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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Linearaktuator gemal dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1, insbesondere einen Linearaktuator mit
einem Gewindetrieb, der eine Gewindemutter, wel-
che mit einem Auslegerrohr verbunden ist, und eine
Gewindespindel aufweist, welche mit einem Motor
zur Drehmomentibertragung gekoppelt oder koppel-
bar ist, so dass durch eine Drehung der Gewinde-
spindel die Gewindemutter und das Auslegerrohr
linearbeweglich sind. Ein erstes Ende der Gewinde-
spindel ragt, gleich, in welcher Stellung sich das Aus-
legerrohr befindet, in das Auslegerrohr hinein und ist
mit einem Kolben verbunden. Der Kolben unterteilt
einen mittels des Auslegerrohres gebildeten Innen-
raum in einen sich auf der der Gewindemutter gegen-
Uberliegenden Seite des Kolbens ausbildenden ers-
ten und einen der Gewindemutter zugewandten
Seite des Kolbens ausbildenden zweiten Bereich
derart, so dass der erste und der zweite Bereich fluid-
dicht voneinander abgegrenzt sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Lange der Linearaktuatoren der vorste-
hend genannten Bauart ist veranderlich. In einem
maximal ausgefahrenen Zustand weist der Linearak-
tuator seine maximale Lange auf, welche insbeson-
dere zwischen zwei auf einander gegenuberliegen-
den Seiten des Linearaktuators angeordneten
Gelenken, insbesondere deren Gelenkmittelpunk-
ten, gemessen wird. In einem maximal eingefahre-
nen Zustand weist der Linearaktuator seine minimale
Lange auf.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE 10 2020 212 703 A1 ist ein
Linearaktuator mit einer als Kolben ausgeflihrten
Spindelendabstiitzung bekannt, die den Innenraum
des Auslegerrohrs abdichtet und in den der Gewin-
demutter gegenuberliegenden Seite des Kolbens
ausgebildeten ersten und den der Gewindemutter
zugewandten Seite des Kolbens ausgebildeten zwei-
ten Bereich unterteilt. Ein Schmierdl ist im zweiten
Bereich angeordnet, um den vorzugsweise als Pla-
netengewindetrieb ausgeflihrten Gewindetrieb zu
schmieren und/oder zu kiihlen. Das Auslegerrohr
weist am vom Gehause abgewandten Ende und
somit angrenzend zum ersten Bereich des Innenrau-
mes einen Bellftungsdurchbruch auf, so dass im ers-
ten Bereich des Innenraums der Druck aufRerhalb
des Linearaktuators herrscht, gleich, in welcher Stel-
lung sich das Auslegerrohr befindet. Der zweite
Bereich des Innenraums ist teilweise mit dem
Schmierdl gefiillt, wobei er im Ubrigen mit einem
Gas geflllt ist. Mit dem komprimierbaren Gas kann
der Volumenanderung des zweiten Bereichs Rech-
nung getragen werden. Der fluiddichte Kolben ver-

2/15

hindert, dass das Schmierdl aus dem Linearaktuator
austritt. Der zweite Bereich des Innenraums ist vor-
zugsweise fluiddicht verschlossen. Es ist demgegen-
Uber denkbar, dass der zweite Bereich tber ein Ventil
mit der Umgebung in Fluidaustauschverbindung
steht, wobei das Ventil so eingerichtet ist, dass es
den Druck im zweiten Bereich nach oben begrenzt,
wobei es keine Flissigkeit durchlasst.

[0004] Da der zweite Bereich in einer Vielzahl von
Stellungen des Auslegerrohrs von dem Gehause
umschlossen ist, ist eine Ausbildung eines solches
Ventils nur unter hohem konstruktivem Aufwand
umzusetzen, da zum Anschluss des Ventils eine
Strdmungsverbindung von dem mittels des bewegli-
chen Auslegerrohrs ausgebildeten zweiten Bereich
und dem demgegentiber feststehenden Gehause
ausgebildet werden muss. Weiterhin kénnen sich
axiale Stofe oder allgemein hohe axiale Krafte auf
den Linearaktuator negativ auf die Funktion des
Gewindetriebs auswirken. Durch solche axialen
StoRe oder hohe axiale Krafte ist der Gewindetrieb
beschadigbar oder das Schmierdl von den Berlh-
rungsflachen zwischen Gewindespindel und Gewin-
demutter wegdriickbar, so dass dann keine ausrei-
chende Schmierung mehr gewahrleistet ist.

[0005] Weiterhin sind im Stand der Technik elekt-
risch und hydraulisch betreibbare Linearaktuatoren
bekannt, bei welchen die Gewindemutter des Linear-
aktuators als Kolben fiir eine hydraulische Entlas-
tung genutzt wird. Der zum Antrieb der Gewindespin-
del genutzte Elektromotor ist dabei Ublicherweise
aullerhalb des Gehauses des Linearaktuators ange-
ordnet, um eine einfache hydraulische Beaufschla-
gung der als Kolben ausgefiihrten Gewindemutter
von beiden Seiten aus zu ermoglichen.

[0006] Aus der CN 1 07 089 629 B und der
CN 1 08 755 794 B sind verschiedene Kombinatio-
nen von jeweils separat ausgefihrten elektrischen
und hydraulischen Linearaktuatoren zur Bewegung
eines Bewegungsmechanismus zum Beispiel eines
Baggerarms bekannt. Ein jeder elektrischer oder
hydraulischer Zylinder weist dabei ein separates
Gehause auf.

[0007] Insgesamt ist fir eine solche Kombination
aus mehreren Linearaktuatoren ein grof3er Bauraum
notwendig. Weiterhin greifen die elektrischen und
hydraulischen Linearaktuatoren an verschiedenen
Lagerpunkten an dem Bewegungsmechanismus an,
so dass aufgrund der zwischen den Lagerpunkten
ausgebildeten Abstédnde Querkrafte zwischen den
Linearaktuatoren auftreten kénnen.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Linearaktuator bereitzustellen, wel-
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cher die Probleme des Stands der Technik reduziert
oder beseitigt. Insbesondere soll eine Entlastung des
Gewindetriebs verbessert werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Linearaktua-
tor gemanl Anspruch 1 geldst.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Genauer wird die Aufgabe dadurch gel6st,
dass der erste Bereich des Innenraums des Ausle-
gerrohrs an eine erste Druckquelle, insbesondere
einen Druckspeicher, angeschlossen ist, um mittels
der ersten Druckquelle einen bestimmten Entlas-
tungsdruck im ersten Bereich erzeugen zu kénnen.

[0012] Der Entlastungsdruck wirkt dabei in vorteil-
hafter Weise im Wesentlichen in Axialrichtung auf
die Gewindespindel und/oder den mit der Gewinde-
spindel verbundenen Kolben. Somit ist der Gewinde-
trieb besonders gut gegeniiber solchen Kraften ent-
lastbar, welche auf den Gewindetrieb eben auch in
dieser Axialrichtung aber entgegengesetzt zur mit-
tels des Entlastungsdrucks erzeugten Kraft wirken.
Durch die Entlastung des Gewindetriebs kann der
Linearaktuator von aulRen héheren Kraften, insbe-
sondere StdRen, ausgesetzt werden, ohne dass der
Gewindetrieb Schaden nimmt. Insbesondere kénnen
Ubliche Schaden wie ein Fressen erfolgreich vermie-
den werden. Der Anschluss des ersten Bereiches an
die erste Druckquelle ist weiterhin konstruktiv einfach
durchflhrbar, da ein kleiner Teil des Auslegerrohres
auch in einem maximal eingefahrenen Zustand des
Linearaktuators noch aus dem Gehause herausragt,
wobei der Anschluss dann vorzugsweise in diesem
aus dem Gehause herausragendem Bereich erfolgt.
Der erste Bereich wird bevorzugt mittels eines
Schlauches an die erste Druckquelle angeschlossen,
um die Bewegung des Auslegerrohres ausgleichen
zu kénnen.

[0013] Bevorzugt ist / sind die Gewindemutter oder
daran angrenzende Bauteile als fluiddichter Ringkol-
ben ausgefuhrt oder die Gewindemutter weist einen
solchen fluiddichten Ringkolben auf, welcher einen
zwischen einem Gehguse des Linearaktuators und
dem Auslegerohr ausgebildeten Ringfluidraum fluid-
dicht begrenzt.

[0014] Das Auslegerrohr ist in dem Bereich, in wel-
chem es aus dem Gehause herausragt, vorzugs-
weise mittels eines Gleitlagers in dem Gehause
gefihrt. Der Ringfluidraum wird dann auf der dem
Ringkolben gegeniberliegenden Seite mittels eines
solchen Gleitlagers begrenzt, welches dazu auch
fluiddicht ausgeflihrt ist.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform des
Linearaktuators ist der Ringfluidraum mit Druck vor-
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zugsweise mittels einer zweiten Druckquelle beauf-
schlagbar.

[0016] Somit ist auch die Gewindemutter mit einem
Druck beaufschlagbar, um den Gewindetrieb zu ent-
lasten. Der Druck wirkt dabei in vorteilhafter Weise im
Wesentlichen in Axialrichtung auf die Gewindemutter
bzw. den Ringkolben. Somit ist der Gewindetrieb
besonders gut gegeniber solchen Kraften entlast-
bar, welche auf den Gewindetrieb eben auch in die-
ser Axialrichtung aber entgegengesetzt zur mittels
des Drucks erzeugten Kraft wirken. Der Anschluss
des Ringfluidraums an die zweite Druckquelle ist wei-
terhin auch konstruktiv einfach durchfiihrbar, da die-
ser Anschluss an einem Auflenumfang des Gehau-
ses erfolgen kann und da weiterhin keine
Relativbewegung zwischen dem Gehause und der
zweite Druckquelle im Betrieb des Linearaktuators
erfolgt.

[0017] Vorteilhafterweise ist der Linearaktuator in
folgenden vier Quadranten betreibbar:

- in einem ersten Quadranten wird das Ausle-
gerrohr mittels von dem Motor bereitgestellter
Energie aus dem Gehause entgegen einer auf
das Auslegerrohr zum Gehause hin wirkenden
Kraft herausgefahren;

- in einem zweiten Quadranten wird das Ausle-
gerrohr mittels einer auf das Auslegerrohr zum
Gehdause hin wirkenden Kraft in das Gehause
hineingefahren, wahrenddessen mittels des
Motors Energie rekuperierbar ist;

- in einem dritten Quadranten wird das Ausle-
gerrohr mittels von dem Motor bereitgestellter
Energie in das Gehause entgegen einer auf
das Auslegerrohr vom Gehduse weg wirkenden
Kraft hineingefahren;

- in einem vierten Quadranten wird das Ausle-
gerrohr mittels einer auf das Auslegerrohr vom
Gehause weg wirkenden Kraft aus dem
Gehause herausgefahren, wahrenddessen mit-
tels des Motors Energie rekuperierbar ist.

[0018] Der Linearaktuator ist somit besonders flexi-
bel, also in besonders grof3en Bereich von Betriebs-
zustédnden einsetzbar, wobei ein jeder Quadrant
jeweils einen Teil des gesamten Bereichs von
Betriebszustanden reprasentiert. Der Motor ist vor-
zugsweise als Elektromotor ausgefihrt. Ein solcher
Elektromotor ist weiter bevorzugt in dem Gehause
des Linearaktuators angeordnet. Ein solcher Elektro-
motor ist insbesondere auch als Generator betreib-
bar, so dass wahrend des Betriebs des Linearaktua-
tors in dem zweiten und vierten Quadranten Strom
erzeugbar ist.

[0019] Weiter bevorzugt ist der erste Bereich mittels
der ersten Druckquelle und einer Steuereinrichtung
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des Linearaktuators bei Betrieb des Linearaktuators
in dem ersten und dem zweiten Quadranten mit dem
Entlastungsdruck beaufschlagbar, um eine zwischen
der Gewindespindel und der Gewindemutter wirken-
den Anlagekraft zu reduzieren.

[0020] In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Linearaktuators ist der Ringfluidraum bei
Betrieb des Linearaktuators in dem dritten und dem
vierten Quadranten mittels der Steuereinrichtung
und vorzugsweise mittels der zweiten Druckquelle
mit Druck beaufschlagbar, um die zwischen der
Gewindespindel und der Gewindemutter wirkenden
Anlagekraft zu reduzieren.

[0021] Somit ist sichergestellt, dass in allen vier
Quadranten der Gewindetrieb entlastet wird, und
die mittels der Driicke auf die Gewindespindel oder
die Gewindemutter erzeugten Krafte entgegenge-
setzt zur ,von auflen® Uber das Auslegerrohr auf
den Gewindetrieb wirkenden Kraft wirken.

[0022] Vorzugsweise ist ein Dampfungselement zur
Dampfung von axialen Stélken an dem dem Gehause
abgewandten Ende des Auslegerrohres und zwi-
schen dem dem Gehause abgewandten Ende des
Auslegerrohres und einem Kugelgelenk angeordnet,
dessen Gelenkmittelpunkt mit der Langsachse der
Gewindespindel zusammenfallt.

[0023] Somit ist der Schutz des Linearaktuators vor
axialen StélRen weiter verbessert. Das Dampfungs-
element ist vorzugsweise als mechanisches Dampf-
ungselement mit zumindest einem Ringfederpaket
ausgeflihrt, bei welchem die StolRenergie durch Rei-
bung zwischen aufeinanderliegenden Ringen in
Warme umgesetzt wird.

[0024] Bevorzugterweise ist das dem Gehause
abgewandte Ende des Auslegerrohres fest mit
einem am Dampfungselement vorbeifihrenden
Abstltzelement verbunden oder das dem Gehause
abgewandte Ende des Auslegerrohres weist ein sol-
ches Abstlitzelement auf. Das Abstitzelement weist
einen in Langsrichtung beweglich gelagerten Gleit-
stein zur Aufnahme eines einen Gelenkkopf des
Kugelgelenks durchsetzenden Bolzens auf, so dass
das Auslegerrohr bezlglich einer Drehung um die
Langsachse der Gewindespindel am Bolzen abstitz-
bar ist.

[0025] Durch die Bewegung des Gleitsteins ist auch
der Bolzen in Axialrichtung bewegbar, wenn das
Dampfungselement aufgrund von axialen Kraften
gestaucht wird. Dabei bleibt in jeder Stellung des Bol-
zens die Abstlitzung des Auslegerrohrs erhalten.
Diese Abstutzung ist notwendig, um die Relativbe-
wegung zwischen der Gewindespindel und der Bau-
einheit aus der Gewindemutter und des Ausleger-
rohrs zu ermdglichen. Man kénnte somit auch
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sagen, dass der Einsatz des Dampfungselementes
erst durch den mittels des Gleitstein beweglichen
Bolzen ermoglicht wird.

[0026] Die Gewindespindel ist in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform des Linearaktuators uber eine
drehfeste Verbindung an eine Hohlwelle des als
Elektromotor ausgefiuihrten Motors gekoppelt.

[0027] Die Hohlwelle, die drehfeste Verbindung und
die Gewindespindel bilden vorzugsweise eine biege-
steife rotierbare Baugruppe, dessen Lagerung
wegen der biegesteifen Ausfiihrung lediglich mit
zwei Lagerstellen im Gehause erfolgen kann.

[0028] Weiter bevorzugt ist in einem (maximal) ein-
gezogenen Zustand des Auslegerrohres die Gewin-
demutter zumindest abschnittsweise vorzugsweise
komplett im Innern der Hohlwelle angeordnet.

[0029] Da die Gewindemutter im eingezogenen
Zustand von der Hohlwelle und diese wiederum von
Spulen des Elektromotors umfasst ist, wird der axiale
Bauraum des Elektromotors fir den Hub des Linear-
aktuators genutzt, d.h. das Auslegerrohr kann weiter
eingefahren werden. Damit ist das Verhaltnis der
Léange des Linearaktuators bei ausgefahrenem
Zustand zur Lange bei eingefahrenem Zustand maxi-
miert.

[0030] In einer weiteren, alternativen Ausflihrungs-
form des Linearaktuators sind eine Haltebremse fur
die Gewindespindel und eine erste Drehlagerung zur
Lagerung der Gewindespindel an dem Gehause des
Linearaktuators im Innern der Hohlwelle angeordnet.

[0031] Auf diese Weise wird eine besonders komp-
akte Anordnung der Haltebremse, der ersten Drehla-
gerung und der Hohlwelle zueinander erreicht. Ins-
besondere sind diese Bauteile auf besonders kurzer
axialer Bauldange anordnenbar. Insbesondere ist
somit eine axiale Bauldange des elektromechani-
schen Linearaktuators im maximal eingefahrenen
Zustand minimiert. Man koénnte auch sagen, dass
die Bauldange des Elektromotors dann nicht in die
Baulédnge des Linearaktuators miteingeht. Mit der
Anordnung der Haltebremse und der ersten Drehla-
gerung innerhalb der Hohlwelle ist gemeint, dass die
Haltebremse und die erste Drehlagerung mit ihrem
Auflenumfang zumindest teilweise vorzugsweise
vollstandig einem Innenumfang der Hohlwelle zuge-
wandt sind. Man kénnte auch sagen, dass die Halte-
bremse und die erste Drehlagerung zumindest teil-
weise vorzugsweise vollstdndig zwischen zwei
einander gegeniberliegenden Stirnseiten der Hohl-
welle angeordnet sind. Die Hohlwelle ist vorzugs-
weise Teil eines Rotors des Elektromotors und weist
somit am Auflenumfang Permanentmagnete oder
Spulen auf. Das Gehause des Linearaktuators ist
vorzugsweise auch als das Gehaduse des Elektromo-
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tors ausgefuhrt und weist somit am Innenumfang
Spulen oder Permanentmagnete auf. Der Elektromo-
tor ist auf verschiedene Arten ausfihrbar.

[0032] Zusammenfassend ist ein solcher Linearak-
tuator zu vielfaltigen Anwendungen geeignet, wie
z.B. zur Bewegung von Teilen eines Baggerarms
oder Telehandlers.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0033] Im Nachfolgenden werden bevorzugte Aus-
fihrungsformen unter Bezugnahme auf die anliegen-
den Figuren naher dargestellt.

Fig. 1a zeigt schematisch einen Linearaktuator
nach einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung in einer dreidimensionalen Ansicht.

Fig. 1b zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung des Linearaktuators nach Fig. 1a.

Fig. 2a zeigt schematisch einen Linearaktuator
nach einer zweiten Ausfihrungsform der Erfin-
dung in einer dreidimensionalen Ansicht.

Fig. 2b zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung des Linearaktuators nach Fig. 2a.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Schnittdar-
stellung eine weitere Ausfiihrungsform einer
Lagerung eines Elektromotors und ausschnitts-
weise den Gewindetrieb des Linearaktuators.

Fig. 4 zeigt schematisch die zweite Ausfiih-
rungsform des Linearaktuators nach Fig. 2a
mit zugehorigen Belastungen in vier verschiede-
nen Quadranten.

Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

[0034] Die Linearaktuator 1 hat u.a. einen Gewinde-
trieb 2, der eine Gewindemutter 3, welche mit einem
Auslegerrohr 3.a verbunden ist, und eine Gewinde-
spindel 4 aufweist, welche mit einem Motor EM zur
Drehmomentibertragung gekoppelt oder koppelbar
ist, so dass durch eine Drehung der Gewindespindel
4 die Gewindemutter 3 und das Auslegerrohr 3a
linearbeweglich sind. Ein erstes Ende 4.g; der
Gewindespindel 4 ragt, gleich, in welcher Stellung
sich das Auslegerrohr 3a befindet, in das Ausleger-
rohr 3a hinein und ist mit einem Kolben K verbunden.
Das dem ersten Ende 4.gq gegenlberliegende
zweite Ende der Gewindespindel 4 wird mit 4.g,
bezeichnet. Der Kolben K unterteilt einen mittels
des Auslegerrohres 3a gebildeten Innenraum IR in
einen sich auf der der Gewindemutter 3 gegenuiber-
liegenden Seite des Kolbens K ausbildenden ersten
und einen der Gewindemutter 3 zugewandten Seite
des Kolbens K ausbildenden zweiten Bereich IRg1,
IRg> derart, so dass der erste und der zweite Bereich
IRg1, IRg> fluiddicht voneinander abgegrenzt sind.
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[0035] Der Kolben K weist an seinem Auldenumfang
zur Aufnahme zumindest eines Dichtrings eine Nut
auf. Mittels des Dichtrings vorzugsweise eines O-
Ringes oder R-Ringes ist der sich zwischen Kolben
K und Auslegerrohr 3a ausbildende Dichtspalt
besonders gut abdichtbar. Das der Gewindemutter
3 abgewandte Ende des Auslegerrohrs 3a ist vor-
zugsweise mittels eines Stopfens verschlossen.

[0036] Der erste Bereich IRgs des Innenraums IR
des Auslegerrohrs 3a ist an eine erste Druckquelle
DQ,, insbesondere einen Druckspeicher, ange-
schlossen, um mittels der ersten Druckquelle DQ;
einen bestimmten Entlastungsdruck im ersten
Bereich IRz erzeugen zu kénnen.

[0037] Diese erste Druckquelle DQ; ist insbeson-
dere in Fig. 1b und 2b gezeigt. Fig. 1a, 2a, 3 und 4
zeigen die erste Druckquelle DQ4 aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht. Die erste Druckquelle DQ;
kann auf verschiedene Arten ausgeflihrt sein, nam-
lich insbesondere als Druckspeicher. Die erste
Druckquelle DQ4 kann auch mit Hilfe von Ventilen
und/oder Pumpen ausgebildet werden, um den Ent-
lastungsdruck dann mittels solcher Ventile und/oder
Pumpen zu verandern. Wahrend eines Einfahrens
des Auslegerrohres 3a stromt ein Druckfluid von
dem ersten Bereich IRg4 der erste Druckquelle DQ;
zu. Wahrend des Ausfahrens des Auslegerrohres 3a
stromt ein Druckfluid von der ersten Druckquelle DQ4
zu dem ersten Bereich IRg4. Mittels der ersten Druck-
quelle DQ, ist dabei insbesondere ein konstanter
Entlastungsdruck im ersten Bereich IRg4 erzeugbar.
Im zweiten Bereich IRg> konnte ein Schmierfluid zur
Schmierung und/oder Kiihlung des Gewindetriebs 2
vorhanden sein, wobei dann insbesondere mittels
des Kolbens K eine Durchmischung von Schmierfluid
und Druckfluid vermieden ist.

[0038] Die Gewindemutter 3 oder daran angren-
zende Bauteile ist /sind gemafl dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel des Linearaktuators 1 und insbeson-
dere wie aus Fig. 2b ersichtlich als fluiddichter
Ringkolben RK ausgefiihrt oder die Gewindemutter
3 weist einen fluiddichten Ringkolben RK auf. Der
Ringkolben RK begrenzt einen zwischen einem
Gehause G des Linearaktuators 1 und dem Auslege-
rohr 3a ausgebildeten Ringfluidraum RR fluiddicht.
Gemal Fig. 2b ist der Ringkolben RK mittels eines
zwischen der Gewindemutter 3 und dem Ausleger-
rohr 3a angeordneten Adapter gebildet.

[0039] Auf der dem Ringkolben RK abgewandten
Ende ist der Ringfluidraum RR insbesondere mittels
eines nicht naher bezeichneten Gleitlagers begrenzt,
mittels welchem das Auslegerrohr 3.a weiterhin in
dem Gehause G gelagert ist.
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[0040] Der Ringfluidraum RR ist gemaR Fig. 2b mit
Druck vorzugsweise mittels einer zweiten Druck-
quelle DQ, beaufschlagbar.

[0041] Die zweite Druckquelle DQ, ist aus Griinden
der Ubersichtlichkeit in Fig. 2a nicht gezeigt. Die
zweite Druckquelle DQ; ist angrenzend zum Ring-
fluidraum RR an einen AuRenumfang des Gehauses
G angeschlossen. Die zweite Druckquelle DQ; kann
auf verschiedene Arten, zum Beispiel auch als weite-
rer Druckspeicher, ausgefiihrt sein. Auch die zweite
Druckquelle DQ, kann mit Hilfe von Ventilen und/o-
der Pumpen ausgebildet werden. Wahrend eines
Einfahrens des Ringkolbens RK strémt ein Druckfluid
von der zweiten Druckquelle DQ, zu dem Ringfluid-
raum RR. Wahrend des Ausfahrens des Ringkolbens
RK stréomt ein Druckfluid aus dem Ringfluidraum RR
der zweiten Druckquelle DQ, zu. Mittels der zweiten
Druckquelle DQ; ist dabei insbesondere ein konstan-
ter Druck im Ringfluidraum RR erzeugbar. Die erste
Druckquelle DQ4 und die zweite Druckquelle DQ,
sind gemaf Fig. 2b fluidisch voneinander getrennt,
so dass das im Ringfluidraum RR vorhandene Druck-
fluid nicht mit dem im ersten Bereich IRg4 vorhande-
nen Druckfluid in Kontakt kommt. Es ist demgegen-
Uber aber auch denkbar, dass die erste Druckquelle
DQ; und die zweite Druckquelle DQ, fluidisch mitei-
nander gekoppelt sind.

[0042] In Fig. 4 ist schematisch die zweite Ausflih-
rungsform des Linearaktuators nach Fig. 2a mit
zugehorigen Belastungen in vier verschiedenen
Quadranten dargestellit.

[0043] Der Linearaktuator 1 ist in folgenden vier
Quadranten Q4, Q,, Q3, Q4 betreibbar:

- in einem ersten Quadranten Q4 wird das Aus-
legerrohr 3a mittels von dem Motor EM bereitge-
stellter Energie aus dem Gehause G entgegen
einer auf das Auslegerrohr 3a zum Gehause G
hin wirkenden Kraft F herausgefahren;

- in einem zweiten Quadranten Q, wird das Aus-
legerrohr 3a mittels einer auf das Auslegerrohr
3a zum Gehause G hin wirkenden Kraft F in das
Gehause G hineingefahren, wahrenddessen
mittels des Motors EM Energie rekuperierbar ist;

- in einem dritten Quadranten Q3 wird das Aus-
legerrohr 3a mittels von dem Motor EM bereitge-
stellter Energie in das Gehduse G entgegen
einer auf das Auslegerrohr 3a vom Gehause G
weg wirkenden Kraft F hineingefahren;

- in einem vierten Quadranten Q4 wird das Aus-
legerrohr 3a mittels einer auf das Auslegerrohr
3a vom Gehduse G weg wirkenden Kraft F aus
dem Gehause G herausgefahren, wahrenddes-
sen mittels des Motors EM Energie rekuperier-
bar ist.
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[0044] Der erste Bereich IRg, ist mittels der ersten
Druckquelle DQ4 und einer Steuereinrichtung ST des
Linearaktuators 1 bei Betrieb des Linearaktuators 1
in dem ersten und dem zweiten Quadranten Q4, Q,
mit dem Entlastungsdruck beaufschlagbar, um eine
zwischen der Gewindespindel 4 und der Gewinde-
mutter 3 wirkenden Anlagekraft F, zu reduzieren.

[0045] Die Steuereinrichtung ST ist dazu entspre-
chend mit der ersten Druckquelle DQq gekoppelt.
Auch der vorzugsweise als Elektromotor ausgefihrte
Motor EM ist zu dessen Steuerung und/oder Rege-
lung mit der Steuereinrichtung ST gekoppelt. Der
Motor EM und somit die Gewindespindel 4 rotieren
im ersten und zweiten Quadranten Q,, Q, in entge-
gengesetzter Drehrichtung, was durch entsprechend
gebogene Pfeile symbolisiert ist. Um die Belastungs-
situation am Gewindetrieb 2 darzustellen, ist zu
jedem Quadranten Q bis Q4 ein Gewindegang der
Gewindemutter 3 und zwei benachbarte Gewinde-
gange der Gewindespindel 4 gezeigt, welcher mitei-
nander im Eingriff stehen. Sollten zwischen Gewin-
demutter 3 und Gewindespindel 4 Planeten
zwischengeschaltet sein, andert dies an der grund-
satzlichen Belastungssituation nichts. An den Stel-
len, wo sich die Gewindemutter 3 und die Gewinde-
spindel 4 kontaktieren, wirkt die Anlagekraft F.
Sollten zwischen Gewindemutter 3 und Gewinde-
spindel 4 Planeten zwischengeschaltet sein, andert
dies an der grundsatzlichen Belastungssituation
nichts, denn die entsprechenden Krafte werden mit-
tels solcher Planeten weitergeleitet. Die auf das Aus-
legerrohr 3a im ersten und zweiten Quadranten Q4,
Q, zum Gehause G hinwirkende Kraft F wird an die
Gewindemutter 3 weitergeleitet und teilt sich unter
Umstanden auf mehrere Gewindegange auf. Die
hier nach links dargestellte Richtung bleibt dabei
erhalten. Die aus dem Druck im ersten Bereich IRg;
des Innenraums IR resultierende Kraft Frgq wirkt
zwar in die gleiche Richtung wie die Kraft F, aber da
sie an der Gewindespindel 4 angreift und nicht an der
Gewindemutter 3 wird die Anlagekraft F, durch die
Kraft F\rg4 reduziert. Um den Kontakt zwischen der
Gewindespindel 4 und der Gewindemutter 3 auf-
rechtzuerhalten und ein gleichmafiges Ein- oder
Ausfahren des Auslegerrohres 3a zu ermdglichen,
wird mittels der Steuereinrichtung ST ein Druck ein-
gestellt, welcher dazu fihrt, dass die Kraft F\rg4 klei-
ner als die Kraft F ist.

[0046] Der Ringfluidraum RR ist bei Betrieb des
Linearaktuators 1 in dem dritten und dem vierten
Quadranten Qs, Q4 mittels der Steuereinrichtung ST
und vorzugsweise mittels der zweiten Druckquelle
DQ, mit Druck beaufschlagbar, um die zwischen
der Gewindespindel 4 und der Gewindemutter 3 wir-
kenden Anlagekraft F, zu reduzieren.

[0047] Die Steuereinrichtung ST ist dazu entspre-
chend mit der zweiten Druckquelle DQ, gekoppelt.
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Der Motor EM und somit die Gewindespindel 4 rotie-
ren im dritten und vierten Quadranten Qz, Q4 in ent-
gegengesetzter Drehrichtung, was durch entspre-
chend gebogene Pfeile symbolisiert ist. Die auf das
Auslegerrohr 3a im dritten und vierten Quadranten
Qs, Q4 vom Gehause G weg wirkende Kraft F wird
an die Gewindemutter 3 weitergeleitet und teilt sich
unter Umsténden auf mehrere Gewindegange auf.
Die hier nach rechts dargestellte Richtung bleibt
dabei erhalten. Die aus dem Druck im Ringfluidraum
RR resultierende Kraft Frg wirkt in die zur Kraft F
entgegengesetzte Richtung also hier nach links und
greift auch an der Gewindemutter 3 an, so dass die
Anlagekraft F, durch die Kraft Frg reduziert wird. Um
den Kontakt zwischen der Gewindespindel 4 und der
Gewindemutter 3 aufrechtzuerhalten und ein gleich-
maRiges Ein- oder Ausfahren des Auslegerrohres 3a
zu ermdglichen, wird mittels der Steuereinrichtung
ST ein Druck eingestellt, welcher dazu fuhrt, dass
die Kraft Frgr kleiner als die Kraft F ist.

[0048] Grundsatzlich gilt die Darstellung aus Fig. 4
auch fir die erste Ausfiihrungsform des Linearaktua-
tors 1 nach Fig. 1a, aber die im dritten Quadranten
Q5 und im vierten Quadranten Q4 gezeigte, aus dem
Druck im Ringfluidraum RR resultierende Kraft Frg
ist mittels der ersten Ausfihrungsform des Linearak-
tuators 1 nicht erzeugbar.

[0049] Demnach ist das zweite Ausfiihrungsbeispiel
des Linearaktuators 1 besser geeignet im dritten
Quadranten Q3 und im vierten Quadranten Q4 betrie-
ben zu werden.

[0050] Dafiir weist aber die erste Ausfiihrungsform
des Linearaktuators 1 nach Fig. 1a und 1b ein
Dampfungselement DM auf. Das Dampfungsele-
ment DM ist zur Dampfung von axialen StoRen an
dem dem Gehause G abgewandten Ende des Aus-
legerrohres 3a und zwischen dem dem Gehause G
abgewandten Ende des Auslegerrohres 3a und
einem Kugelgelenk KG angeordnet. Ein Gelenkmit-
telpunkt KGy des Kugelgelenks KG fallt mit der
Langsachse der Gewindespindel 4 zusammen.

[0051] Das dem Gehause G abgewandte Ende des
Auslegerrohres 3a ist nach Fig. 1a und 1b fest mit
einem am Dampfungselement DM vorbeifiihrenden
Abstutzelement AE verbunden oder weist ein sol-
ches Abstltzelement AE auf. Das Abstitzelement
AE weist einen in Langsrichtung 1 beweglich gela-
gerten Gleitstein GL zur Aufnahme eines einen
Gelenkkopf KGk des Kugelgelenks KG durchsetzen-
den Bolzens BZ auf, so dass das Auslegerrohr 3a
bezlglich einer Drehung um die Langsachse der
Gewindespindel 4 am Bolzen BZ absttitzbar ist.

[0052] Auch das zweite Ausfilhrungsbeispiel des
Linearaktuators 1 gemaRl Fig. 2a und 2b weist ein
solches an dem dem Gehduse G abgewandten
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Ende des Auslegerrohres 3a angeordnetes Kugelge-
lenk KG und ein zugehodriges Abstltzelement AE auf.
Das Abstltzelement AE weist auch gemaf Fig. 2a
und 2b einen in Langsrichtung | beweglich gelagerten
Gleitstein GL zur Aufnahme eines einen Gelenkkopf
KGk des Kugelgelenks KG durchsetzenden Bolzen
BZ auf, so dass das Auslegerrohr 3a bezlglich
einer Drehung um die Langsachse der Gewindespin-
del 4 am Bolzen BZ abstitzbar ist. Der Gleitstein GL
kénnte im zweiten Ausfiihrungsbeispiel des Linear-
aktuators 1 auch entfallen, da aufgrund des fehlen-
den Dampfungselements keine oder nur sehr
geringe Bewegungen des Bolzen BZ in Langsrich-
tung des Linearaktuators 1 zu erwarten sind.

[0053] Die Gewindespindel 4 ist tiber eine drehfeste
Verbindung 5 an eine Hohlwelle EM.h des als Elekt-
romotor ausgeflhrten Motors EM gekoppelt.

[0054] Die Lagerung der rotierenden Baugruppe
bestehend aus Gewindespindel 4, drehfester Verbin-
dung 5 und Hohlwelle EM.h kann wegen der biege-
steifen Ausfihrung lediglich mit zwei Lagerstellen,
namlich einer ersten Drehlagerung L4 und einer
zweiten Drehlagerung L, erfolgen.

[0055] An einer dem Auslegerrohr 3a abgewandten
Stirnseite der Gewindespindel 4, namlich am zweiten
Ende 4.g, der Gewindespindel 4, ist ein Drehgeber 6
angeordnet.

[0056] Der Drehgeber 6 ist vorzugsweise als ein
Absolut-Drehgeber ausgefiihrt. Damit ist eine Posi-
tionsbestimmung des Auslegerrohrs 3a ohne Weg-
messsystem mdglich.

[0057] In einem maximal eingezogenen Zustand
des Auslegerrohres 3.a ist die Gewindemutter 3
gemal Fig. 1b und 2b zumindest abschnittsweise
vorzugsweise komplett im Innern der Hohlwelle
EM.h angeordnet.

[0058] Fig. 1b und 2b zeigen die Gewindemutter 3
neben der Hohlwelle EM.h, aber auch nicht im maxi-
mal eingezogenen Zustand. Die Gewindemutter 3
kénnte durch entsprechende weitere Drehung der
Gewindespindel 4 gemal der in Fig. 1b und 2b dar-
gestellten Stellung noch weiter nach links bewegt
werden.

[0059] In Fig. 3 ist in einer schematischen Schnitt-
darstellung eine weitere Ausfihrungsform einer
Lagerung eines Elektromotors EM und ausschnitts-
weise der Gewindetrieb 2 des Linearaktuators 1
gezeigt. Die weggelassenen Bauteile kénnen sinn-
gemal aus dem ersten und dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel des Linearaktuators 1 Gbernommen
werden.
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[0060] Gemal Fig. 3 sind eine Haltebremse B fir
die Gewindespindel 4 und die erste Drehlagerung
L, zur Lagerung der Gewindespindel 4 an dem
Gehduse G des Linearaktuators 1 im Innern der
Hohlwelle EM.h angeordnet. Die erste Drehlagerung
L, ist demgegenuber gemal Fig. 1b und 2b seitlich
neben der Hohlwelle EM.h angeordnet.

[0061] Eine Lange des Linearaktuators 1 im maxi-
mal eingefahrenen Zustand ist dadurch minimiert,
dass die Haltebremse B und die erste Drehlagerung
L4 innerhalb der Hohlwelle EM.h angeordnet sind.

[0062] Das Gehause G weist gemald Fig. 3 einen
ersten Hohltrager G.t; auf, welcher in die Hohlwelle
EM.h des Elektromotors EM hineinragt und dessen
Innenumfang der Aufnahme der am AufRenumfang
der Gewindespindel 4 angeordneten ersten Drehla-
gerung L dient.

[0063] Eine zweite Drehlagerung L, ist gemaf
Fig. 3 zwischen dem Auflienumfang eines zweiten,
in die Hohlwelle EM.h des Elektromotors EM hinein-
ragenden Hohltragers G.t; des Gehauses G und
dem Innenumfang der Hohlwelle EM.h in einem
dem Auslegerrohr 3a abgewandten Endbereich des
Elektromotors EM angeordnet. Die zweite Drehlage-
rung L, ist demgegeniiber gemal Fig. 1b und 2b am
AuRenumfang der Hohlwelle EM.h angeordnet.

[0064] Die erste Drehlagerung L, weist zwei Kegel-
rollenlager vorzugsweise in O-Anordnung auf. Die
zweite Drehlagerung L, weist ein Radialrillenkugella-
ger auf. Die erste Drehlagerung L, ist als ein Festla-
ger und zweite Drehlagerung L, als ein Loslager aus-
gefihrt.

Bezugszeichenliste

1 Linearaktuator

2 Gewindetrieb

3 Gewindemutter

3.a Auslegerrohr

4 Gewindespindel

4.5 erstes Ende der Gewindespindel 4
4.5 zweites Ende der Gewindespindel 4
5 drehfeste Verbindung

6 Drehgeber

EM Elektromotor

EM.h Hohlwelle

K Kolben

IR Innenraum

IRg1 erster Bereich des Innenraums IR

2024.03.28

IRg2 zweiter Bereich des Innenraums IR

DQ; erste Druckquelle

DQ, zweite Druckquelle

RK Ringkolben

G Gehause

RR Ringfluidraum

Q4 erster Quadrant

Q; zweiter Quadrant

Qs dritter Quadrant

Q4 vierter Quadrant

F Kraft

Fa Anlagekraft

Fire1 aus dem Druck im erster Bereich IRg4
des Innenraums IR resultierende
Kraft

Frr aus dem Druck im Ringfluidraum RR
resultierende Kraft

ST Steuereinrichtung

DM Dampfungselement

KG Kugelgelenk

KGpm Gelenkmittelpunkt

KGk Gelenkkopf

AE Abstitzelement

GL Gleitstein

BZ Bolzen

B Haltebremse

L, erste Drehlagerung

Lo zweite Drehlagerung

G.t4 erster Hohltrager

G.t, zweiter Hohltrager

I Langsrichtung

Patentanspriiche

1. Linearaktuator (1) mit einem Gewindetrieb (2),
der eine Gewindemutter (3), welche mit einem Aus-
legerrohr (3.a) verbunden ist, und eine Gewinde-
spindel (4) aufweist, welche mit einem Motor (EM)
zur Drehmomentibertragung gekoppelt oder kop-
pelbar ist, so dass durch eine Drehung der Gewin-
despindel (4) die Gewindemutter (3) und das Ausle-
gerrohr (3a) linearbeweglich sind, und ein erstes
Ende (4.g4) der Gewindespindel (4), gleich, in wel-
cher Stellung sich das Auslegerrohr (3a) befindet, in
das Auslegerrohr (3a) hineinragt und mit einem Kol-
ben (K) verbunden ist, welcher einen mittels des
Auslegerrohres (3a) gebildeten Innenraum (IR) in
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einen sich auf der der Gewindemutter (3) gegen-
Uberliegenden Seite des Kolbens (K) ausbildenden
ersten und einen der Gewindemutter (3) zugewand-
ten Seite des Kolbens (K) ausbildenden zweiten
Bereich (IRg1, IRg2) derart unterteilt, dass der erste
und der zweite Bereich (IRg4, IRp>) fluiddicht vonei-
nander abgegrenzt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Bereich (IRg1) des Innenraums (IR)
des Auslegerrohrs (3a) an eine erste Druckquelle
(DQ4), insbesondere einen Druckspeicher, ange-
schlossen ist, um mittels der ersten Druckquelle
(DQ4) einen bestimmten Entlastungsdruck im ersten
Bereich erzeugen (IRg4) zu kénnen.

2. Linearaktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewindemutter (3) oder
daran angrenzende Bauteile als fluiddichter Ringkol-
ben (RK) ausgefiihrt ist / sind oder dass die Gewin-
demutter (3) einen fluiddichten Ringkolben (RK) auf-
weist, welcher einen zwischen einem Gehause (G)
des Linearaktuators (1) und dem Auslegerohr (3a)
ausgebildeten  Ringfluidraum (RR) fluiddicht
begrenzt.

3. Linearaktuator (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringfluidraum (RR) mit
Druck vorzugsweise mittels einer zweiten Druck-
quelle (DQ,) beaufschlagbar ist.

4. Linearaktuator (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Linearaktuator (1) in folgenden vier Quadranten
(Q1, Qz, Q3, Q4) betreibbar ist:

- in einem ersten Quadranten (Q4) wird das Ausle-
gerrohr (3a) mittels von dem Motor (EM) bereitge-
stellter Energie aus dem Gehause (G) entgegen
einer auf das Auslegerrohr (3a) zum Gehause (G)
hin wirkenden Kraft (F) herausgefahren;

- in einem zweiten Quadranten (Q,) wird das Aus-
legerrohr (3a) mittels einer auf das Auslegerrohr
(3a) zum Gehause (G) hin wirkenden Kraft (F) in
das Gehause (G) hineingefahren, wahrenddessen
mittels des Motors (EM) Energie rekuperierbar ist;

- in einem dritten Quadranten (Qs) wird das Ausle-
gerrohr (3a) mittels von dem Motor (EM) bereitge-
stellter Energie in das Gehause (G) entgegen einer
auf das Auslegerrohr (3a) vom Gehause (G) weg
wirkenden Kraft (F) hineingefahren;

- in einem vierten Quadranten (Q4) wird das Ausle-
gerrohr (3a) mittels einer auf das Auslegerrohr (3a)
vom Gehause (G) weg wirkenden Kraft (F) aus dem
Gehause (G) herausgefahren, wahrenddessen mit-
tels des Motors (EM) Energie rekuperierbar ist.

5. Linearaktuator (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Bereich (IRg¢) mit-
tels der ersten Druckquelle (DQ4) und einer Steuer-
einrichtung (ST) des Linearaktuators (1) bei Betrieb
des Linearaktuators (1) in dem ersten und dem
zweiten Quadranten (Qq, Q) mit dem Entlastungs-
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druck beaufschlagbar ist, um eine zwischen der
Gewindespindel (4) und der Gewindemutter (3) wir-
kenden Anlagekraft (F5) zu reduzieren.

6. Linearaktuator (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringfluidraum (RR) bei
Betrieb des Linearaktuators (1) in dem dritten und
dem vierten Quadranten (Qz, Q4) mittels der Steuer-
einrichtung (ST) und vorzugsweise mittels der zwei-
ten Druckquelle (DQ3) mit Druck beaufschlagbar ist,
um die zwischen der Gewindespindel (4) und der
Gewindemutter (3) wirkenden Anlagekraft (F,) zu
reduzieren.

7. Linearaktuator (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Dampfungselement (DM) zur Dampfung von
axialen StéRen an dem dem Gehaduse (G) abge-
wandten Ende des Auslegerrohres (3a) und zwi-
schen dem dem Gehause (G) abgewandten Ende
des Auslegerrohres (3a) und einem Kugelgelenk
(KG) angeordnet ist, dessen Gelenkmittelpunkt
(KGy) mit der Langsachse der Gewindespindel (4)
zusammenfallt.

8. Linearaktuator (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das dem Gehause (G) abge-
wandte Ende des Auslegerrohres (3a) fest mit
einem am Dampfungselement (DM) vorbeifihren-
den Abstiitzelement (AE) verbunden ist oder ein sol-
ches Abstiutzelement (AE) aufweist, welches einen
in Langsrichtung (l) beweglich gelagerten Gleitstein
(GL) zur Aufnahme eines einen Gelenkkopf (KGk)
des Kugelgelenks (KG) durchsetzenden Bolzens
(BZ) aufweist, so dass das Auslegerrohr (3a) bezug-
lich einer Drehung um die Langsachse der Gewin-
despindel (4) am Bolzen (BZ) abstitzbar ist.

9. Linearaktuator (1) nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gewindespindel (4) Gber eine drehfeste Verbin-
dung (5) an eine Hohlwelle (EM.h) des als Elektro-
motor (EM) ausgefiihrten Motors gekoppelt ist.

10. Linearaktuator (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem (maximal)
eingezogenen Zustand des Auslegerrohres (3.a) die
Gewindemutter (3) zumindest abschnittsweise vor-
zugsweise komplett im Innern der Hohlwelle (EM.h)
angeordnet ist.

11. Linearaktuator (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Haltebremse
(B) fiir die Gewindespindel (4) und eine erste Dreh-
lagerung (L4) zur Lagerung der Gewindespindel (4)
an dem Gehause (G) des Linearaktuators (1) im
Innern der Hohlwelle (EM.h) angeordnet sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Fig. 3
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