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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubaktor gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie die Verwen-
dung des erfindungsgemafRen Hubaktors in einem
Betatigungssystem von Wahlhebeln von Automatik-
getrieben.

Stand der Technik

[0002] Hubaktoren finden in verschiedenen techni-
schen Bereichen Anwendung, beispielsweise in
Wahlhebeln zur Gangwahl bei Automatikgetrieben,
insbesondere bei Kraftfahrzeugautomatikgetrieben.
Darlber hinaus kdnnen sie zur Verstellung, Arretie-
rung, Blockierung, Offnung oder Schlieung von Sys-
temkomponenten eingesetzt werden. In der Uberwie-
genden Anzahl der Falle wird dabei ein Laufer, wel-
cher Ublicherweise mit einem Stellglied verbunden
ist, linear verfahren, wobei die lineare Bewegung des
Laufers durch Anschlage an dessen Endpositionen
begrenzt sein kann.

[0003] Erreicht der Laufer eine seiner Endpositio-
nen, so schlagt er auf die genannten Anschlage auf
und erzeugt hierbei ein Aufschlaggerdusch. Dieses
wird in vielen Anwendungsfallen vom Bediener als
stdérend empfunden. Aus diesem Grund werden hau-
fig aufwandige und anfillige Dampfungssysteme,
Wegmesssysteme oder Positionsregelungen vorge-
sehen, welche ein Auftreffen des Laufers auf die An-
schlage verhindern oder zumindest die Starke des
Aufschlages verringern sollen.

[0004] Im Kraftfahrzeugbereich wird dieses Pro-
blem haufig dadurch verstarkt, dass keine Stromre-
gelung vorgesehen ist, so dass der mdgliche Span-
nungsbereich der Bordelektronik beispielsweise im
Bereich von 6,5 bis 16 Volt liegt. Um eine zuverlassi-
ge Funktion des Hubaktors sicherzustellen, wird tbli-
cherweise der Aktor auf die Mindestspannung von 9
Volt ausgelegt. Liegen héhere Spannungen an, so
hat dies zur Folge, dass der Aktor mit iberschissiger
Energie auf den Anschlag auftrifft und somit die sté-
renden Anschlagsgerausche noch starker in Erschei-
nung treten.

Aufgabenstellung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher das
Problem zu Grunde, einen aufwandsglnstig herstell-
baren Hubaktor zur Verflgung zu stellen, bei wel-
chem die Entstehung von Anschlagsgerauschen zu-
verlassig minimierbar ist.

[0006] Dieses Problem wird in erfinderischer Weise
geldst durch einen Hubaktor mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
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stand abhangiger Unteranspriiche.

[0008] Die der Erfindung zu Grunde liegende Idee
besteht darin, bei Anndherung des Laufers an einer
seiner Endpositionen dessen Bewegung mittels Lor-
entzkraften, welche bewegte elektrische Ladungen in
einem Magnetfeld erfahren, zu dampfen und dem
Laufer auf diese Weise Bewegungsenergie zu entzie-
hen. Die Lorentzkrafte wirken dabei zwischen Be-
standteilen des Gehauses und dem L&ufer. Infolge
der reduzierten Bewegungsenergie des Laufers trifft
dieser weniger heftig, bzw. bei entsprechender Aus-
legung nicht, auf den Anschlag auf, so dass An-
schlagsgerausche verringert bzw. vermieden wer-
den.

[0009] Auf diese Weise ist eine dynamische Damp-
fung der Bewegung des Laufers in Abhangigkeit von
dessen Position und der Bestromung des Hubaktors
moglich. Bei entsprechender Abstimmung der Bau-
teile aufeinander kann auf Anschlage gar verzichtet
werden.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltungsvariante
der Erfindung sind in dem Gehaduse wenigstens zwei
Gehauseabschnitte vorgesehen, welche jeweils von
elektrischen Strémen durchflieBbar sind. Die Fliel3-
richtungen dieser Stréme weisen jeweils zumindest
einen senkrechten Anteil auf, welcher senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Laufers verlauft. Die senk-
rechten Anteile der Fliefirichtungen der Stréme in
Gehauseabschnitten sind dabei einander entgegen-
gerichtet. Der Laufer weist Uberdies einen Magneten
auf, dessen magnetische Feldlinien in den Bereichen
der von elektrischen Strémen durchflieRbaren Ge-
hauseabschnitte zumindest teilweise senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Laufers und wenigstens teil-
weise senkrecht zu den senkrechten Anteilen der
Flielrichtungen der Strdme verlaufen.

[0011] Hierdurch ist der Laufer aus seiner Ruhepo-
sition heraus mittels Lorentzkraften beschleunigbar,
welche sich als Vektorprodukt aus der Stromstéarke |
und dem an der Stelle des Stromflusses vorherr-
schenden magnetischen Flussdichte B ergeben. Die
Strome flielRen dabei in den Gehauseabschnitten,
wogegen die magnetische Flussdichte B durch den
im Laufer angeordneten Magneten zur Verfugung ge-
stellt wird. Infolge ergibt sich eine zwischen Bestand-
teilen des Gehauses und dem Laufer wirkende Lor-
entzkraft, mittels welcher der Laufer beschleunigbar
und dampfbar ist. Dabei ist sowohl die Beschleuni-
gungs- als auch die Dampfungswirkung proportional
zu dem elektrischen Strom durch die Gehduseab-
schnitte, wodurch oben beschriebene Schwankun-
gen in der Stromversorgung allenfalls einen geringen
Einfluss auf die Gerauschentwicklung beim Errei-
chen der Endpositionen des Laufers haben.

[0012] Bei einer alternativen Ausgestaltungsvarian-
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te der Erfindung weist der Laufer wenigstens zwei
Lauferabschnitte auf, welche jeweils von elektrischen
Strémen durchflieRbar sind. Die Fliel3richtungen die-
ser Strdome weisen jeweils zumindest einen senk-
rechten Anteil auf, welcher senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung des Laufers verlauft. Diese senkrech-
ten Anteile der Flierichtungen der Stréme in den we-
nigstens zwei Lauferabschnitten sind einander ent-
gegengerichtet. Uberdies weist das Gehause einen
Magneten auf, dessen magnetische Feldlinien in den
Bereichen der von elektrischen Strémen durchflie3-
baren Lauferabschnitte zumindest teilweise senk-
recht zur Bewegungsrichtung des Laufers und we-
nigstens teilweise senkrecht zu den senkrechten An-
teilen der FlieRrichtungen der Stréme verlaufen.

[0013] Diese Ausgestaltungsvariante hat den Vor-
teil, dass hier eine Bestromung des Laufers erfolgt,
eine Stromzuflihrung zu dem Gehause jedoch nicht
zwingend erforderlich ist, was in einzelnen Anwen-
dungsbereichen von Vorteil ist.

[0014] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die von elektrischen Strémen durch-
flieRbaren Gehaduseabschnitte oder die von elektri-
schen Stromen durchflielbaren Lauferabschnitte als
Spulen ausgefiihrt sind. Auf diese Weise kann bei
vergleichsweise geringen Stromstarken in den ein-
zelnen Windungen der Spulen in der Summe ein gro-
Rer Gesamtstrom realisiert werden, welcher von dem
vorliegenden Magnetfeld durchsetzt wird. Infolge
sind grolRe Beschleunigungen des Laufers sowie
starke Dampfungen desselben realisierbar.

[0015] Eine bevorzugte Ausflhrungsvariante der
Erfindung sieht vor, dass die genannten Spulen den-
selben Wickelsinn aufweisen und von elektrischen
Strémen entgegengesetzter Polaritat durchflieRbar
sind. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
senkrechten Anteile der FlieRrichtungen der Stréme
in den Gehauseabschnitten bzw. den Lauferabschnit-
ten einander entgegengerichtet sind, ohne dass Spu-
len unterschiedlichen Wickelsinns erforderlich waren.

[0016] In einzelnen Anwendungsfallen ist es jedoch
vorteilhaft, wenn an die verschiedenen Spulen Stro-
me gleicher Polaritdt angelegt werden kénnen. Eine
bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht da-
her vor, dass die Spulen einen unterschiedlichen Wi-
ckelsinn aufweisen und von elektrischen Strémen
gleicher Polaritat durchfliebar sind.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Magnet als Permanentmagnet ausgefiihrt, vorzugs-
weise als axial magnetisierter Permanentmagnet.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass im Gegensatz
zur Verwendung eines Elektromagneten keine zu-
satzlichen Stromzufiihrungen vorgesehen werden
miissen. Uberdies ist der Permanentmagnet von
Schwankungen der Strom- und Spannungsstarken in
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den zur Verfigung stehenden Netzen unabhangig,
so dass keine zusatzliche Beeintrachtigung der Lor-
entzkrafte und damit der Beschleunigung und Damp-
fung des Laufers erfolgt. Die Verwendung eines axial
magnetisierten Permanentmagneten hat ferner den
Vorteil, dass auf diese Weise die magnetischen
Flusslinien nahezu senkrecht die stromflhrenden
Gehduse bzw. Lauferabschnitte durchsetzen kén-
nen.

[0018] Vorteilhafterweise werden als Bestandteile
des Permanentmagneten hartmagnetische Materia-
len vorgesehen, vorzugsweise NdFeB, SmCo, Ferrit
oder AINiCo, was die Ausbildung eines mdglichst
starken permanenten Magnetfeldes erméglicht und
somit eine hohe Energiedichte im Antriebssystem
des Hubaktors erméglicht. Die genannten Bestand-
teile liegen vorzugsweise in kunststoffgebundener
Form vor, so dass sie einfach handhabbar und in den
Laufer integrierbar sind.

[0019] Bevorzugt ist der Hubaktor als homopolares
Magnetsystem ausgefuhrt, d.h. es erfolgt keine Um-
polung der Stromrichtungen, solange der Laufer nicht
in eine andere Richtung bewegt werden soll.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die FlieRrichtung der elektrischen Stréme in den
Gehduseabschnitten oder den Lauferabschnitten
umkehrbar ist. Auf diese Weise kann der Laufer in
entgegengesetzte Richtungen und somit in beide Be-
wegungsrichtungen des Laufers mittels Lorentzkraf-
ten beschleunigt werden, wobei auch in beiden Rich-
tungen eine Dampfung bei Erreichung der Endpositi-
onen realisierbar ist. Der Hubaktor kann somit auf die
zu betreibende Systemkomponente in beide Richtun-
gen eine Kraft ausiben.

[0021] Bevorzugt ist der Hubaktor derart ausge-
fuhrt, dass der Laufer Uber dessen Eigengewicht
rickstellbar ist, sofern der Hubaktor nicht horizontal
verbaut ist. Auf diese Weise kann auf zusatzliche
Ruckstellelemente verzichtet werden.

[0022] Bei einer anderen Ausgestaltungsvariante
der Erfindung ist stattdessen vorgesehen, dass zur
Ruckstellung des Laufers wenigstens ein Federele-
ment, vorzugsweise eine Schraubenfeder, vorgese-
hen ist. Hierdurch kann der Hubaktor auch in horizon-
talen Einpositionen verwendet werden, und ist Uber-
dies einsetzbar, wenn hohere Riickstellkrafte als die
Gewichtskraft des Laufers erforderlich sind, um den
Laufer in dessen Ruheposition zurlickzufihren. Die
Grole der Rickstellkrafte ist dabei Gber die Kenngro-
Ren des eingesetzten Federelements einstellbar.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass zwischen wenigstens einer Endposition des
Laufers und dem zugehorigen Ende des L&ufers
komprimierbare Gase oder komprimierbare Gasge-
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mische vorgesehen sind. In dieser Weise lasst sich
zusatzlich zur Dampfungswirkung durch Lorentzkraf-
te eine Dampfung der Lauferbewegung dadurch rea-
lisieren, dass dieser bei Annaherung an die Endposi-
tion das vorgesehene Gas bzw. Gasgemisch kompri-
miert, wodurch dem Laufer Bewegungsenergie ent-
zogen und dieser somit in seiner Bewegung ge-
dampft wird.

[0024] Entsprechend sieht eine andere Ausgestal-
tungsvariante der Erfindung vor, dass zwischen we-
nigstens einer Endposition des Laufers und dem zu-
gehdrigen Ende des Laufers zumindest ein mechani-
sches Dampfungselement vorgesehen ist, vorzugs-
weise ein elastisches Kunststoffelement oder ein Fe-
derelement. Bei Anndherung des Laufers an seine
Endposition verformt dieser sodann das mechani-
sche Dampfungselement, wobei er die erforderliche
Verformungsenergie durch Umwandlung seiner Be-
wegungsenergie aufbringt, was mit einer zusatzli-
chen Dampfung der Lauferbewegung verbunden ist.

[0025] Eine vorteilhafte Ausgestaltungsvariante der
Erfindung sieht vor, dass der Magnet an wenigstens
einem seiner Pole mit Polschuhen versehen ist. Dies
ermoglicht eine gezielte Filhrung des magnetischen
Flusses in die von elektrischen Strémen durchfliel3-
baren Gehduse- bzw. Lauferabschnitte.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante
der Erfindung ist der Zeitpunkt des Einsetzens der
Dampfungswirkung Gber die Abmessungen des Lau-
fers entlang seiner Bewegungsrichtung einstellbar.
Dies kann beispielsweise dadurch realisiert werden,
dass die Lange des Laufers durch Materialabtrag an-
passbar ist oder mittels eines Schraub-Gewinde-Me-
chanismus in seiner Lange variabel ist. Je kirzer der
Laufer ausgefiihrt ist, desto friiher gelangt er mit dem
entsprechenden Ende in einen Bereich, in welchem
sich zwischen Bestandteilen des Gehauses und des
Laufers dampfende Lorentzkrafte einstellen.

[0027] Daneben haben die Abmessungen des Lau-
fers Einfluss auf die Starke der Dampfung, da die
dampfenden Lorentzkrafte umso starker ausfallen,
wenn der Laufer so bemessen ist, dass sich bei An-
naherung an die Endposition eine ddmpfende Lorent-
zwechselwirkung mit einer méglichst gro3en Anzahl
von elektrischen Strémen bzw. einem méglichst gro-
Ren elektrischen Gesamtstrom ergibt.

[0028] Eine vorteilhafte Ausgestaltungsvariante der
Erfindung sieht ferner vor, dass innerhalb des Gehau-
ses eine Vorrichtung zur Positionsbestimmung des
Laufers vorgesehen ist, vorzugsweise ein Hallsensor
oder ein Reedschalter. Auf diese Weise kann der
Stellzustand des Hubaktors einfach detektiert wer-
den.

[0029] Die Verwendung eines erfindungsgemalien
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Hubaktors in einem Betatigungssystem von Wahlhe-
beln von Automatikgetrieben ermdglicht die Ferti-
gung gerauschoptimierter Schaltkulissen fir Automa-
tikgetriebe, so dass stérende Schaltgerdusche entfal-
len.

[0030] Bevorzugt wird der erfindungsgemafle Hu-
baktor daher in Shift-Lock, Key-Lock oder In-
ter-Lock-Systemen verwendet.

[0031] Weiterhin wird der erfindungsgemalie Hu-
baktor bevorzugt in Wahlhebeln von Kraftfahrzeug-
automatikgetrieben verwendet.

Ausfiihrungsbeispiel

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0033] Fig.1 schematische Schnittdarstellung ei-
nes ersten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Hubaktors,

[0034] Fig. 2a Prinzipdarstellung der Funktionswei-
se des erfindungsgemalen Hubaktors aus Eig. 1
wahrend verschiedener Betriebsphasen,

[0035] Fig. 2b Dreibeine aus elektrischen Stromen
l,, I,, magnetischer Flussdichte B und resultierenden
Lorentzkraften F in verschiedenen Gehauseabschnit-
ten aus Fig. 2a,

[0036] Fig. 2c Verdeutlichung der Dampfungswir-
kung anhand eines Schubkraft-Hub-Diagramms, wel-
ches die drei Betriebszustidnde aus Fig. 2a wieder-
gibt,

[0037] Eig. 3 magnetische Feldausbildung bei Lau-
fer in Mittelposition (Finite-Elemente-Berechung),

[0038] Fig.4 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemalen Hubaktors mit Federele-
ment zur Rickstellung des Laufers,

[0039] Fig. 5 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Hubaktors mit einem im Ge-
hause angeordneten Permanentmagneten.

[0040] Eig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Hubaktors 1. Dieser weist ein Gehduse 3
auf, wobei der Gehausebegriff im Sinne dieser An-
meldung sehr allgemein zu verstehen ist und ihm ins-
besondere eine Gehausewandung 5 sowie eine erste
Spule 7 und eine zweite Spule 9 zuzuordnen sind.

[0041] Die Spulen 7 und 9 stellen im Ausflihrungs-
beispiel der Eig, 1 zwei Gehduseabschnitte 7, 9 dar,
welche jeweils von elektrischen Strémen I, und |,
durchflielbar sind.
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[0042] In dem Gehause 3 ist ein Laufer 12 angeord-
net, welcher von den Spulen 7 und 9 umgeben wird.
Dabei bilden die Spulen 7 und 9 einen in der Darstel-
lung der Eig. 1 horizontal ausgerichteten Raum aus,
in welchem der Laufer 12 bewegbar ist. Seine Bewe-
gungsrichtung verlauft in Eig. 4 demzufolge horizon-
tal.

[0043] Der Laufer selbst weist einen Permanentma-
gneten 11 auf, an dessen axialen Enden Polschuhe
13 und 15 zur Fihrung des magnetischen Flusses
vorgesehen sind. Einendseitig ist der Laufer 12 mit
einem Stellglied versehen, mittels welchem die Be-
wegung des Laufers auf ein zu betatigendes Bauele-
ment, beispielsweise ein Ventil, Ubertragbar ist.

[0044] Wie Eig. 1 zu entnehmen ist, sind die Spulen
7 und 9 rotationssymmetrisch um eine in der Eig. 1
waagerecht liegende Achse ausgefuhrt. Die Strome
[, in den einzelnen Windungen der Spule 7 verlaufen
oberhalb der Symmetrieachse in die Zeichenebene
hinein, was durch ein Kreuz symbolisiert ist. Konse-
gquenterweise verlaufen sie unterhalb der Symmetrie-
achse aus der Zeichenebene heraus auf den Be-
trachter zu, was durch einen Punkt dargestellt ist.

[0045] Im Gegensatz hierzu flielen die Stréme |, in
der Spule 9 oberhalb der Symmetrielinie aus der Zei-
chenebene heraus und unterhalb der Symmetrieebe-
ne in dieselbe hinein. Die Fliefrichtungen der Stréme
in den Gehauseabschnitten bzw. Spulen 7 und 9 sind
folglich einander entgegengerichtet. Dies kann zum
einen durch Anlegen von Strémen unterschiedlicher
Polaritat, zum anderen durch die Verwendung von
Spulen mit unterschiedlichem Wicklungssinn reali-
siert sein.

[0046] Die Funktionsweise des Hubaktors wird im
Folgenden anhand der Darstellungen in der Eig. 2 er-
[&utert:

In Fig. 2a sind drei verschiedene Betriebszustande
des Hubaktors aus der Eig. 4 vereinfacht dargestellt.
So sind anstelle der vollstdndigen Spulen lediglich
noch die oberen Spulenhélften 7 und 9 schematisch
wiedergegeben. Weiterhin wurde bei der Darstellung
des Laufers 12 auf das Stellglied 16 verzichtet.

[0047] Im Betriebszustand 1 der Fig.2a befindet
sich der Laufer 12 am linken Ende bzw. Anschlag des
Hubaktors. Der in dem Laufer 12 vorgesehene Per-
manentmagnet 11 verursacht dabei ein magneti-
sches Feld, dessen Feldlinien 17 schematisch wie-
dergegeben sind. Wie im Betriebszustand 1 erkenn-
bar ist, verlaufen diese magnetischen Feldlinien 17
im Bereich der Spule 7 nach oben, im Bereich der
Spule 9 nach unten. Dies ist in der Darstellung der
Fig. 2b durch nach oben bzw. unten weisende mag-
netische Flussdichte-Vektoren B dargestellt. Weiter-
hin flieRt in der Spule 7, wie oben erlautert, der elek-
trische Strom [, in die Zeichenebene hinein, in der
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Spule 9 hingegeben der elektrische Strom |, aus der
Zeichenebene heraus. Dies ist in der Fig. 2b durch
die entsprechenden Stromvektoren |, und |, in den je-
weiligen Vektordreibenen angedeutet.

[0048] Da es sich die resultierende Lorentzkraft F
als Vektorprodukt aus den elektrischen Strémen und
der magnetischen Flussdichte B berechnet, wirkt im
Betriebszustand 1 somit auf die Windungen der Spu-
le 7 eine Kraft F nach links. Einzelne Windungen der
Spule 7 liegen jedoch bereits im Streufeld des nach
oben weisenden B-Feldes am rechten Lauferende
und erfahren eine nach rechts gerichtete Lorentz-
kraft, welche der nach links gerichteten Lorentzkraft
auf die Gbrigen Windungen der Spule 7 entgegen-
wirkt, deren Kraftwirkung also dampft.

[0049] Ublicherweise ist das Gehause 3 und somit
auch die Spulen 7 und 9 ortsfest verbaut, so dass
eine Bewegung der Spulen bzw. Windungen nach
links nicht méglich ist. Stattdessen ist der Laufer 12
freibeweglich ausgefihrt, so dass auf Grund der Lor-
entzkrafte F dieser nach dem Newton'schen
Kraft-Gegenkraft Prinzip nach rechts beschleunigt
wird, sofern eine resultierende Lorentzkraft auf die
Windungen der Spulen nach links wirkt.

[0050] Dies ist im Betriebszustand 1 der Fall. Die
Beschleunigungswirkung nach rechts Uberwiegt, so
dass der Laufer nach rechts bewegt wird und in den
Betriebszustand 2 gelangt. In diesem sind nun keine
Windungen der Spule 7 mehr im Einflussbereich des
nach oben gerichteten Magnetfelds im Grenzbereich
zwischen den Spulen 7 und 9, so dass keine damp-
fend wirkende Lorentzkraft mehr vorhanden ist. Alle
im Magnetfeld des Permanentmagneten befindlichen
Windungen der Spule 7 sind einem nach unten ge-
richteten Magnetfeld ausgesetzt, was in einer Kraft
auf den Laufer nach rechts resultiert. Dartberhinaus
unterliegen alle dem Permanentmagnetfeld ausge-
setzten Windungen der Spule 9 einem nach oben ge-
richteten B-Feld, so dass nunmehr nur noch be-
schleunigende Lorentzkrafte auf den Laufer 12 wir-
ken, wobei die Lorentzkrafte zunachst nach links ge-
richtet sind, aber nach Kraft-Gegenkraft-Prinzip der
Laufer nach rechts bewegt wird. In dem Betriebszu-
stand 2 wirkt daher auf den Laufer die gréRte Schub-
kraft.

[0051] Unter deren Einfluss gelangt der Laufer in
den Betriebszustand 3. Ahnlich wie im Betriebszu-
stand 1 wechselwirkt hier das nach oben gerichtete
B-Feld am rechten Lauferende mit den Strémen |,
und bewirkt weiterhin eine Lorentzkraft nach links,
demzufolge eine Kraft auf den Laufer nach rechts.
Am linken Ende des Laufers hingegen, an welchem
das Magnetfeld nach unten gerichtet ist, kommt es
auch zur Wechselwirkung mit Strémen 1, in den Win-
dungen der Spule 9, was Lorentzkrafte nach rechts
und somit die Bewegung des Laufers dampfende
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Krafte nach links zur Folge hat. Die Schubkraft ist
folglich im Betriebszustand 3 in &hnlicher Weise wie
im Betriebszustand 1 verringert.

[0052] Dies illustriert hochmals die Darstellung in
Fig. 2c, in welcher die Schubkraft Gber dem Hub,
also der Position des Laufers, aufgetragen ist. In den
Betriebszustanden 1 und 3 ist die Schubkraft auf
Grund einer nach rechts auf die Windungen und so-
mit nach links auf den Laufer wirkenden Lorentzkraft
verringert. Im Betriebszustand 2 hingegen wirken alle
Lorentzkrafte nach links, so dass der Laufer die ma-
ximale Schubkraft nach rechts erfahrt.

[0053] Anhang der Darstellungen in der Eig, 2 wird
deutlich, dass die Starke der Dampfung der Bewe-
gung des Laufers nach rechts von der Geometrie des
Laufers im Verhaltnis zu den diesen umgebenden
stromfihrenden Gehauseabschnitten abhangig ist.
Ist der Laufer beispielsweise klrzer ausgefihrt, so
kann der Laufer im Betriebszustand 3 beispielsweise
vollstandig unterhalb der Spule 9 liegen, so dass ge-
nauso viele Windungen der Spule 9 mit einem unten
gerichteten B-Feld wechselwirken wie mit einem
nach oben gerichteten B-Feld. Mit Windungen der
Spule 7 hingegen erfolgt keine Wechselwirkung
mehr. Somit wird die am rechten Spulenende angrei-
fende und nach links wirkende Lorentzkraft vollstan-
dig durch die am linken Lauferende angreifende Lor-
entzkraft (von der Wechselwirkung mit der Spule 9
herriihrend) kompensiert, so dass keine beschleuni-
gende Kraft auf den Laufer mehr wirkt. Ist vielmehr
der Hubaktor derart ausgefiihrt, dass der Laufer sich
nach rechts Uber das Ende der Spule 9 hinaus bewe-
gen kann, so wirkt ab einem gewissen Punkt nur
noch die Bewegung dampfende Kraft aus der Wech-
selwirkung des Magnetfeldes am linken Lauferende
mit der Spule 9, so dass Bewegung des Laufers voll-
standig abgedampft werden kann, sofern dies nicht
bereits zuvor durch Reibungskrafte geschehen ist.
Die geometrische Ausgestaltung und die Anordnung
und Erstreckung der Spulen 7 und 9 sowie des Lau-
fers ist somit auf den jeweiligen Anwendungszweck
abzustimmen.

[0054] Die oben beschriebenen Lorentzkrafte sind
der in den Spulen 7 und 9 flieRenden Stromstarke
proportional, wobei sich die Kraft kumuliert aus den
Lorentzkraften auf alle Windungen berechnet, wel-
che im Bereich des B-Feldes liegen. Folglich sind die
beschleunigende sowie die ddmpfende Kraft propor-
tional der in den Spulen flieRenden Stromstarke bzw.
kumulierten Stromstéarke. Dies gilt sowohl fiir die be-
schleunigenden, als auch fiir die ddmpfenden Krafte.
Demzufolge ist ein erfindungsgemalfier Hubaktor to-
lerant gegeniber Strom bzw. Spannungsschwankun-
gen, da diese sich in gleicher Weise auf die Be-
schleunigung wie auf die Dampfung auswirken.

[0055] Uberdies ist, wie oben dargelegt, die Damp-
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fungswirkung umso starker, je tiefer sich der Laufer
mit seinem hinteren Ende (in der Darstellung der
Fig. 2a dem linken Ende) in den Bereich der rechten
Spule 9 hineinbegibt, sofern die geometrischen Ab-
messungen dies zulassen. Ist das hintere Ende be-
reits eingetaucht erfolgt keine Erhéhung der Damp-
fungswirkung mehr, bis das erste Ende aus der Spule
9 nach rechts hinaus tritt. Dies bedeutet, dass bei ei-
ner anfanglich hohen Bewegungsenergie des Lau-
fers auch eine starke Dampfung des Laufers 12 er-
folgt, da dieser mit seinem hinteren Ende tief in dem
Bereich der rechten Spule 9 eintaucht. Die Dampfung
der Bewegung des Laufers erfolgt in einer dynami-
schen Abhangigkeit von der Lauferposition.

[0056] Im Fall der Darstellung in der Eig, 2 war die
den Laufer (positiv) beschleunigende Lorentzkraft
stets nach links gerichtet, so dass der Laufer nach
rechts (positiv) beschleunigt wurde. Eine (positive)
Beschleunigung des Laufers zum linken Ende hin ist
mit der Konfiguration aus der Eig, £ jedoch nur einge-
schrankt méglich. Jedoch Iasst sich diese durch Um-
kehrung der FlieBrichtung der elektrischen Stréme |,
und I, in den Spulenabschnitten 7 und 9 bewerkstel-
ligen. Die (positive) Beschleunigung des Laufers so-
wie dessen Dampfung erfolgt sodann analog den im
Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen Vorgan-
gen.

[0057] Wie bereits erwahnt, liegt das Maximum der
(positiv) beschleunigenden Kraft auf den Laufer im
Betriebszustand 2 an den Laufer an. Dieses Kraftma-
ximum |asst sich Uber die Starke der Stréme |, und |,
sowie die Starke des Magnetfeldes des eingesetzten
Permanentmagneten 11 einstellen. Ein entsprechend
ausgelegter Hubaktor ermoglicht somit einen grol3en
Hub mit Einstellung des Kraftmaximums. Zu dem
kann Uber einen Teilbereich eine Linearisierung des
Verhaltnisses Schubkraft zu Hub erreicht werden.

[0058] Fig. 3 illustriert in diesem Zusammenhang
den Verlauf der magnetischen Feldlinien in der Mittel-
position des Laufers 12, d. h. im Betriebszustand 2.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in der Darstellung
der Fig. 3 nur ein Teil des erfindungsgemalen Hu-
baktors bis zur Symmetrieachse dargestellt ist.

[0059] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafRen Hubaktors. Gleiche Be-
standteile sind hierin mit denselben Bezugszeichen
versehen. Wie der Darstellung in Eig, 4 enthnommen
werden kann, ist der Hubaktor in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in ein Gehduse verbaut, welches
Flanschplatten 23 sowie eine Lagebuchse 21 fiir das
Stellglied 16 aufweist. Weiterhin ist ein Stecker 25 zur
Ansteuerung des Hubaktors vorgesehen.

[0060] Die wesentlichen Bestandteile des Hubak-
tors aus Fig. 4 entsprechen denen des Hubaktors
aus Fig. 1. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
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jedoch ein Federelement 19 vorgesehen, welches
zur Rickstellung des Laufers in dessen Ausgangspo-
sition, im Falle der Fig. 4 nach links, dienen kann.

[0061] Weiterhin stellt das Federelement 19 ein me-
chanisches Dampfungselement dar, welches bei ent-
sprechender Bestromung, eine Bewegung des Lau-
fers 12 nach rechts dampft und somit Anschlaggerau-
sche unterbinden hilft. Statt einem solchen Federele-
ment kdnnen selbstverstandlich auch andere elasti-
sche Dampfungselemente wie elastische Kunststoff-
element oder Tellerfedern vorgesehen werden.

[0062] Eig. § zeigt ein letztes Ausfliihrungsbeispiels
eines erfindungsgemalen Hubaktors 41. Dieser
weist wiederum ein Gehause 43 mit einer Gehause-
wandung 45 auf. Anstelle stromfihrender Gehause-
abschnitte (Spulen) sind in diesem Fall ein erster
stromflhrender Lauferabschnitt 47 und zweiter
stromfuhrender L&uferabschnitt 49 vorgesehen. In
dem ersten Lauferabschnitt 47 fliet der Strom |, aus
der Zeichenebene heraus, in dem zweiten Lauferab-
schnitt 49 hingegen flielt der Strom |, in die Zeiche-
nebene hinein.

[0063] Das Gehause 43 weist einen aus zwei Ring-
magneten 51a und 51b gebildeten Permanentmag-
neten auf, dessen magnetische Feldlinien 57 den
Laufer 52, welcher wiederum mit einem Stellglied 56
versehen ist, durchsetzen.

[0064] GemalR dem oben erlauterten Lorentzkraft-
gesetz flr bewegte Ladungen bzw. Stréme in einem
Magnetfeld wirkt bei der Konfiguration der Darstel-
lung der Eig. & auf den ersten Lauferabschnitt 47
eine Lorentzkraft, welche nach rechts gerichtet ist.
Auf den zweiten Lauferabschnitt 47 wirkt auf Grund
umgekehrter Stromrichtung |, und nach oben verlau-
fendem Magnetfeld ebenfalls eine Lorentzkraft nach
rechts. Folglich wird der Laufer 52 nach rechtsbe-
schleunigt. Gelangt der erste Lauferabschnitt jedoch
in den Bereich des nach oben gerichteten B-Feldes,
so stellt sich eine dampfende Kraft ein, welche die
nach rechts wirkende Kraft auf den zweiten Lauferab-
schnitt 49 kompensiert, sobald der erste Lauferab-
schnitt vollstdndig von nach oben weisenden B-Feld-
linien durchsetzt wird. Aufgrund von Reibung erfolgt
sodann eine Abbremsung der Lauferbewegung.

[0065] Tritt der zweite Lauferabschnitt 49 zudem
aus dem Magnetfeld des Permanentmagneten 51a,
51b aus und befindet sich der erste Lauferabschnitt
47 weiterhin zumindest teilweise in einem nach oben
gerichtetes Magnetfeld, so stellt sich eine resultieren-
de Lorentzkraft auf den Laufer nach links ein, welche
die Bewegung des Laufers zusatzlich zur Reibung
stark abdampft.

[0066] Wie im Falle des ersten Ausflhrungsbei-
spiels ist die Bewegungsrichtung durch Umpolung
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der Strome umkehrbar. Ferner kdnnen in diesem
Ausfihrungsbeispiel die von elektrischen Strémen
durchflielbaren Lauferabschnitte 47, 49 in Analogie
zum ersten Ausflihrungsbeispiel als Spulen ausge-
fihrt sein. Uberdies kann durch Polschuhe und ande-
re Flussfiihrungselemente eine vorteilhafte Flussfiih-
rung gewahrleistet werden.

[0067] Obige Ausfiihrungsbeispiele erfindungsge-
maler Hubaktoren sind vorteilhaft in einem Betati-
gungssystem von Wahlhebeln von Automatikgetrie-
ben, insbesondere in Shift-Lock, Key-Lock oder In-
ter-Lock-Systemen einsetzbar. Vorzugsweise wird
der erfindungsgemafie Hubaktor dabei in Wahlhe-
beln von Kraftfahrzeugautomatikgetrieben verwen-
det.

Bezugszeichenliste

1 Hubaktor

3 Gehause

5 Gehausewandung
7 erste Spule

9 zweite Spule

1" Permanentmagnet
12 Laufer

13 Polschuh
15 Polschuh

16 Stellglied
17 magnetische Feldlinien
19 Federelement

21 Lagerbuchse
23 Flanschplatte
25 Stecker

41 Hubaktor

43 Gehause

45 Gehausewandung
47 erster Lauferabschnitt
49 zweiter Lauferabschnitt

51a Permanentmagnet
51b Permanentmagnet

52 Laufer

56 Stellglied

57 magnetische Feldlinien
B magnetische Flussdichte
F Kraft

L Strom

1, Strom

I, Strom

1, Strom

Patentanspriiche

1. Hubaktor aufweisend
—ein Gehause (3; 43) und
— einen in dem Gehause (3; 43) beweglichen Laufer
(12; 52);
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Anndherung des Laufers (12; 51) an eine seiner
Endpositionen dessen Bewegung mittels zwischen
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Bestandteilen des Gehauses (3; 43) und dem L&aufer
(12; 52) wirkender Lorentzkrafte dampfbar ist.

2. Hubaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— in dem Gehause (3) wenigstens zwei Gehauseab-
schnitte (7, 9) vorgesehen sind, welche jeweils von
elektrischen Strémen (l,, 1,) durchflieBbar sind;
— die FlieRrichtungen dieser Stréme (1, 1,) jeweils zu-
mindest einen senkrechten Anteil aufweisen, welcher
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Laufers (12)
verlauft;
— die senkrechten Anteile der FlieBrichtungen der
Stréme (1., 1,) in den Gehauseabschnitten (7, 9) ein-
ander entgegen gerichtet sind;
— der Laufer (12) einen Magneten (11) aufweist, des-
sen magnetische Feldlinien (17) in den Bereichen der
von elektrischen Strémen (1, 1,) durchflieBbaren Ge-
hauseabschnitten (7, 9) zumindest teilweise senk-
recht zur Bewegungsrichtung des Laufers (12) und
wenigstens teilweise senkrecht zu den senkrechten
Anteilen der FlieBrichtungen der Strédme (1, 1,) ver-
laufen.

3. Hubaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— der Laufer (52) wenigstens zwei Lauferabschnitte
(47, 49) aufweist, welche jeweils von elektrischen
Strémen (15, 1,) durchflielbar sind;
— die Fliefrichtungen dieser Stréme (1, 1,) jeweils zu-
mindest einen senkrechten Anteil aufweisen, welcher
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Laufers (52)
verlauft;
— die senkrechten Anteile der FlieBrichtungen der
Strome (1, 1,) in den wenigstens zwei Lauferabschnit-
ten (47, 49) einander entgegen gerichtet sind;
— das Gehduse (43) einen Magneten (51) aufweist,
dessen magnetische Feldlinien (57) in den Bereichen
der von elektrischen Strémen (l,, 1,) durchflieRbaren
Lauferabschnitte (47, 49) zumindest teilweise senk-
recht zur Bewegungsrichtung des Laufers (52) und
wenigstens teilweise senkrecht zu den senkrechten
Anteilen der FlieBrichtungen der Strédme (1, 1,) ver-
laufen.

4. Hubaktor nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von elektrischen Strémen (1, 1,)
durchflieRbaren Gehauseabschnitte (7, 9) als Spulen
ausgefuhrt sind.

5. Hubaktor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von elektrischen Strémen (1, 1,)
durchflieRbaren Lauferabschnitte (47, 49) als Spulen
ausgefuhrt sind.

6. Hubaktor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulen (7, 9; 47, 49) densel-
ben Wickelsinn aufweisen und von elektrischen Stro-
men (l,, I,; 15, 1,) entgegengesetzter Polaritat durch-
flieRbar sind.
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7. Hubaktor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulen (7, 9; 47, 49) einen
unterschiedlichen Wickelsinn aufweisen und von
elektrischen Strémen (1., I,; 15, 1,) gleicher Polaritat
durchflieBbar sind.

8. Hubaktor nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (11; 51)
als Permanentmagnet ausgefihrt ist, vorzugsweise
als axial magnetisierter Permanentmagnet (11; 51).

9. Hubaktor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Bestandteile des Permanentmag-
neten (11; 51) hartmagnetische Materialien vorgese-
hen sind, vorzugsweise NdFeB, SmCo, Ferrit oder
AINiCo, welche vorzugsweise in kunstoffgebundener
Form vorliegen.

10. Hubaktor nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hubaktor (1; 41)
als homopolares Magnetsystem ausgefihrt ist.

11. Hubaktor nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fliefirichtung der
elektrischen Stréme (1, I,; 15, 1,) in den Gehauseab-
schnitten (7, 9) oder den Lauferabschnitten (47, 49)
umkehrbar ist.

12. Hubaktor nach einem der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Laufer (12; 52)
Uber dessen Eigengewicht rickstellbar ist.

13. Hubaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ruckstellung des
Laufers (12; 51) wenigstens ein Federelement (19),
vorzugsweise eine Schraubenfeder (19), vorgesehen
ist.

14. Hubaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens
einer Endposition des Laufers (12; 52) und dem zu-
gehorigen Ende des Laufers (12; 52) ein komprimier-
bares Gas oder komprimierbare Gasgemische vor-
gesehen sind.

15. Hubaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens
einer Endposition des Laufers (12; 52) und dem zu-
gehorigen Ende des Laufers (12; 52) zumindest ein
mechanisches Dampfungselement (19) vorgesehen
ist, vorzugsweise ein elastisches Kunststoffelement
oder ein Federelement (19).

16. Hubaktor nach einem der Anspriiche 2 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (11) an
wenigstens einem seiner Pole mit einem Polschuh
(13, 15) versehen ist.

17. Hubaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitpunkt des Ein-
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setzens der Dampfungswirkung uber die Abmessun-
gen des Laufers (12; 52) entlang dessen Bewe-
gungsrichtung einstellbar ist.

18. Hubaktor nach einem der Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Starke der Damp-
fung Uber die Abmessungen des Laufers (12; 52) ent-
lang dessen Bewegungsrichtung einstellbar ist.

19. Hubaktor nach einem der Anspriche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur
Positionsbestimmung des Laufers (12; 52) innerhalb
des Gehduses vorgesehen ist, vorzugsweise ein
Hallsensor oder ein Reedschalter.

20. Verwendung eines Hubaktors nach einem
dem vorigen Anspriche in einem Betatigungssystem
von Wahlhebeln von Automatikgetrieben.

21. Verwendung des Hubaktors nach Anspruch
20, dadurch gekennzeichnet, dass dieser in
Shift-Lock, Key-Lock oder Inter-Lock-Systemen ver-
wendet wird.

22. Verwendung des Hubaktors nach einem der
Anspriiche 20 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser in Wahlhebeln von Kraftfahrzeugautomatikge-
trieben verwendet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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