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(57) Abstract: Actuator arrangement (1) for controlling shitting processes
1 N\ in a drive train of a motor vehicle, comprising a shifting element (2), where-
in the shifting element (2) is arranged on a drive element in a rotationally
fixed but axially movable manner, specitically selectively such that it can
be moved to a first shifting position and a second shitting position, an elec-
tromagnetic first actuator (3), wherein a first shifting process of the shift-
ing element (2), specifically an axial movement of the shifting element (2)
from the first shifting position to the second shitting position, can be actu-
ated by way of'the first actuator (3), an electromagnetic second actuator (4),
wherein a second shifting process, specifically an axial movement of the
shifting element (2) from the second shifting position to the first shifting
position, can be actuated by way of the second actuator (4), and a holding
mechanism (5), wherein the shifting element (2) is mechanically held in the
first shifting position and in the second shifting position by means of the
holding mechanism (5).

(57) Zusammenfassung: Aktuatoranordnung (1) zur Steuerung von Schalt-
vorgdngen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs umfassend ein
Schaltelement (2), wobei das Schaltelement (2) verdrehfest jedoch axial
bewegbar, ndmlich wahlweise in eine erste Schaltstellung und eine zweite
Schaltstellung bewegbar, auf einem Antriebselement angeordnet ist, einen
elektromagnetischen ersten Aktuator (3), wobei iiber den ersten Aktuator
(3) ein erster Schaltvorgang des Schaltelements (2), ndmlich eine axiale Be-
wegung des Schaltelements (2) von der ersten Schaltstellung in die zweite
Schaltstellung, aktuierbar ist, einen elektromagnetischen zweiten Aktuator
(4), wobei iiber den zweiten Aktuator 4) ein zweiter Schaltvorgang, ndmlich
eine axiale Bewegung des Schaltelements (2) von der zweiten Schaltstel-
lung in die erste Schaltstellung, aktuierbar ist, und einen Haltemechanismus
(5), wobei das
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Schaltelement (2) tiber den Haltemechanismus (5) in der ersten Schaltstellung sowie in der zweiten Schaltstellung mechanisch gehalten
ist.
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Aktuatoranordnung zur Steuerung von Schaltvorgangen in einem

Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aktuatoranordnung zur Steuerung von
Schaltvorgangen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs umfassend ein
Schaltelement, wobei das Schaltelement verdrehfest jedoch axial bewegbar, nam-
lich wahlweise in eine erste Schaltstellung und eine zweite Schaltstellung beweg-
bar, auf einem Antriebselement angeordnet ist, einen elektromagnetischen ersten
Aktuator, wobei Uber den ersten Aktuator ein erster Schaltvorgang des Schaltele-
ments, namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements von der ersten Schalt-
stellung in die zweite Schaltstellung, aktuierbar ist, einen elektromagnetischen
zweiten Aktuator, wobei Uber den zweiten Aktuator ein zweiter Schaltvorgang,
namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements von der zweiten Schaltstellung
in die erste Schaltstellung, aktuierbar ist, und einen Haltemechanismus, wobei das
Schaltelement Uber den Haltemechanismus in der ersten Schaltstellung sowie in
der zweiten Schaltstellung mechanisch gehalten ist.

Stand der Technik

Aktuatoranordnungen in unterschiedlichsten konstruktiven Ausfihrungen dienen
im Bereich der Kraftfahrzeugtechnik in einem Kraftfahrzeug-Antriebsstrang der
wahlweisen Aktuierung einer antriebswirksamen Verbindung eines Antriebsele-
ments mit einem Abtriebselement. So finden Aktuatoranordnungen der gattungs-
gemalfen Art insbesondere in allradgetriebenen Kraftfahrzeugen und in Kraftfahr-
zeugen mit Hybridantrieb Anwendung. Sie dienen dabei beispielsweise der Aktuie-
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rung der Stilllegung von Teilbereichen des Antriebsstranges, um derart ein unnaéti-
ges Mitdrehen und somit einen unnétigen Energieverbrauch der stillzulegenden
Teilbereiche des Antriebsstrangs zu verhindern.

Insbesondere in dem Anwendungsbereich der allradgetriebenen Kraftfahrzeuge
werden eine zuverlassige Trennung der Teilbereiche des Antriebsstranges sowie
eine bedarfsgerechte und hochdynamische Zuschaltung der jeweiligen Teilberei-
che des Antriebsstranges ohne hohen Energieaufwand gewtnscht.

Das Dokument DE 10 2011 085 839 A1 beschreibt beispielsweise eine Kupp-
lungsvorrichtung mit zwei mittels einer Schiebemuffe koppelbaren Kupplungstei-
len, namlich ein erstes Kupplungsteil und ein zweites Kupplungsteil, die im einge-
kuppelten Zustand Uber die Schiebemuffe formschllissig miteinander gekoppelt
sind. Die Schiebemuffe ist drehfest und axial verschiebbar am ersten Kupplungs-
teil angebracht. Die Schiebemuffe weist an ihrer Umfangsflache mindestens eine
erste Stufe auf, die eine erste Stufenflanke hat und sich mit einem ersten Stufen-
verlauf an der Umfangsflache der Schiebemuffe erstreckt. Der erste Stufenverlauf
weist auch eine axiale Richtungskomponente in Richtung der Drehachse des
ersten Kupplungsteils auf. Ein Stellmittel, das zwischen einer Stellmittel-
Kopplungsposition und einer Stellmittel-Entkopplungsposition hin und her ver-
schiebbar ist, liegt wahrend des Entkopplungsvorgangs der beiden Kupplungsteile
in seiner Stellmittel-Entkopplungsposition in der ersten Stufenflanke der Schie-
bemuffe an, so dass sich die Schiebemuffe bei einer Rotation des ersten Kupp-
lungsteils axial vom zweiten Kupplungsteil weg in eine Muffen-
Entkoppelungsposition bewegt. Weiterhin ist die Schiebemuffe mittels einer axial
wirkenden Feder abgestitzt, so dass eine Federkraft die Schiebemuffe in einer
das erste und das zweite Kupplungsteil mechanisch miteinander koppelnden Muf-
fen-Kopplungsposition halt oder in diese Muffen-Kopplungsposition schiebt, wenn
sich das Stellmittel in seiner Stellmittel-Kopplungsposition befindet. Die Schie-

bemuffe wird bei der beschriebenen Ausflihrung der Kopplungsvorrichtung tber
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das Stellmittel in seiner Stellmittel-Entkopplungsposition in der Entkopplungsposi-
tion gehalten, wodurch sich ein erhohter Energieaufwand ergibt.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine alternative Aktuatoranordnung zur wahl-
weisen Aktuierung eines Schaltvorgangs anzugeben, die bei einem minimalen

konstruktiven Aufwand einen energieoptimierten Betrieb gewahrleistet.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Aktuatoranordnung zur Steuerung von
Schaltvorgangen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs umfassend ein
Schaltelement, wobei das Schaltelement verdrehfest jedoch axial bewegbar, nam-
lich wahlweise in eine erste Schaltstellung und eine zweite Schaltstellung beweg-
bar, auf einem Antriebselement angeordnet ist, wobei in der ersten Schaltstellung
des Schaltelements das Antriebselement antriebswirksam mit einem Abtriebsele-
ment verbunden ist und in der zweiten Schaltstellung des Schaltelements das
Antriebselement nicht antriebswirksam mit dem Abtriebselement verbunden ist,
einen elektromagnetischen ersten Aktuator, wobei Uber den ersten Aktuator ein
erster Schaltvorgang des Schaltelements, namlich eine axiale Bewegung des
Schaltelements von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung, aktuier-
bar ist, einen elektromagnetischen zweiten Aktuator, wobei Uber den zweiten Ak-
tuator ein zweiter Schaltvorgang, namlich eine axiale Bewegung des Schaltele-
ments von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung, aktuierbar ist,
und einen Haltemechanismus, wobei das Schaltelement tUber den Haltemecha-
nismus in der ersten Schaltstellung sowie in der zweiten Schaltstellung mecha-
nisch gehalten ist und wobei der Haltemechanismus derart ausgebildet ist, dass
das Schaltelement bei Aktuierung des ersten Schaltvorgangs Uber den ersten
Aktuator und bei Aktuierung des zweiten Schaltvorgangs Uber den zweiten Aktua-

tor entriegelt wird.
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Erfindungsgemall umfasst die Aktuatoranordnung ein Schaltelement, einen elekt-
romagnetischen ersten Aktuator, einen elektromagnetischen zweiten Aktuator

sowie einen Haltemechanismus.

Das Schaltelement ist erfindungsgemaf verdrehfest jedoch axial bewegbar auf
einem Antriebselement, beispielsweise einer ersten Welle, angeordnet.

Die Begrifflichkeit ,axial® beschreibt eine Richtung entlang oder parallel zu einer
Drehachse des Antriebselements.

Gemalf der vorliegenden Erfindung ist das Schaltelement axial wahlweise in eine
erste Schaltstellung und in eine zweite Schaltstellung bewegbar, wobei in der
ersten Schaltstellung des Schaltelements das Antriebselement mit einem Abtrieb-
selement, beispielsweise einer zweiten Welle, antriebswirksam verbunden ist und
in der zweiten Schaltstellung des Schaltelements das Antriebselement mit dem

Abtriebselement nicht antriebswirksam verbunden ist.

Erfindungsgemaln ist Uber den ersten Aktuator ein erster Schaltvorgang des
Schaltelements, namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements von der ersten
Schaltstellung in die zweite Schaltstellung, und Uber den zweiten Aktuator ein
zweiter Schaltvorgang, namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements von der
zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung, aktuierbar.

Die erfindungsgemaliie Aktuatoranordnung umfasst weiterhin einen Haltemecha-
nismus, wobei das Schaltelement Gber den Haltemechanismus in der ersten
Schaltstellung sowie in der zweiten Schaltstellung mechanisch gehalten ist und
wobei der Haltemechanismus derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement bei
Aktuierung des ersten Schaltvorgangs Uber den ersten Aktuator und bei Aktuie-

rung des zweiten Schaltvorgangs Uber den zweiten Aktuator entriegelt wird.
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Durch die erfindungsgemalfe Ausbildung der Aktuatoranordnung ist es méglich
auf einfache Art und Weise eine effiziente und hochdynamische Schaltung des
Schaltelements und insbesondere ein energieoptimiertes Halten der erwinschten
Schaltstellung des Schaltelements zu realisieren. Elektrische Hilfsenergie wird
lediglich fur die Aktuierung des ersten Schaltvorgangs und des zweiten Schaltvor-
gangs bendtigt, d.h. lediglich zur Steuerung der Schaltvorgéange. Die fur die Be-
wegung des Schaltelements notwendige Energie wird zum wesentlichen Teil dem

rotierenden Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs entnommen.

Durch entsprechende Ausfuhrung der elektromagnetischen Aktuatoren ist je nach
Ausfall-Anforderung ein bistabiles Verhalten (,stay silent”) oder ein stromlos ge-
schlossenes Verhalten (,normally closed®) der erfindungsgemafien Aktuatoran-

ordnung darstellbar.

Weiterhin zeichnet sich der erfindungsgemafe Aufbau der Aktuatoranordnung,
insbesondere des Haltemechanismus, durch einen konstruktiv einfachen Aufbau

aus.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen, der Beschrei-

bung sowie den beigeflgten Zeichnungen angegeben.

Bevorzugt weist das Schaltelement an seiner AuRenumfangsflache eine erste
Steuergeometrie auf, wobei die erste Steuergeometrie des Schaltelements einen
ersten Steuerabschnitt und einen zweiten Steuerabschnitt aufweist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante der vorliegenden Erfindung ist der Hal-
temechanismus derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement in der ersten
Schaltstellung Uber einen mittelbaren oder unmittelbaren Eingriff des ersten Aktua-

tors in die erste Steuergeometrie des Schaltelements entriegelt wird.
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Der Haltemechanismus umfasst vorzugsweise ein zweites Halteelement, wobei
das zweite Halteelement an seiner Auldenumfangsflache eine zweite Steuergeo-
metrie aufweist und der Haltemechanismus derart ausgebildet ist, dass das
Schaltelement in der zweiten Schaltstellung Gber einen mittelbaren oder unmittel-
baren Eingriff des zweiten Aktuators in die zweite Steuergeometrie des zweiten
Halteelements entriegelt wird.

Vorzugsweise umfasst der erste Aktuator einen entlang einer ersten Langsachse
bewegbaren ersten Pin, wobei das Schaltelement Uber den Eingriff des ersten
Pins in den ersten Steuerabschnitt der ersten Steuergeometrie axial von der ers-
ten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung bewegbar ist.

Weiterhin stellt sich der erste Pin des ersten Aktuators in der zweiten Schaltstel-
lung des Schaltelements Uber den zweiten Steuerabschnitt der ersten Steuergeo-
metrie selbststandig in eine Ruhestellung zuruck.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafen
Aktuatoranordnung wahrend einem ersten Schaltvorgang.

Fig. 2 zeigt eine weitere perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalfen Aktuatoranordnung gemaf Fig. 1 wahrend einem
ersten Schaltvorgang.
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zeigt eine Langsansicht einer erfindungsgemafien Aktua-
toranordnung aus Sicht von Punkt ,X* in Fig. 2.

zeigt eine Queransicht einer erfindungsgemafiien Aktua-

toranordnung aus Sicht von Punkt ,Y* in Fig. 3.

zeigt eine Queransicht einer erfindungsgemafiien Aktua-
toranordnung aus Sicht von Punkt ,.Z* in Fig. 3.

zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien Aktua-
toranordnung entlang der Schnittebene ,H-H" in Fig. 4 mit
einem Schaltelement in einer ersten Schaltstellung.

zeigt ein Detailschnittansicht aus der Schnittansicht in Fig. 6.

zeigt eine weitere Schnittansicht einer erfindungsgemalen
Aktuatoranordnung entlang der Schnittebene ,G-G" in Fig. 3

mit einem Schaltelement in einer ersten Schaltstellung.

zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien Aktua-
toranordnung entlang der Schnittebene ,H-H" in Fig. 4 mit

einem Schaltelement in einer zweiten Schaltstellung.

zeigt eine Detailschnittansicht aus der Schnittansicht in Fig.
9.

zeigt eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien Aktua-
toranordnung entlang der Schnittebene ,H-H" in Fig. 4 wah-
rend einem ersten Schaltvorgang.
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zeigt eine weitere Schnittansicht einer erfindungsgemalen
Aktuatoranordnung wahrend einem ersten Schaltvorgang.

zeigt eine Detailschnittansicht aus der Schnittansicht in Fig.
12.

zeigt eine weitere Schnittansicht einer erfindungsgemalen
Aktuatoranordnung entlang der Schnittebene ,G-G" in Fig. 3

wahrend einem ersten Schaltvorgang.

zeigt eine Detailschnittansicht einer erfindungsgemafen

Aktuatoranordnung wahrend einem zweiten Schaltvorgang.
zeigt eine Detailschnittansicht einer erfindungsgemafen
Aktuatoranordnung nach Abschluss eines zweiten Schalt-
vorgangs.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines Schaltelements.

zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuh-

rungsform eines Schaltelements.

zeigen weitere Detailansichten eines Schaltelements.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines zweiten Halteele-

ments.

zeigt eine perspektivische Ansicht eines dritten elastischen

Elements.
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Fig. 23a zeigt eine perspektivische Ansicht eines ersten Halteele-
ments.

Fig. 23b zeigt eine perspektivische Ansicht eines ersten Halteele-

ments in einer weiteren Ausfuhrungsform.

Fig. 24a zeigt eine Hubkurve eines ersten Steuerabschnitts einer
ersten Steuergeometrie in Abhangigkeit von einer Winkelpo-

sition. (axialer Hub vs. Drehwinkel)

Fig. 24b zeigt eine Hubkurve eines zweiten Steuerabschnitts einer
ersten Steuergeometrie in Abhangigkeit von einer Winkelpo-

sition. (radialer Hub vs. Drehwinkel)

Fig. 25 zeigt eine Kraftfahrzeugarchitektur mit einer beispielhaften
Applikation einer erfindungsgemafen Aktuatoranordnung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

In Fig. 1 bis Fig. 23b ist eine beispielhafte Ausfihrungsvariante einer erfindungs-
gemalen Aktuatoranordnung 1 in unterschiedlichen Detaillierungen, Schaltstel-

lungen sowie Perspektiven dargestellt. Fig. 25 zeigt eine beispielhafte Kraftfahr-
zeugarchitektur mit einer erfindungsgemafien Aktuatoranordnung 1.

Die in Fig. 1 bis Fig. 23b dargestellte beispielhafte AusfUhrungsvariante der erfin-
dungsgemallen Aktuatoranordnung 1 dient der wahlweisen Betatigung einer
schaltbaren Kupplung zwischen einem Antriebselement (nicht dargestellt) und
einem Abtriebselement (nicht dargestellt), so dass wahlweise Drehmoment von
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dem Antriebselement auf das Abtriebselement und/oder umgekehrt Gbertragen

werden kann.

Die Aktuatoranordnung 1 umfasst ein Schaltelement 2, einen elektromagnetischen
ersten Aktuator 3, einen elektromagnetischen zweiten Aktuator 4 sowie einen
Haltemechanismus 5.

Das Schaltelement 2 ist in dem vorliegenden Ausfluhrungsbeispiel als Schaltmuffe,
ausgebildet und weist drei im Wesentlichen holzylindrische Abschnitte, namlich
einen ersten Abschnitt 20, einen zweiten Abschnitt 21 sowie einen dritten Ab-
schnitt 22, unterschiedlichen Durchmessers auf. Der erste Abschnitt 20 grenzt
einseitig an den zweiten Abschnitt und der zweite Abschnitt 21 grenzt einseitig an
den dritten Abschnitt 22. Das in Fig. 17 dargestellte Schaltelement 2 ist stufenfor-
mig ausgebildet - der Durchmesser des ersten Abschnitts 20 kleiner ist als der
Durchmesser des zweiten Abschnitts 21 und der Durchmesser des zweiten Ab-
schnitts kleiner ist als der Durchmesser des dritten Abschnitts 22.

Das Schaltelement 2 ist Gber eine an der Innenumfangsflache des Schaltelements
2 im Bereich des ersten Abschnitts 20 des Schaltelements 2 ausgebildete Mit-
nahmeverzahnung 23 verdrehfest jedoch axial verschiebbar auf dem Antriebsele-

ment angeordnet.

Die Begrifflichkeit ,axial® beschreibt eine Richtung entlang oder parallel zu einer
Drehachse 14 Antriebselements.

Das Schaltelement 2 weist an seiner AuRenumfangsflache im Bereich des ersten
Abschnitts 20 eine erste Steuergeometrie 12 auf, wobei sich die erste Steuergeo-
metrie 12 aus einem ersten Steuerabschnitt 24 und einem zweiten Steuerabschnitt

25 zusammensetzt.
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Weiterhin weist das Schaltelement 2 in seiner Aulienumfangsflache im Bereich
des zweiten Abschnitts 21 mehrere, in dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel vier,
umfanglich gleichmafig verteilte DurchfUhrungsoffnungen 19 auf. (Fig. 17)

Das Schaltelement 2 ist axial wahlweise in eine erste Schaltstellung und in eine
zweite Schaltstellung bewegbar.

In der ersten Schaltstellung des Schaltelements 2 ist das Antriebselement mit dem
Abtriebselement antriebswirksam verbunden. Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen un-
terschiedliche Darstellungen der Aktuatoranordnung 1 in der ersten Schaltstellung
des Schaltelements 2.

In der zweiten Schaltstellung des Schaltelements 2 ist das Antriebselement mit
dem Abtriebselement nicht antriebswirksam verbunden. Fig. 9 und Fig. 10 zeigen
unterschiedliche Darstellungen der Aktuatoranordnung 1 in der zweiten Schaltstel-
lung des Schaltelements 2.

Sowohl der erste Aktuator 3, wie auch der zweite Aktuator 4 der Aktuatoranord-
nung 1 ist als Elektromagnet ausgefuhrt.

Uber den ersten Aktuator 3 wird ein erster Schaltvorgang des Schaltelements 2,
namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements 2 von der ersten Schaltstellung
in die zweite Schaltstellung, ausgelost. (Fig. 1 - Fig. 5; Fig. 11-Fig. 14)

Uber den zweiten Aktuator 4 wird ein zweiter Schaltvorgang des Schaltelements 2,
namlich eine axiale Bewegung des Schaltelements 2 von der zweiten Schaltstel-
lung in die erste Schaltstellung, ausgelost. (Fig. 15, Fig. 16)
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Uber den Haltemechanismus 5 der Aktuatoranordnung 1 wird das Schaltelement 2
in der ersten Schaltstellung sowie in der zweiten Schaltstellung mechanisch gehal-

ten.

Der Haltemechanismus 5 umfasst ein erstes elastisches Element 6, ein erstes
Halteelement 9 und ein zweites Halteelement 10. (Fig. 6)

Das erste elastische Element 6 ist als Druckfeder ausgebildet und auf dem An-
triebselement, koaxial zu dem Schaltelement 2, zwischen einem im Bereich des
ersten Abschnitts 20 des Schaltelements 2 ausgebildeten Anschlag 26 und einem
fest auf dem Antriebselement angeordneten Anschlag (nicht dargestellt) angeord-
net (Fig. 6). Vermittels der Kraft des ersten elastischen Elements 6 wird das
Schaltelement 2 axial in die erste Schaltstellung gedrickt und in der ersten
Schaltstellung mechanisch gehalten.

Das erste Halteelement 9 ist ringformig ausgebildet und verdrehfest sowie ortsfest
auf dem Antriebselement, koaxial zu dem Schaltelement 2, angeordnet. Das
Schaltelement 2 umgibt das erste Halteelement 9 und ist im Bereich des zweiten
Abschnitts 21 relativ zu dem ersten Halteelement 9 axial entlang dem Antrieb-
selement verschiebbar. Das erste Halteelement 9 weist entlang seines Auftenum-
fangs gleichmaRig verteilt mehrere, in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vier,
zweite elastische Elemente 7 auf. Die zweiten elastischen Elemente 7 sind als
Federzungen ausgebildet, deren Federkraft radial in Richtung zu dem Innenmantel
des Schaltelements 2 wirkt. (Fig. 23a) Alternativ dazu kann das erste Halteele-
ment 9 auch aus einer Anordnung mehrerer einzelner zweiter elastischer Elemen-

te 7 (Fig. 23b) oder aus federbelasteten Druckstiucken bestehen.

Das zweite Halteelement 10 ist ringférmig ausgebildet und verdrehbar jedoch
ortsfest, Uber einen Sicherungsring 27 gesichert, im Bereich des zweiten Ab-

schnitts 21 auf dem Schaltelement 2 angeordnet. Das zweite Halteelement 10
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verdeckt die im Bereich des zweiten Abschnitts 21 des Schaltelements 2 ausge-
bildeten Durchfihrungs6ffnungen 19. Das zweite Halteelement 10 weist eine Hal-
tegeometrie 11 sowie eine zweite Steuergeometrie 13 auf. Die Haltegeometrie 11
ist an dem zweiten Halteelement 10 innenumfanglich ausgebildet und die zweite
Steuergeometrie 13 ist an dem zweiten Halteelement 10 aullenumfanglich ausge-
bildet. Weiterhin ist an der Innenumfangsflache des zweiten Halteelements 10
eine Abschragung 28 ausgebildet. Die Innenumfangsflache des zweiten Halteele-
ments ist somit teilweise durch die Haltegeometrie 11 und teilweise durch die
Abschragung 28 ausgebildet. Die zweite Steuergeometrie 13 ist als auRenumfang-
lich verlaufende Verzahnung ausgebildet. Die Haltegeometrie 11 setzt sich aus
einer innenumfanglich verlaufenden Verzahnung und der innenumfanglich verlau-
fenden Nut 31 zusammen, wobei die innenumfangliche Verzahnung durch die Nut
31 in einen ersten Verzahnungsbereich 32 und einen zweiten Verzahnungsbereich
33 geteilt wird. Der erste Verzahnungsbereich 32 ist dabei einerseits durch die
innenumfangliche Abschragung 28 und andererseits durch die innenumfangliche
Nut 31 begrenzt. (Fig. 21)

Weiterhin umfasst der Haltemechanismus 5 ein drittes elastisches Element 8. Das
dritte elastische Element 8 ist als eine Drehfeder ausgebildet und weist eine Klin-
kengeometrie 29 auf. Durch Verdrehen des dritten elastischen Elements 8 um
eine zweite Drehachse 30 kann die Klinkengeometrie 29 mit der zweiten Steuer-
geometrie 13 in Eingriff gebracht werden. Die Verdrehung des dritten elastischen
Elements 8 ist Uber den zweiten Aktuator 4 aktuierbar. (Fig. 22) Alternativ dazu
kann das dritte elastische Element 8 auch mehrteilig, beispielsweise als Kombina-
tion einer Schraubenfeder mit einer um eine Drehachse schwenkbaren Klinke,

ausgefuhrt werden.

Der erste Schaltvorgang, namlich der Ubergang des Schaltelements 2 von der
ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung, wird durch eine Zustandsande-
rung des ersten Aktuators 3 ausgelost (Fig. 1-Fig. 5; Fig. 11-Fig. 14). Die Energie
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fur die axiale Bewegung des Schaltelements 2 aus der ersten Schaltstellung in die
zweite Schaltstellung wird Uber das drehende Antriebselement bereitgestellt.

Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen das Schaltelement 2 in einer ersten Schaltstellung.
In der ersten Schaltstellung des Schaltelements 2 befinden sich die zweiten elasti-
schen Elemente 7 des ersten Halteelements 9 und das erste elastische Element 6
in einer entspannten Endlage. Das dritte elastische Element 8 ist Uber den zweiten
Aktuator 4 gespannt. Die zweiten elastischen Elemente 7 des ersten Halteele-
ments 9 erstrecken sich jeweils durch die jeweilige Durchfuhrungsoffnung 19 im
Bereich des zweiten Abschnitts 21 des Schaltelements 2 radial in Richtung zu der
Abschragung 28 an der Innenumfangsflache des zweiten Halteelements 10.

Der erste Aktuator 3 weist eine erste Spule, je nach Ausflihrung, d.h. je nach ge-
wlnschtem Verhalten der Aktuatoranordnung 1 im stromlosen Zustand, eine erste
Feder oder einen ersten permanentmagnetischen Anker sowie einen ersten Pin 17
auf. Bei Bestromung der ersten Spule fuhrt der erste Pin 17 ausgehend von einer
Ruheposition entgegen der Kraft der ersten Feder oder entgegen der Kraftwirkung
des permanentmagnetischen Feldes eine lineare Bewegung entlang einer ersten
Langsachse 15, namlich der Langsachse des ersten Aktuators 3, in Richtung zu
dem Schaltelement 2 aus und greift in seiner Endposition in die erste Steuergeo-
metrie 12 im Bereich des ersten Abschnitts 20 der Schaltelements 2 ein. Durch
eine entsprechende Gestaltung des axial wirksamen ersten Steuerabschnitts 24
der ersten Steuergeometrie 12 (Fig. 24a) erfahrt das Schaltelement 2 bei Drehung
um die erste Drehachse 14, namlich die Drehachse des Antriebselements, eine
axiale Hubbewegung. Am Ende der axialen Hubbewegung erfolgt eine Rlckstel-
lung des ersten Pins 17 durch den radial wirksamen zweiten Steuerabschnitt 25
der ersten Steuergeometrie 12 (Fig. 24b). Wahrend des ersten Schaltvorganges
wird das erste elastische Element 6 entgegen seiner Kraft gespannt. Weiterhin
werden wahrend des ersten Schaltvorgangs die zweiten elastischen Elemente 7

des ersten Halteelements 9 aufgrund der axialen Bewegung des Schaltelements 2
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und somit des zweiten Halteelements 10 von dem zweiten Halteelement 10 tGber-
drickt. In der zweiten Schaltstellung des Schaltelements greifen die zweiten elas-
tischen Elemente 7 des ersten Halteelements 9 jeweils in die Haltegeometrie 11,
genauer in die Nut 31 der Haltegeometrie 11 und in den zweiten Verzahnungsbe-
reich 33 der Haltegeometrie 11, ein, wodurch das Schaltelement in der zweiten
Schaltstellung gehalten wird. Die zweiten elastischen Elemente 7 des ersten Hal-
teelements 9 arretieren am Ende des ersten Schaltvorganges die Endlage des
ersten Schaltelements 2, namlich die zweite Schaltstellung des Schaltelements 2,
entgegen der axial wirkenden Federkraft des vorgespannten ersten elastischen
Elements 6. Das zweite Halteelement 10 wird in der zweiten Schaltstellung des
Schaltelements durch den Eingriff der zweiten elastischen Elemente 7 in die Hal-
tegeometrie 11 des zweiten Halteelements 10 rotatorisch mit dem Schaltelement 2
mitbewegt — in der zweiten Schaltstellung des Schaltelements 2 rotieren somit das
Schaltelement 2 und das zweite Halteelement 10 gleichformig um die erste Dreh-
achse 14.

Als mechanische Schutzfunktion gegen unzulassiges Schalten unter Last, d.h. bei
Einleitung des ersten Schaltvorganges bei Betriebszustanden mit unzulassig ho-
hem am Schaltelement 2 anliegenden Drehmoment, kann der erste Pin 17 des
ersten Aktuators 3 kegelig ausgefuhrt werden. Der Kegelwinkel des kegelig ausge-
fuhrten ersten Pins 17 bewirkt eine in Richtung der ersten Langsachse 15 und
entgegen der Magnetkraft wirkende Kraftkomponente als Schutz gegen unzulassig
hohe Querkréfte auf den ersten Pin 17. Eine Anderung des Schaltwunsches wéh-
rend dem ersten Schaltvorgang kann durch die kegelige Ausflhrung des ersten
Pins 17 des ersten Aktuators 3 somit jederzeit durch Ubertragung eines Antriebs-
drehmoments auf das Antriebselement, beispielsweise durch entsprechende
Drehmomentvorgabe an einem im Kraftfluss dem Antriebselement vorgelagerten

Verteilergetriebe 36, erzwungen werden (Fig. 25).
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Der erste Schaltvorgang kann in zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Schaltpha-
sen unterteilt werden. Eine erste Schaltphase dient der Schaltbewegung des
Schaltelements 2 in Richtung der Drehachse 14 von einer ersten Schaltstellung in
eine zweite Schaltstellung. Eine zweite Schaltphase dient der Ruckstellung des
ersten Pins 17 des ersten Aktuators 3 in Richtung der ersten Langsachse 15 in
seine Ruheposition. Der erste Steuerabschnitt 24 der ersten Steuergeometrie 12
an der AuRenumfangsflache im Bereich des ersten Abschnitts 20 des Schaltele-
ments 2 dient der Durchfihrung der Schaltbewegung des Schaltelements 2
(Schalthub). Der zweite Steuerabschnitt 25 der ersten Steuergeometrie 12 an der
Aulenumfangsflache im Bereich des ersten Abschnitts 20 des Schaltelements 2
dient der Ruckstellung des ersten Pins 17 des ersten Aktuators 3 (Ruckstellhub).
Die Ausbildung des ersten Steuerabschnitts 24 und des zweiten Steuerabschnitts
25 lasst sich in vorteilhafter Weise aus den kinematischen Grolen der zu bewe-
genden Komponenten, namlich des Schaltelements 2 und des ersten Pins 17 des
ersten Aktuators 3, ableiten. Durch Vorgabe der relativen Beschleunigungsverlau-
fe und Berucksichtigung von Randbedingungen fur Beschleunigung, Geschwin-
digkeit und Hub entlang der jeweiligen Richtungen fur die Schaltbewegung des
Schaltelements 2 und flur die Ruckstellbewegung des ersten Pins 17 in seine Ru-
heposition lasst sich auf die Kontur des ersten Steuerabschnitts 24 sowie des
zweiten Steuerabschnitts 25 schlief3en. Als Optimierungskriterien dienen bei-
spielsweise die Maximalwerte fur Beschleunigung und Ruck sowie die Vermei-
dung von Unstetigkeiten im Ruckverlauf. Somit kann die optimale Steuerkontur fur
den ersten Steuerabschnitt 24 und fur den zweiten Steuerabschnitt 25 aus einem
vorgegebenen Beschleunigungsverlauf und entsprechenden Randbedingungen
abgeleitet werden. Daraus ergibt sich eine fur eine hohe Schaltdynamik optimal
geeignete Steuerkontur des ersten Steuerabschnitts 24 und des zweiten Steuer-
abschnitts mit geringer dynamischer Beanspruchung der Bauteile, geringem Ver-
schlei® und gunstigem ,NVH"-Verhalten der Aktuatoranordnung 1. ,NVH" hat steht
fur ,noise, vibration, harshness® und gilt als Sammelbegriff fur als Gerausch horba-

re und/oder als Vibration spurbare Schwingungen in Kraftfahrzeugen. Konkret
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erfolgt die Definition des Beschleunigungsverlaufs (Schalthub, Rickstellhub) bei-
spielsweise in Abhangigkeit vom Drehwinkel Gber zweimal stetig differenzierbare
Funktionen, beispielsweise durch Vorgabe von Stutzstellen kubischer Spline-
Funktionen. Zusatzliche Vornockenbereiche A am ersten Steuerabschnitt 24 und
Vornockenbereiche K, M am zweiten Steuerabschnitt 25 erméglichen zudem das
abhangig von Toleranzen und sich mit der Temperatur und dem Verschleifl} an-
dernde Spiel zwischen dem ersten Pin 17 und der ersten Steuergeometrie 12
sowie Systemelastizitaten zu Hubbeginn zu Uberwinden (Fig. 18 - Fig. 20; Fig.
24a, Fig. 24b). In diesem Bereich des Steuervorganges kommt der erste Pin 17
mit der ersten Steuergeometrie 12 in Kontakt und das System wird vorgespannt.
Anschliel3end erfolgt die Beschleunigungsphase des zweiten Steuerabschnitts 25
bis die maximale Geschwindigkeit des Schaltelements 2 erreicht ist. Im Anschluss
daran wird die Verzégerungsphase eingeleitet und das Schaltelement 2 bis zum
Stillstand abgebremst - der gesamte Beschleunigungsverlauf des ersten Schalt-
vorganges setzt sich somit aus mehreren Teilbereichen zusammen. (Fig. 24a, Fig.
24b).

Fig. 24a zeigt den qualitativen Verlauf der Uber den Drehwinkel dargestellten Hub-
kurve des ersten Steuerabschnittes 24 der ersten Steuergeometrie 12 mit Unter-
teilung in mehrere Teilbereiche. Der Bereich F entspricht dabei der ersten Schalt-
stellung, der Bereich D entspricht der zweiten Schaltstellung des Schaltelements
2. Der Ubergangsbereich von erster zu zweiter Schaltstellung wird in Vorwérts-
Drehrichtung (Pfeilrichtung FW*) durch einen Vornockenbereich A (Vornockenhub
Sav) des ersten Steuerabschnitts 24 und einen Hauptnockenbereich B (Schalthub
Samax) des ersten Steuerabschnitts 24beschrieben. In Rickwérts-Drehrichtung
(Pfeilrichtung BW) wird der Ubergang von der ersten in die zweite Schalstellung
lediglich durch einen Hauptnockenbereich E des ersten Steuerabschnitts 24 be-
schrieben. Zufolge der in Ruckwarts-Drehrichtung im Allgemeinen geringeren
Drehzahlen wird in dieser Drehrichtung auf einen Vornockenbereich verzichtet und

die Steigung des Hauptnockenbereichs E steiler ausgefuhrt.
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Fig. 24b zeigt den qualitativen Verlauf der Uber den Drehwinkel dargestellten Hub-
kurve des zweiten Steuerabschnittes 25. Der Winkelbereich K kennzeichnet den
bei Vorwarts-Drehrichtung (Pfeilrichtung FW*) des Schaltelements 2 wirksamen
Vornockenbereich (Vornockenhub s;y), der Winkelbereich L kennzeichnet den
darauf folgenden Hauptnockenbereich (Schalthub srmax) des zweiten Steuerab-
schnitts 25. Analog dazu kennzeichnet M den Vornockenbereich und N den
Hauptnockenbereich des zweiten Steuerabschnitts 25bei Rluckwarts-Drehrichtung
(Pfeilrichntung BW*) des Schaltelements 2. Eine entsprechende Darstellung der
ersten Steuergeometrie 12 mit erstem Steuerabschnitt 24 und zweitem Steuerab-
schnitt 25 des Schaltelements 2 ist aus den Figuren 17 bis 20 ersichtlich.

Die Ausfuhrung des ersten Steuerabschnitts 24 und des zweiten Steuerabschnitts
25 der ersten Steuergeometrie 12 ermdglicht weiterhin die Auswertung des Aus-
wurfsignals als die in der ersten Spule des ersten Aktuators 3 wahrend des Ruck-
stellhubs des ersten Pins 17 induzierte Spannung, wodurch eine erfolgreiche
Schaltung vom ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand von einem

Steuergerat rickgemeldet werden kann (Winkelbereich S).

Der zweite Schaltvorgang, namlich der Ubergang des Schaltelements 2 von der
zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung, wird durch eine Zustandsande-
rung des ersten Aktuators 4 ausgelost (Fig. 15, Fig. 16). Die Energie fUr die axiale
Bewegung des Schaltelements 2 aus der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung wird Uber das in der zweiten Schaltstellung des Schaltelements 2

vorgespannte erste elastische Element 6 bereitgestellt.

Der zweite Aktuator 4 weist eine zweite Spule, je nach Ausflhrung einen ferro-
magnetischen oder einen permanentmagnetischen Anker sowie einen zweiten Pin
18 auf. Bei Bestromung der zweiten Spule fihrt der zweite Pin 18 ausgehend von

einer Ruheposition entgegen der Kraft des ferromagnetischen oder permanent-
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magnetischen Feldes eine lineare Bewegung entlang einer zweiten Langsachse

16, namlich der Langsachse des zweiten Aktuators 4, aus.

Fig. 9 und Fig. 10 zeigen das Schaltelement 2 in einer zweiten Schaltstellung. Das
dritte elastische Element 8 ist vermittels des zweiten Pins 18 entgegen der Kraft
des dritten elastischen Elements 8 in eine Position vorgespannt, in der die Klin-
kengeometrie 29 frei ist und nicht in die zweite Steuergeometrie 13 an der Aulden-

umfangsflache des zweiten Halteelements 10 eingreift. (Fig. 16)

FUr die Auslosung des zweiten Schaltvorganges wird die Elektromagnetspule des
zweiten Aktuators 4, je nach Ausfuhrung des zweiten Aktuators 4, stromlos ge-
schaltet oder gegenbestromt. In der Folge wird der zweite Pin 18 des zweiten
Aktuators 4 von der Ruheposition in eine Endposition bewegt und gleichzeitig wird
die Klinkengeometrie 29 des dritten elastischen Elements 8 Uber die in dem dritten
elastischen Element 8 gespeicherte Energie in Eingriff mit der an der Aufdenum-
fangsflache des zweiten Halteelements 10 ausgebildeten zweiten Steuergeometrie
13 gebracht. Dies bewirkt eine Verdrehung des zweiten Halteelements 10 relativ
zum Schaltelement 2, wodurch die zweiten elastischen Elemente 7 des ersten
Halteelements 9 vermittels der an dem zweiten Halteelement 10 ausgebildeten
Haltegeometrie 11 radial nach innen, in Richtung zu der ersten Drehachse 14,
gedrlckt werden. Vermittels der im ersten elastischen Element 6 gespeicherte
Energie erfolgt die axiale Bewegung des Schaltelements 2 von einer zweiten
Schaltstellung in die erste Schaltstellung. Am Ende des zweiten Schaltvorganges,
namlich in der ersten Schaltstellung des Schaltelements 2, befinden sich die zwei-
ten elastischen Elemente 7 des ersten Halteelements 9 und das erste elastische
Element 6 in einer entspannten Endlage. Das dritte elastische Element 8 wird
durch eine erneute Zustandsanderung des zweiten Aktuators 4 wieder gespannt,

womit der zweite Schaltvorgang abgeschlossen ist. (Fig. 16)



10

15

20

25

30

WO 2018/029241 PCT/EP2017/070166

-20-

Fig. 25 zeigt eine beispielhafte Kraftfahrzeugarchitektur mit einer langs zur Fahrt-
richtung angeordneten Verbrennungskraftmaschine 34, welche, neben der Ver-
brennungskraftmaschine 34, als wesentliche leistungsubertragende Komponenten
ein Hauptgetriebe 35, ein Verteilergetriebe 36, ein Vorderachsgetriebe 39, ein
Hinterachsgetriebe 40 sowie vordere und hintere Seitenwellen 41, 42 umfasst. Im
Allradbetrieb, auch als ,4WD*"-Betrieb bezeichnet, erfolgt Uber das Verteilergetrie-
be 36 eine bedarfsgerechte Verteilung des Antriebsmomentes auf die vorderen

Seitenwellen 41 und die hinteren Seitenwellen 42.

Die Begrifflichkeit ,4WD* steht fur ,four wheel drive” und beschreibt einen Kraft-
fahrzeugantrieb Uber zumindest zwei Kraftfahrzeugachsen, in dem in Fig. 25 ge-

zeigten Beispiel eine Hinterachse 46 und eine Vorderachse 45.

Im ,2WD*"-Betrieb, hier dem Antrieb Uber eine Hinterachse 46, erfolgt die Leis-
tungsubertragung durch das Verteilergetriebe 36 zur Ganze Uber die hintere Kar-
danwelle 37 auf die Hinterrader des Kraftfahrzeuges. Die als Koppelelement aus-
gefuhrte ,Disconnect®-Einheit 43 ermoglicht in diesem Betriebszustand — mit Hilfe
der erfindungsgemafien Aktuatoranordnung 1 — eine ganzliche Stilllegung des
Winkeltriebs im Vorderachsgetriebe 39 sowie der vorderen Kardanwelle 38,
wodurch ein 6konomischer ,2WD*-Betrieb durch Reduktion unnétiger Schleppver-

luste gewahrleistet wird.

Die Begrifflichkeit ,2WD* steht fur ,two wheel drive” und beschreibt einen Kraft-
fahrzeugantrieb Uber lediglich eine Kraftfahrzeugachse, in dem in Fig. 25 gezeig-
ten Beispiel die Hinterachse 46 oder die Vorderachse 45.

Die Steuerung der ,Disconnect“-Einheit 43 und somit der erfindungsgemafen
Aktuatoranordnung 1 erfolgt durch eine Steuereinheit (nicht dargestellt) Gber eine

elektrische Steuerleitung 44.
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Bezugszeichenliste
1 Aktuatoranordnung
2 Schaltelement
3 Erster Aktuator
4 Zweiter Aktuator
5 Haltemechanismus
6 Erstes elastisches Element
7 Zweites elastisches Element
8 Drittes elastisches Element
9 Erstes Halteelement
10 Zweites Halteelement
11 Haltegeometrie
12 Erste Steuergeometrie
13 Zweite Steuergeometrie
14 Erste Drehachse (Drehachse des Antriebselements)
15 Erste Langsachse (Langsachse des ersten Aktuators)
16 Zweite Langsachse (Langsachse des zweiten Aktuators)
17 Erster Pin
18 Zweiter Pin
19 Durchflhrungsoffnung
20 Erster Abschnitt
21 Zweiter Abschnitt
22 Dritter Abschnitt
23 Mitnahmeverzahnung
24 Erster Steuerabschnitt
25 Zweiter Steuerabschnitt
26 Anschlag
27 Sicherungsring
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28 Abschragung
29 Klinkengeometrie
30 Zweite Drehachse (Drehachse des dritten elastischen Elements)
31 Nut
32 Erster Verzahnungsbereich
33 Zweiter Verzahnungsbereich
34 Verbrennungskraftmaschine
35 Hauptgetriebe
36 Verteilergetriebe
37 Kardanwelle zur Hinterachse
38 Kardanwelle zur Vorderachse
39 Vorderachsgetriebe
40 Hinterachsgetriebe
41 Vordere Seitenwelle
42 Hintere Seitenwelle
43 ,Disconnect‘-Einheit
44 Elektrische Steuerleitung
45 Vorderachse
46 Hinterachse

FW* Schalthub bei Drehrichtung vorwarts
BW* Schalthub bei Drehrichtung rickwarts
FW* Ruckstellhub bei Drehrichtung vorwarts
BW* Ruckstellhub bei Drehrichtung rickwarts

A Vornockenbereich des ersten Steuerabschnitts fur den Schalthub bei
Vorwarts-Drehrichtung

B Hauptnockenbereich des ersten Steuerabschnitts fur den Schalthub bei
Vorwarts-Drehrichtung
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Neutrale Winkelposition (s = smax) des ersten Steuerabschnitts und/oder
des zweiten Steuerabschnitts

Hauptnockenbereich des ersten Steuerabschnitts flr den Schalthub bei
Ruckwarts-Drehrichtung

Neutrale Winkelposition (s = smin) des ersten Steuerabschnitts und/oder
des zweiten Steuerabschnitts

Vornockenbereich des zweiten Steuerabschnitts fur den Ruckstellhub bei
Vorwarts-Drehrichtung

Hauptnockenbereich des zweiten Steuerabschnitts fur den Ruckstellhub
bei Vorwarts-Drehrichtung

Vornockenbereich des zweiten Steuerabschnitts fur den Ruckstellhub bei
Ruckwarts-Drehrichtung

Hauptnockenbereich des zweiten Steuerabschnitts fur den Ruckstellhub
bei Ruckwarts-Drehrichtung

Winkelbereich fur die Auswertung des Ruckstellsignals
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Patentanspriiche

Aktuatoranordnung (1) zur Steuerung von Schaltvorgangen in einem An-

triebsstrang eines Kraftfahrzeugs umfassend

ein Schaltelement (2), wobei das Schaltelement (2) verdrehfest jedoch
axial bewegbar, namlich wahlweise in eine erste Schaltstellung und eine
zweite Schaltstellung bewegbar, auf einem Antriebselement angeordnet
ist, wobei in der ersten Schaltstellung des Schaltelements (2) das An-
triebselement antriebswirksam mit einem Abtriebselement verbunden ist
und in der zweiten Schaltstellung des Schaltelements (2) das Antrieb-
selement nicht antriebswirksam mit dem Abtriebselement verbunden ist,
einen elektromagnetischen ersten Aktuator (3), wobei Uber den ersten
Aktuator (3) ein erster Schaltvorgang des Schaltelements (2), namlich
eine axiale Bewegung des Schaltelements (2) von der ersten Schaltstel-
lung in die zweite Schaltstellung, aktuierbar ist,

einen elektromagnetischen zweiten Aktuator (4), wobei Uber den zwei-
ten Aktuator (4) ein zweiter Schaltvorgang, namlich eine axiale Bewe-
gung des Schaltelements (2) von der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung, aktuierbar ist, und

einen Haltemechanismus (5), wobei das Schaltelement (2) Gber den
Haltemechanismus (5) in der ersten Schaltstellung sowie in der zweiten
Schaltstellung mechanisch gehalten ist und wobei der Haltemechanis-
mus derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement (2) bei Aktuierung
des ersten Schaltvorgangs Uber den ersten Aktuator (3) und bei Aktuie-
rung des zweiten Schaltvorgangs uber den zweiten Aktuator (4) entrie-
gelt wird.
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Aktuatoranordnung (1) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,dasdasSchaltele-
ment (2) an seiner Aulienumfangsflache eine erste Steuergeometrie (12)
aufweist, wobei die erste Steuergeometrie (12) des Schaltelements (2) ei-
nen ersten Steuerabschnitt (24) und einen zweiten Steuerabschnitt (25)
aufweist.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,dassderHalteme-
chanismus (5) derart ausgebildet ist, dass das Schaltelement (2) in der ers-
ten Schaltstellung Uber einen mittelbaren oder unmittelbaren Eingriff des
ersten Aktuators in die erste Steuergeometrie (12) des Schaltelements (2)
entriegelt wird.

Aktuatoranordnung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,dassderHalteme-
chanismus (5) ein zweites Halteelement (10) aufweist, wobei das zweite
Halteelement (10) an seiner Aufienumfangsflache eine zweite Steuergeo-
metrie (13) aufweist und der Haltemechanismus (5) derart ausgebildet ist,
dass das Schaltelement (2) in der zweiten Schaltstellung Gber einen mittel-
baren oder unmittelbaren Eingriff des zweiten Aktuators (4) in die zweite
Steuergeometrie (13) des zweiten Halteelements (10) entriegelt wird.
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Aktuatoranordnung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4 ,
dadurch gekennzeichnet,dassdererste Aktu-
ator (3) einen entlang einer ersten Langsachse (15) bewegbaren ersten Pin
(17) aufweist, wobei das Schaltelement (2) Gber den Eingriff des ersten
Pins (17) in den ersten Steuerabschnitt (24) der ersten Steuergeometrie
(12) axial von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung beweg-
bar ist.

Aktuatoranordnung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,dasssichdererste
Pin (17) des ersten Aktuators (3) in der zweiten Schaltstellung des Schalt-
elements (2) Uber den zweiten Steuerabschnitt (25) der ersten Steuergeo-
metrie (12) selbststandig rlckstellt.
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