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(54) Title: ACTUATOR HAVING A GEAR MECHANISM CONVERTING A ROTARY MOTION INTO A LINEAR MOTION

(54) Bezeichnung

UMWANDELNDEN GETRIEBE

AKTUATOR MIT EINEM FEINE DREHBEWEGUNG IN EINE LINEARE BEWEGUNG

(57) Abstract: The invention relates to an actuator having a gear mechanism converting a rotary motion into a linear motion, in
particular for operating a clutch of a vehicle. According to the invention, on at least one axially movable element, the gear
mechanism has at least one first guide element, which corresponds with a second guide element of a sleeve having a torque support
such that the first and the second guide element engage with each other, wherein the second guide element of the sleeve extends
helically about the drive axis, at least in part, such that the pitch of the second guide element is superimposed on the pitch of the gear

mec

hanism.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betriftt einen Aktuator mit einem eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung
umwandelnden Getriebe, insbesondere fiir die Betétigung einer Kupplung eines Fahrzeuges, wobei das Getriebe erfindungsgemél an
wenigstens einem axial beweglichen Element wenigstens ein erstes Fithrungselement aufweist, welches mit einem zweiten
Fiihrungselement einer Hiilse mit einer Drehmomentabstiitzung korrespondiert, derart, dass das erste und das zweite
Fiihrungselement ineinandergreifen und wobei das zweite Fithrungselement der Hiilse zumindest bereichsweise spiralférmig um die
Antriebsachse des Getriebes verlduft, derart, dass der Getriebesteigung die Steigung des zweiten Fiihrungselementes iiberlagert wird.
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Aktuator mit einem eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung umwandelnden

Getriebe

Die Erfindung betrifft einen Aktuator mit einem eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung
umwandelnden Getriebe nach dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.
Linearaktuatoren bestehen bekannter Weise aus einem Elektromotor E mit nach geschaltetem
Getriebe, welches eine Drehbewegung in eine Linearbewegung umwandelt. Dafir geeignete
Getriebe sind beispielsweise Planetenwalzgewindespindeln PWG, Kugelgewindetriebe und
RGT zur Umwandlung der Drehbewegung der Elektromotorwelle in eine Linearbewegung zur
Aktuierung des zu betatigenden Elements, beispielsweise einer Kupplung eines Fahrzeuges.
Damit ein solches Getriebe Leistung ibertragen kann, muss das Eingangsdrehmoment der
Motorwelle abgestitzt werden, ansonsten wiirde das Getriebe bei Belastung mit Axialkraft um
die Antriebsachse L durchdrehen ohne eine Linearbewegung auszuflihren.

Bekannte geeignete Planetenwalzgewindespindeln (PWG) (auch bezeichnet als Planeten-
walzgewindespindeltriebe) sind seit vielen Jahren Stand der Technik und werden beispiels-
weise in DD 0277308 A5 beschrieben. Aus der Druckschrift DE 10 2010 047 800 A1 ist bei-
spielsweise ein Planetenwalzgewindetrieb bekannt, der in einem Hydrostataktuator in Form
eines hydrostatischer Kupplungsaktuators enthalten ist, um eine mittels eines Elektromotors
erzeugte Drehbewegung in eine Axialbewegung umzuwandeln. Ein Planetenwalzgewinde-
trieb, mit einer Gewindespindel, und mit einer auf der Gewindespindel angeordneten Multter,
und mit mehreren tUber den Umfang verteilten, zwischen der Gewindespindel und der Mutter
angeordneten Planeten, die am Innenumfang der Mutter sowie am Aul3enumfang der Gewin-
despindel abwalzbar angeordnet sind, ist aus der Druckschrift DE 10 2010 011 820 A1 be-
kannt. Bei dieser Losung ist eine Vorspanneinrichtung fiir die Planeten vorgesehen, wobei die
Mutter zwei axial zueinander bewegliche Mutterteile aufweist, und wobei die Vorspanneinrich-
tung ein gegen das eine Mutterteil angefedertes Federelement aufweist. Die Mutter (bernimmt
zwei Funktionen: einerseits ist sie Getriebeteil und andererseits ist sie Teil der Vorspannein-

richtung.

Die bekannten Systeme weisen Linearaktuatoren mit iber den Betatigungsweg konstanter ro-
tierender/linearer Ubersetzung zur Betatigung eines Hebels auf, (iber welchen eine Kupplung
geoffnet oder geschlossen werden kann. Eine Anpassung der internen Aktuatoriibersetzung
an die Kennlinie des zu betatigenden Elements (z.B. Kupplung) ist nicht mdglich wodurch die
zur Verfligung stehende installierte Aktuatorleistung nicht optimal ausgenutzt wird und z.B.

Betatigungs-Geschwindigkeitsnachteile zu verzeichnen sind.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Aktuator mit einem eine Dreh-
bewegung in eine lineare Bewegung umwandelnden Getriebe zu entwickeln, der eine Variabi-
litat der Ubersetzung ermdglicht und damit eine Anpassungsmdéglichkeit der internen

Aktuatoriibersetzung an die Kennlinie des zu betatigenden Elements gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des ersten Patentanspruchs ge-

[Ost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Der Aktuator weist bekannterweise ein eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung um-
wandelndes Getriebe auf und wird insbesondere flir die Betatigung einer Kupplung eines
Fahrzeuges eingesetzt, wobei das Getriebe erfindungsgemald ein axial verschiebbares erstes
Element mit wenigstens einem ersten Fiihrungselement aufweist, welches mit einem zweiten
Flhrungselement einer Hilse mit einer Drehmomentabstitzung korrespondiert, derart, dass
das erste und das zweite Flihrungselement ineinandergreifen und wobei das zweite Fiih-
rungselement der Hillse zumindest bereichsweise in der Art einer Spirale um die Antriebsach-
se L des Getriebes verlauft, derart, dass einer Steigung des Getriebes eine Steigung des

zweiten Flhrungselementes Uberlagert wird.

Somit sind in Abhangigkeit von der Steigung der Spirale in der Art eines Differenz- bzw.
Summengewindes unterschiedliche Betatigungskrafte realisierbar, wodurch die konstante Ge-
samtsteigung des Aktuators abweichend von der Getriebesteigung veranderbar ist. Dadurch
ist es erstmalig moglich, die konstante Gesamtsteigung des Aktuators abweichend von der

Getriebesteigung an die Erfordernisse der Betatigung anzupassen.

Das erste Fihrungselement ist dabei in der Art wenigstens eines radial nach aufsen weisen-
den Fortsatzes ausgebildet und das zweite Flihrungselement in der Art einer spiralférmigen
Fuhrungsnut am Innendurchmesser der Hillse eingebracht, derart, dass der Fortsatz in die

Flhrungsnut eingreifbar und bei einer Axialbewegung in der Fiihrungsnut verschiebbar ist.

Die Steigung der Fiihrungsnut Gber den Betatigungsweg kann variabel oder nicht variabel

ausgefihrt sein und beispielsweise mehrstufig variabel oder vollvariabel verlaufen.

Weiterhin kann die Ausgestaltung der Fiihrungsnut als Kombination von Spiralform und Gera-
de (Spiralsteigung unendlich) realisiert werden, wobei die Spiralsteigung zumindest ab-
schnittsweise gleichsinnig zur Getriebesteigung (Summengewinde) und/oder zumindest ab-

schnittsweise gegensinnig zur Getriebesteigung (Differenzgewinde) verlauft.

Dadurch ist eine weitere Optimierung des Aktuators an eine nicht-lineare Betatigungs-
Kennlinie genutzt realisierbar, wodurch eine optimierte Nutzung der zur Verfiigung stehenden

installierten Motorleistung des Aktuators ermdglicht wird.
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Vorteilhafterweise ist mit dem axial verschiebbaren Element (iber ein Betatigungselement
(z.B. einen Kolben und/oder einen Hebel) die Kupplung des Fahrzeuges betatigbar, wobei die

Aktuatoriibersetzung nun der Kennlinie der Kupplung angepasst ist.

Die Hilse, welche die Fuhrungsnut an ihrem Innendurchmesser aufweist, ist gestellfest an ei-
nem Aktuatorgehduse ausgebildet, welches wiederum gestellfest an einem Motorgehause ei-

nes E-Motors befestigt ist.

Mit der erfindungsgemalen Losung wird ein Linearaktuator geschaffen, der die Uber den Ro-
tor des Elektromotors eingebrachte Drehbewegung in eine axiale Bewegung umwandelt, wo-
bei die Drehmomentabstitzung des dafiir verwendeten Getriebes in einer zumindest ab-
schnittweise nicht getriebeachsparallelen formschliissigen Fiihrung/Fiihrungsnut erfolgt und
somit die Gesamtsteigung des Aktuators Uber seinen Betatigungsweg variiert und an die
Kennlinie des zu betatigenden Elements angepasst werden kann um z.B. die Elektromotor-

Baugrofie zu minimieren oder die Betatigungsdynamik zu erhdhen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und einer zugehdérigen
Zeichnung (Figur 1) naher erlautert, wobei in der Zeichnung der Langsschnitt des Aktuators

dargestellt ist.

In Figur 1 ist ein Aktuator im Langsschnitt dargestellt, der hier ein Getriebe in der Art einer
Planetenwalzgewindespindel (PWG) aufweist, mit welcher die durch eine Elektromotor E er-
zeugte Drehbewegung in eine axiale Hubbewegung umgewandelt wird, durch welche ein Be-
tatigungselement in Form eines Kolbens 1 ausrtickbar und dadurch eine nicht dargestellte
Kupplung betatigbar ist. Das Getriebe in Form der Planetenwalzgewindespindel PWG weist
eine Spindel 2 mit einem Auf3engewinde 2.1 mit einer Steigung auf, die mit einem nicht be-
zeichneten Rotor des Antriebes (hier E-Motor E) drehfest verbunden und mit dem Antrieb um
eine Antriebsachse L antreibbar ist. Mit der Spindel 2 stehen mehrere Planetenrollen 3 in Ein-
griff, die mit einem die Planetenrollen 3 umringenden Hohlrad 4, das Rillen in Umfangsrich-
tung aufweist, kdmmen. Die Planetenrollen 3 sind an beiden Enden in jeweils einem Planeten-
rollentréger 5 drehbar aufgenommen, wobei die beiden Planetenrollentrager 5 drehfest in der
Hilse A abgestitzt sind. Dazu wird jeder Planetenrollentrager 5 in einem endseitig radial
nach innen weisenden Bereich A1 der ersten Hillse A aufgenommen, die in zwei Halften un-
terteilt ist, welche einen radial nach auf3en weisenden Bund 6 aufweisen und an diesem Uber
eine Klammer 7 (bevorzugt aus Blech) miteinander drehfest und axial fest miteinander ver-
bunden sind. Die erste Hilse A sitzt drehfest und axial fest in einer zweiten Hilse B, die von
einer dritten Hilse C umringt wird, wobei die dritte Hilse C an einem Aktuatorgehduse 8 aus-

gebildet ist, welches mit dem Motorgehause 9 gestellfest verbunden ist.
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Die zweite Hilse B weist dabei an ihrem Aul3endurchmesser ein radial nach aufden weisendes
erstes Flhrungselement in der Art eines radial nach aufien weisenden Fortsatzes B1 auf und
das zweite Fihrungselement ist in der Art einer spiralféormigen Flihrungsnut 8.1 am Innen-
durchmesser der dritten Hilse C eingebracht, derart, dass der Fortsatz B1 in die Flihrungsnut
8.1 eingreift und bei einer Axialbewegung der zweiten Hilse B mit dieser in der Flihrungsnut
8.1 verschiebbar ist und eine Bewegung um die Antriebsachse L vollfihrt, entsprechend der
Steigung der Fiihrungsnut 8.1. Das Gehause 8 wird Uber einen radial nach auf3en weisenden

Flanschbereich 8.2 an dem Motorgehause 9 des Elektromotors E gestellfest befestigt.

Die zweite Hiilse B erstreckt sich mit dem Bereich, der den Fortsatz B1 aufweist, nur Uber ei-
ne Halfte der ersten Hiilse A und weist dann einen radial nach innen weisenden Absatz B2
auf, an dem die erste Hilse A innen axial anschlagt. Radial innen schlief3t sich an den Absatz
B2 ein rohrférmiger Bereich B3 an, der die Spindel 2 umringt und an dem das Betatigungs-

element in Form eines Kolbens 1 befestigt ist.

Das Hohlrad 4 (bertragt Gber je eines der beiden Axiallager 10 des PWG, die die interne
PWG-Kraftweiterleitung gewahrleisten, die Axialkrafte aus den Planetenrollen 3 mittels Form-

schluss in die Hiilse A.

Die erste Hulse A leitet die Axialkrafte und den Axialhub Uber die zweite Hilse B an das zu
betatigende Element (hier der Kolben 1) weiter, der Gber ein Aufnahmeteil 11 an dem durch
eine zentrische Offnung 8.3 des Gehauses 8 nach aufien weisenden Ende der zweiten Hiilse
B befestigt ist.

Das Motorgehause 9 weist den Stator 9.1, die erforderliche nicht bezeichnete Elektronik und
Schnittstellen nach aufden (Stecker 12, Elektronikbaugruppe13 etc.) auf. Weiterhin ist mit dem
Motorgehause 9 das Gehduse 8 gestellfest gekoppelt, in dem Uiber die Innenprofilierung in
Form einer (oder mehrerer) Fihrungsnuten 8.1 die Drehabstlitzung
(Drehmomentenabstiitzung) des Planetenrollentragers 5 indirekt Gber die erste Hilse A und
die zweite Hulse B realisiert wird und durch die schraubenférmige Gestaltung der Fiihrungsnut
8.1 der Steigung des Getriebes, hier in Form der Steigung des Aufdengewindes 2.1 der Spin-
del 2 die Steigung des zweiten Fihrungselementes, hier eine Steigung der Fihrungsnut 8.1

Uberlagert wird.

Dadurch ist es mdglich, in Abhangigkeit von der Steigung in der Art eines Summiergetriebes
unterschiedliche Betatigungskrafte zu realisieren. Diese Anordnung ist generell fir alle linea-
ren Antriebe der oben genannten Art anwendbar, die eine Drehbewegung in eine Axialbewe-

gung umwandeln.
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Bezugszeichenliste

Kolben

Spindel
Aullengewinde
Planetenrollen
Hohlrad
Planetenrollen trager
Bund
Klammer
Gehause
Flhrungsnut
Flanschbereich
Offnung
Motorgehause
Stator
Axiallager
Aufnahmeteil
Stecker

Elektronikbaugruppe

erste Hilse

radial nach innen weisender Bereich
zweite Hilse

Fortsatz

Absatz

rohrférmiger Bereich

dritte Hilse

Elektromotor

Kraftfluss

Antriebsachse

PWG Planetenwalzgewindespindel
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Patentanspriche

Aktuator mit einem eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung umwandelnden Ge-
triebe, insbesondere flir die Betatigung einer Kupplung eines Fahrzeuges, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Getriebe an wenigstens einem axial beweglichen Element we-
nigstens ein erstes Flihrungselement aufweist, welches mit einem zweiten Flihrungs-
element einer Hiilse mit einer Drehmomentabstlitzung korrespondiert, derart, dass das
erste und das zweite Fuhrungselement ineinandergreifen und wobei das zweite Flih-
rungselement der Hillse zumindest bereichsweise spiralformig um die Antriebsachse L
des Getriebes verlauft, derart, dass der Getriebesteigung die Steigung des zweiten

Flhrungselementes lberlagert wird.

Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fiihrungselement
in der Art eines radial nach aul3en weisenden Fortsatzes (B1) ausgebildet ist und dass
das zweite Fiihrungselement in der Art einer spiralférmigen Flhrungsnut (8.1) am In-
nendurchmesser der Hiilse (C) eingebracht ist, derart, dass der Fortsatz (B1) in die
Fuhrungsnut (8.1) eingreifbar und bei einer Axialbewegung in der Fiihrungsnut (8.1)

verschiebbar ist.

Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung der

Fuhrungsnut (8.1) Uber den Betatigungsweg nicht variabel ausgefiihrt ist.

Aktuator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung der Flihrungs-

nut (8.1) mehrstufig variabel oder vollvariabel ausgefihrt ist.

Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gestaltung der Flhrungsnut (8.1) als Kombination von Spiralform und Gerade (Spiral-

steigung unendlich) realisiert ist.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiral-
steigung zumindest abschnittsweise gleichsinnig zur Getriebesteigung (Summenge-

winde) verlauft.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiral-
steigung zumindest abschnittsweise gegensinnig zur Getriebesteigung (Differenzge-

winde) verlauft.

Aktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das axial
verschiebbare Element (iber ein Betatigungselement die Kupplung des Fahrzeuges

betatigt.
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Aktuator nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hillse
(C) an einem Aktuatorgehduse (8) ausgebildet ist, welches gestellfest an einem Mo-

torgehause (9) eines E-Motors E befestigt ist.
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