 12(teilweise)

Elektromagnetische Schaltvorrichtung gemaB Anspruch 1,
ferner spezifizierend dass das Ankerbauteil einstiickig
ausgefiihrt ist.

4. Anspriiche: 10(vollstdndig); 11, 12(teilweise)

Elektromagnetische Schaltvorrichtung gemaB Anspruch 1,
ferner spezifizierend dass der Kernbereich zwischen einem
ersten Ende des Ankerbauteils und dem Ankerbereich eine
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umlaufende Nut zum Bilden einer magnetischen Flusssperre
aufweist.
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/052238
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2164081 A2 17-03-2010 AT 13504 Ul 15-02-2014
EP 2164081 A2 17-03-2010
DE 102008000534 Al 10-09-2009 AT 519207 T 15-08-2011
CN 101946292 A 12-01-2011
DE 102008000534 Al 10-09-2009
EP 2250651 Al 17-11-2010
JP 2011513979 A 28-04-2011
KR 20100125287 A 30-11-2010
US 2011001591 Al 06-01-2011
WO 2009109444 Al 11-09-2009
DE 102006015233 Al 04-10-2007  KEINE
WO 2007149619 A2 27-12-2007 US 2007227512 Al 04-10-2007
WO 2007149619 A2 27-12-2007
DE 102010039584 Al 23-02-2012  KEINE
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