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(54) Title: ACTUATOR
(54) Bezeichnung: AKTUATOR

(57) Abstract: The invention relates to an actuator, especially for an adjusting element of a vehicle. Said actuator comprises a
housing, an electric motor arranged in the housing, the housing having an introduction opening through which the electric motor
can be axially introduced into a cylindrical motor receiving compartment of the housing. The electric motor axially rests on a bot-
tom of the motor receiving compartment on one side and axially projects from the introduction opening on the other side. A cover
is screwed to the housing and closes the introduction opening, the electric motor axially resting on said cover. The housing has a
threaded section in an axial introduction section comprising the introduction opening. The cover has a threaded section having a
complementary thread and a pot-shaped section having a cylindrical wall and a bottom on which the electric motor rests.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktuator, insbesondere fiir eine Stelleinrichtung eines Fahr-
zeugs, mit einem Geh#use, mit einem im Gehduse angeordneten Elektromotor, wobei das Gehéduse eine Einfiihrdffiung aufweist,
durch die der Elektromotor in einen zylindrischen Motoraufnahmeraum des Gehduses axial einfiihrbar ist, wobei der Elektromotor
axial einerseits an einem Boden des Motoraufhahmeraums anliegt und axial andererseits aus der Einfiihréffnung herausragt, wobei
ein an das Gehéduse angeschraubter Deckel zum VerschlieBen der Eintiihrffiung vorgesehen ist, an dem der Elektromotor axial
anliegt, wobei das Gehduse in einem die Finfiihrffnung aufweisenden axialen Einfiithrabschnitt ein Gewinde aufweist, wobei der
Deckel einen Gewindeabschnitt autweist, der ein komplementéres Gewinde aufweist, wobei der Deckel einen Topfabschnitt mit
einer zylindrischen Wand und einem Boden aufweist, an dem der Elektromotor axial anliegt.
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Aktuator

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktuator, insbesondere fur eine Fahr-

zeugstelleinrichtung.

Stelleinrichtungen dieser Art kbnnen bei Fahrzeugen beispielsweise als Klappen-
stelleinrichtungen zum Einsatz kommen, bei denen zumindest ein Stellglied eine
Klappe ist, mit der ein durchstrombarer Querschnitt in einer Gas fuhrenden Lei-
tung des Fahrzeugs steuerbar ist. Eine derartige Klappenstelleinrichtung kann
beispielsweise in einem Frischgastrakt oder in einem Abgastrakt einer Brenn-
kraftmaschine oder einer Brennstoffzelle des Fahrzeugs zur Anwendung kom-
men. Ebenso sind Stelleinrichtungen zum Verstellen einer Leitschaufelgeometrie
bei einer Turbine eines Abgasturboladers bekannt. Ferner kann auch ein soge-
nanntes ,Waste-Gate" eines Abgasturboladers mittels einer solchen Stelleinrich-

tung betatigt werden.

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, flr einen Aktuator
der eingangs genannten Art bzw. fur einen damit ausgestatteten Stellantrieb eine
verbesserte Ausfihrungsform anzugeben, die sich insbesondere dadurch aus-
zeichnet, dass sie kompakt baut und/oder vergleichsweise grole Stellkrafte bzw.
Stellmomente erzeugen kann und/oder eine vereinfachte Montage ermoglicht.

Dieses Problem wird erfindungsgemalf} durch die Gegenstande der unabhangi-
gen Ansprlche gelbst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspruche.

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, bei einem Aktuator, des-
sen Elektromotor durch eine EinfUhroffnung in ein Gehause einflhrbar ist, einen
Deckel zum Verschlie3en der Einfuhroffnung als Schraubdeckel auszugestalten,
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der einen Topfabschnitt mit einer zylindrischen Wand und einem Boden aufweist
und so abgestimmt ist, dass der Elektromotor bei an- oder aufgeschraubtem De-
ckel axial am Boden des Deckels anliegt. Auf diese Weise kann mit dem Deckel

eine axiale Vorspannung oder Verspannung des Elektromotors realisiert werden.
Insbesondere lassen sich dadurch Herstellungstoleranzen ausgleichen, um eine

spielfreie Positionierung des Elektromotors im Gehause zu ermdglichen.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der Deckel zwischen dem Topfab-
schnitt und einem Gewindeabschnitt einen als axiale Zugfeder ausgestalteten
Ubergangsabschnitt aufweisen. Dieser Ubergangsabschnitt wird beim Festziehen
des schraubbaren Deckels gespannt, wodurch eine axiale Vorspannkraft auf den
Elektromotor aufgebracht werden kann. Gleichzeitig ermdglicht der federelasti-
sche Ubergangsbereich thermisch bedingte Relativbewegungen zwischen dem
Elektromotor und dem Gehause mit Deckel. Derartige Relativbewegungen kon-
nen aufgrund unterschiedlicher Warmedehnungskoeffizienten des Elektromotors
einerseits und des Gehauses sowie des Deckels andererseits im Betrieb des Ak-
tuators entstehen. Da der federelastische Ubergangsbereich derartige Relativbe-
wegungen zulasst und dabei stets eine hinreichende axiale Verspannung des
Elektromotors gewahrleistet, konnen innerhalb des Aktuators thermisch bedingte
Spannungsspitzen vermieden werden, was die Dauerhaltbarkeit des Aktuators
auch in einer Umgebung mit haufig wechselnden Temperaturen begunstigt.

Darlber hinaus kann in den Deckel am Boden des Topfabschnitts zentral eine
topfférmige Mulde eingearbeitet sein, in die ein zylindrischer Vorsprung des E-
lektromotors hineinragen kann. Bei diesem zylindrischen Vorsprung kann es sich
beispielsweise um ein Lager fur eine Antriebswelle des Elektromotors handeln.
Die in den Boden des Deckels integrierte Mulde ermdglicht somit eine Positionie-

rung des genannten Vorsprungs, also insbesondere eines Wellenlagers. Dies ist
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insbesondere bei vergleichsweise groflen Kraften bzw. Momenten zur Erzielung

einer erhOhten Dauerhaltbarkeit von Vorteil.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder dhnliche oder funktional gleiche Bauteile
beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Stelleinrichtung,

Fig. 2 eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht eines Aktuators,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Getriebe des Aktuators,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des teilweise geschnittenen Aktuators in

auseinander gezogener Darstellung,

Fig. 5 eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht des Aktuators,
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eine perspektivische Ansicht des Getriebes des Aktuators in einer
auseinander gezogenen Darstellung bei einer anderen Ausflhrungs-

form,

eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht des Aktuators aus
Fig. 6,

eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht des Aktuators im

Bereich eines Elektromotors, bei verschlossener Einflhréffnung,

eine perspektivische Ansicht des Aktuators aus Fig. 8 in einer ausein-
ander gezogenen Darstellung,

eine perspektivische Ansicht eines Kegelgetriebes,

eine Draufsicht des Kegelgetriebes,

eine Schnittansicht des Kegelgetriebes,

eine vergrolerte Ansicht eines Kegelrads des Kegelgetriebes,

ein vergroRerter Ausschnitt XIV des Kegelrads aus Fig. 13, und

eine vergrofRerte Draufsicht auf einen Zahn des Kegelrads entspre-
chend einer Blickrichtung XV in Fig. 14.

Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Stelleinrichtung 1, die insbesondere fest in ei-

nem Kraftfahrzeug eingebaut sein kann, einen Aktuator 2 sowie eine Stellglied-
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anordnung 3. Im Beispiel besitzt die Stellgliedanordnung 3 mehrere, hier vier
Stellglieder 4, die exemplarisch als Klappen ausgestaltet sind. Dementsprechend
handelt es sich bei der Verstelleinrichtung 1 exemplarisch um eine Klappenstell-
einrichtung. Dabei dient das jeweilige Stellglied 4, also die jeweilige Klappe 4
zum Steuern eines durchstrombaren Querschnitts in einer durchstrombaren Lei-
tung 5, und zwar bevorzugt in einem Fahrzeug. Beispielsweise ist die Stelleinrich-
tung 1 in einem Frischgastrakt einer Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs ange-
ordnet und kann dort als Tumbleklappe und/oder als Drallklappe ausgestaltet
sein. Im Beispiel ist die Stelleinrichtung 1 in ein Saugmodul 6 integriert, mit dem
Frischgas auf die einzelnen Brennraume einer Brennkraftmaschine verteilt wird.
Ebenso ist es grundsatzlich moglich, die Stelleinrichtung 1 z.B. bei einem Brenn-
stoffzellensystem beispielsweise zum Steuern des Anodengases oder des Ka-
thodengases oder des Abgases zu verwenden.

Die Stelleinrichtung 1 umfasst eine Betatigungswelle 7, mit deren Hilfe die Stell-
glieder 4 betatigbar sind. Hierzu ist die Betatigungswelle 7 um ihre Langsmit-
telachse drehend antreibbar, wahrend die Stellglieder 4 mehr oder weniger dreh-
fest mit der Betatigungswelle 7 verbunden sind.

Der Aktuator 2 besitzt ein Gehause 8, in dem ein Elektromotor 9 angeordnet ist.
Mit dem Elektromotor 9 ist eine Abtriebswelle 10 des Aktuators 2 drehend
antreibbar. Dabei dreht die Antriebswelle 10 um ihre Langsmittelachse. Zur
Drehmomentubertragung zwischen der Abtriebswelle 10 und der Betatigungswel-
le 7 ist ein Kegelgetriebe 11 vorgesehen. Die Abtriebswelle 10 und die Betati-
gungswelle 7 sind relativ zueinander so orientiert, dass zwischen einer Rotati-
onsachse 12 der Abtriebswelle 10 und einer Rotationsachse 13 der Betatigungs-
welle 7 ein Winkel 14 vorliegt, der in einem Bereich von einschliel3lich 60° bis
einschliefdlich 120° liegt und der im gezeigten, bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
bei etwa 90° liegt.
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Entsprechend Fig. 10 umfasst das Kegelgetriebe 11 zwei Kegelrader, namlich ein
erstes Kegelrad 15 und ein zweites Kegelrad 16, die in einem Eingriffsbereich 17
miteinander in Eingriff stehen, um die gewlinschte Drenmomentlbertragung zwi-
schen den Kegelradern 15, 16 zu realisieren. Das erste Kegelrad 15 ist mit der
Abtriebswelle 10 fest verbunden und ist bezuglich der Rotationsachse 12 der Ab-
triebswelle 10 koaxial angeordnet. Auf entsprechende Weise ist das zweite Ke-
gelrad 16 drehfest mit der Betatigungswelle 7 verbunden und koaxial zur Rotati-
onsachse 13 der Betatigungswelle 7 orientiert. Die drehfeste Kopplung zwischen
dem jeweiligen Kegelrad 15, 16 und der jeweiligen Welle 7, 10 kann beispiels-
weise durch einen Presssitz und/oder durch Formschluss realisiert werden. E-
benso kénnen die Kegelrader 15, 16 mit den Wellen 7, 10 verschweilt und/oder

verklebt und/oder verschraubt werden.

Entsprechend den Fig. 2 bis 7 besitzt der Elektromotor 9 eine drehend antreibba-
re Antriebswelle 18, die hinsichtlich ihrer Rotationsachse zweckmallig koaxial zur
Rotationsachse 12 der Abtriebswelle 10 orientiert ist. Der Aktuator 2 enthalt in
seinem Gehause 8 ein Planetengetriebe 19. Uber dieses Planetengetriebe 19 ist
die Antriebswelle 18 mit der Abtriebswelle 10 antriebsverbunden. Das Planeten-
getriebe 19 besitzt zumindest eine Getriebestufe 20 bzw. 21. Im Beispiel sind
genau zwei solche Getriebestufen 20, 21 vorgesehen. Es ist klar, dass bei ande-
ren Ausfuhrungsformen auch nur eine oder drei oder mehr derartige Getriebestu-

fen 20, 21 vorgesehen sein kdnnen.

Jede Getriebestufe 20, 21 besitzt ein Sonnenrad 22 bzw. 23 sowie wenigstens
zwei Planetenrader 24. Im Beispiel weist jede Getriebestufe 20, 21 drei Planeten-
rader 24 auf. Das jeweilige Sonnenrad 22, 23 steht mit den zugehorigen Plane-
tenradern 24 in Eingriff. Die Planetenrader 24 sind jeweils an einem Planetenrad-

trager 25 drehbar gelagert und stehen aul3erdem mit einem Hohlrad 26 in Ein-
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griff. Dabei ist fur beide Getriebestufen 20, 21 hier ein gemeinsames Hohlrad 26
vorgesehen, mit dem alle Planetenrader 24 der beiden Getriebestufen 20, 21 in
Eingriff stehen. Bei genau zwei Getriebestufen 20, 21 ist die eine eine antriebs-
seitige Getriebestufe 20, wahrend die andere eine abtriebsseitige Getriebestufe
21 ist. Bei drei oder mehr Getriebestufen 20, 21 sind zwischen der antriebsseiti-
gen und der abtriebsseitigen Getriebestufe zumindest eine oder mehrere Zwi-
schenstufen angeordnet. Bei der antriebsseitigen Getriebestufe 20 ist das Son-
nenrad 22 drehfest mit der Antriebswelle 18 verbunden. Im Unterschied dazu ist
bei der abtriebsseitigen Getriebestufe 21 der Planetenradtrager 25 mit der Ab-
triebswelle 10 drehfest verbunden. Dabei ist zwischen der Abtriebswelle 10 und
dem jeweiligen Planetenradtrager 25 ein axialer Eingriff vorgesehen, der auf ei-
nem maoglichst groRen Durchmesser erfolgt, um moéglichst grote Drehmomente
ubertragen zu konnen. Dieser Drenmoment Ubertragende Eingriff kann bei-
spielsweise als Steckverbindung ausgestaltet sein.

Bei der hier vorgestellten bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Planetenrader
24 der Getriebestufen 20, 21 Gleichteile. Aulzerdem sind die Planetenradtrager
25 als Gleichteile ausgestaltet. Im Beispiel ist der jeweilige Planetenradtrager 25
drehfest mit dem Sonnenrad 23 der jeweils nachfolgenden Getriebestufe verbun-
den. Dies wird bevorzugt dadurch realisiert, dass das jeweilige Sonnenrad 23 der
Folgestufe integral mit dem Planetenradtrager 25 der vorausgehenden Stufe her-
gestellt ist. Da die Planetenradtrager 25 hier Gleichteile sind, wird auch der Pla-
netenradtrager 25 der abtriebsseitigen Getriebestufe 21 mit einem derartigen
Sonnenrad 23 versehen, obwohl er an sich kein derartiges Sonnenrad 23 bend-
tigt, da die Drehmomentubertragung zur Abtriebswelle 10 zweckmafig nicht tGber
dieses zusatzliche Sonnenrad 23, sondern auf andere Weise erfolgt, namlich be-
vorzugt auf einem grofReren Durchmesser unmittelbar Gber den Planetenradtra-

ger 25.
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Das Sonnenrad 22 der eingangsseitigen Getriebestufe 20 ist drehfest mit der An-
triebswelle 18 verbunden und ist daher insbesondere kein Gleichteil zu den Son-
nenradern 23 der Planetenradtrager 25. Im Unterschied dazu kbnnen die Son-
nenrader 23 der auf die eingangsseitige Getriebestufe 20 folgenden Getriebestu-
fen wieder als Gleichteile ausgestaltet sein. Ebenso ist es mdglich, alle Sonnera-
der 22, 23 als Gleichteile auszugestalten, wenn sie separat von den Planetenrad-
tragern 25 hergestellt werden und im Rahmen der Montage auf geeignete Weise
drehfest mit der Antriebswelle 18 bzw. mit dem jeweiligen Planetenradtrager 25

verbunden werden.

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 3 bis 5 bildet das Hohlrad 26 einen integra-
len Bestandteil des Gehauses 8, das zur Aufnahme des Elektromotors 9 dient. Im
Unterschied dazu zeigen die Fig. 6 und 7 eine Ausfuhrungsform, bei welcher das
Hohlrad 26 in einem Einsatzteil 27 ausgebildet ist, das bezuglich des Ubrigen
Gehauses 8 ein separates Bauteil bildet. Durch die Verwendung eines derartigen
Einsatzteils 27 kann die Vormontierbarkeit des Planetengetriebes 19 verbessert

werden.

Der Elektromotor 9 besitzt entsprechend den Fig. 4 bis 7 an seinem dem Plane-
tengetriebe 19 zugewandten vorderen Ende 28 zumindest eine, hier zwei Aus-
sparungen 29. Im eingebauten Zustand greifen in diese Aussparungen 29 kom-
plementare Stege 30 axial ein. Diese Stege 30 sind integrale Bestandteile des
Gehauses 8 bzw. des Einsatzteils 27. Hierdurch wird im Einbauzustand eine
Drehmomentabstltzung zwischen dem Elektromotor 9 und dem Gehause 8 bzw.
dem Einsatzteil 27 realisiert.

Das Gehause 8 nimmt den Elektromotor 9 und das Planetengetriebe 19 auf bzw.
das Einsatzteil 27. Gemaf Fig. 1 ist die Abtriebswelle 10 aus dem Gehause 8

herausgefuhrt und aufierhalb des Gehauses 8 drehfest mit einem Antriebsglied
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verbunden, das im gezeigten Beispiel durch das erste Kegelrad 15 gebildet ist.
Grundsatzlich kann es sich bei dem mit der Antriebswelle 10 antreibbaren An-
triebsglied um ein beliebiges Antriebsglied handeln, wie z.B. ein Ritzel oder ein
Hebel oder ein Zahnrad oder ein Kupplungselement oder eine Kupplung zur di-
rekten Drehmomentubertragung oder eine beliebige Kombination der vorstehend
genannten Antriebsglieder.

Entsprechend Fig. 2 kann eine der Wellen des Aktuators 2 innerhalb des Gehau-
ses 8 mit einem Signalgeber 31 ausgestattet sein. Im Beispiel ist die Abtriebswel-
le 10 drehfest mit dem Signalgeber 31 verbunden, so dass eine Rotation der Ab-
triebswelle 10 mit einer Rotation des Signalgebers 31 einhergeht. Des Weiteren
enthalt das Gehause 8 einen Drehwinkelsensor 32, der so ausgestaltet ist, dass
er mit dem Signalgeber 31 berthrungslos zusammenwirkt. Insbesondere handelt
es sich beim Drehwinkelsensor 32 um einen Hallsensor, der im Folgenden eben-
falls mit 32 bezeichnet wird. Der Hallsensor 32 detektiert Anderungen eines mag-
netischen Feldes. ZweckmalRig wird als Signalgeber 31 daher ein Permanent-
magnet verwendet, der im Folgenden ebenfalls mit 31 bezeichnet wird. Der Per-
manentmagnet 31 ist drehfest mit der Abtriebswelle 10 verbunden und dabei so
polarisiert, dass eine Drehbewegung die Abtriebswelle 10 das magnetische Feld
im Bereich des Hallsensors 32 verandert. Hierdurch kann der Hallsensor 32 die
Rotation der Abtriebswelle 10 detektieren.

Um die Genauigkeit des Drehwinkelsensors 32 bzw. die winkelmafige Auflosung
des Drehwinkelsensors 32 zu verbessern, sind hier zwei Leitelemente 33 vorge-
sehen. Diese sind so ausgestaltet, dass sie ein magnetisches Feld des Perma-
nentmagneten 31 zumindest teilweise zum Hallsensor 32 umleiten. Beispielswei-
se kénnen derartige Leitelemente 33 durch Metallblech gebildet sein. Die Leit-
elemente 33 erstrecken sich ausgehend vom Hallsensor 32 radial beabstandet

zum Permanentmagneten 31 und bezogen auf die Rotationsachse 12 der Ab-
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triebswelle 10 in Umfangsrichtung. Beispielsweise erstreckt sich jedes Leitele-
ment 33 um etwa 90°, so dass sie zusammen den Permanentmagneten 31 etwa

um 180° umgreifen.

Zur axialen Positionierung der Leitelemente 33 kann es gemaf Fig. 4 und 5 vor-
gesehen sein, einzelne Zahne 34 einer Verzahnung 35 des Hohlrades 26 axial an
einer vom Elektromotor 9 abgewandten Seite zu verlangern. An diesem axial ver-
langerten Zahn 34 kann das jeweilige Leitelement 33 axial zur Anlage kommen,
wodurch es im Gehause 8 stabil positioniert ist. Das Gehause 8 enthalt auller-
dem im Bereich des Hallsensors 32 eine Durchgangsoffnung 36, durch die der
Hallsensor 32 in das Innere des Gehauses 8 hineinragen kann und durch die der
Hallsensor 32 mit einer hier nicht naher dargestellten bzw. nicht naher bezeichne-

ten Auswerteschaltung gekoppelt ist.

Entsprechend Fig. 2 kann auRerdem vorgesehen sein, innerhalb des Gehauses 8
eine Ruckstellfeder 67 anzuordnen, die sich einerseits am Gehause 8 und ande-
rerseits an einer der Wellen, bevorzugt an der Abtriebswelle 10 abstttzt. Durch
die Ruckstellfeder 67 kann der Aktuator 2 bzw. seine Abtriebswelle 10 in eine
Endstellung oder in eine zwischen zwei Endstellungen liegende Ausgangsstel-
lung oder Neutralstellung vorgespannt sein. Hierdurch kann insbesondere eine
Notlauffunktion fur die jeweilige Stelleinrichtung 1 realisiert werden, falls es zu
einem Stromausfall kommt und der Elektromotor 9 nicht mehr angesteuert wer-

den kann.

Entsprechend den Fig. 8 und 9 ist zur Unterbringung des Elektromotors 9 im Ge-
hause 8 ein Motoraufnahmeraum 37 ausgebildet, der zweckmafig zylindrisch
gestaltet ist und in den der Elektromotor 9 durch eine EinfUhroffnung 38 bezuglich
seiner Antriebswelle 18 axial, also koaxial zur Rotationsachse 12 der Abtriebs-

welle 10 einflhrbar ist. Dabei kommt der Elektromotor 9 bei der in Fig. 8 gezeig-
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ten Einbaulage an seinem vorderen Ende 28 an einem Boden 39 des Motorauf-
nahmeraums 37 axial zur Anlage. Im Unterschied dazu ragt der Elektromotor 9
an seinem vom Planetengetriebe 19 entfernten oder abgewandten hinteren Ende
40 axial aus der EinfUhroffnung 38 heraus. Zum Verschliel3en der Einfihroffnung
38 und zum Positionieren des Elektromotors 9 im Gehause 8 ist ein Deckel 41
vorgesehen, der an das Gehause 8 anschraubbar ist. An diesem Deckel 41

kommt der Elektromotor 9 mit seinem hinteren Ende 40 axial zur Anlage.

Das Gehause 8 weist hierzu in einem Einfuhrabschnitt 42, der die EinfUhréffnung
38 aufweist, ein Gewinde 43 auf, das bevorzugt als Auliengewinde 43 ausgestal-
tet ist. Komplementar dazu weist der Deckel 41 einen Gewindeabschnitt 44 auf,
der mit einem entsprechenden Gewinde 45 versehen ist, das bevorzugt als In-
nengewinde 45 ausgestaltet ist. Des Weiteren weist der Deckel 41 einen Topfab-
schnitt 46 auf, der eine zylindrische Wand 47 und einen Boden 48 besitzt. An
diesem Boden 48 kommt das hintere Ende 40 des Elektromotors 9 im montierten

Zustand axial zur Anlage.

Der Deckel 41 besitzt aulterdem zwischen dem Topfabschnitt 46 und dem Ge-
windeabschnitt 44 einen Ubergangsabschnitt 49. Dieser ist als axiale Zugfeder
ausgestaltet und ermdglicht eine axiale Vorspannung des Elektromotors 9 gegen
den Boden 39 des Motoraufnahmeraums 37.

In der gezeigten, bevorzugten Ausflihrungsform weist der Ubergangsabschnitt 49
einen ringférmigen Kragen 50 auf. Dieser ist radial einerseits, hier radial innen mit
dem Topfabschnitt 47 und radial andererseits, hier radial aufden mit dem Gewin-
deabschnitt 44 fest verbunden. Insbesondere ist der gesamte Deckel 41 aus ei-
nem Stuck hergestellt, das integral die einzelnen Abschnitte, also den Topfab-

schnitt 46, den Gewindeabschnitt 44 und den Ubergangsabschnitt 50 aufweist.
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Beispielsweise handelt es sich beim Deckel 41 um ein Blechformteil oder um ein
Kunststoffspritzformteil.

Der Ubergangsabschnitt 50 bewirkt eine axiale Positionierung des Topfabschnitts
46 relativ zum Gewindeabschnitt 44. Ferner ist der Ubergangsabschnitt 50 so
ausgestaltet, dass ein axialer Abstand des Gewindeabschnitts 44 vom Boden 48
des Topfabschnitts 46 gegen eine Rickstellkraft des Ubergangsabschnitts 49
vergréRert werden kann. Der Ubergangsabschnitt 49 wirkt dabei wie eine Feder.

Zweckmalig sind nun Deckel 41, Gehause 8 und Elektromotor 9 so aufeinander
abgestimmt, dass sich die Zugfeder, die durch den Ubergangsabschnitt 49 gebil-
det ist, beim Aufschrauben, also beim Anschrauben des Deckels 41 spannt und
dadurch die erwinschte axiale Vorspannung des Elektromotors 9 gegen den Bo-
den 39 im Motoraufnahmeraum 37 erzeugt. Bei angeschraubtem Deckel 41 ist

der Elektromotor 9 dann zwischen den Béden 39 und 48 eingespannt.

Zum Auffinden und Fixieren einer gewunschten relativen Drehlage zwischen De-
ckel 41 und Gehause 8 kann eine hier nicht naher bezeichnete Verrastung vor-
gesehen sein. Eine derartige Rastverbindung umfasst zumindest ein radial vor-
stehendes Rastelement, das bei Erreichen der gewlnschten Relativlage zwi-
schen Gehause 8 und Deckel 41 in eine dazu komplementare Rastaufnahme
einrastet bzw. einschnappt. Das jeweilige Rastelement kann dabei als Nase,
Rampe, Rippe oder Halbkugel oder dergleichen ausgestaltet sein. Die jeweilige
Rastaufnahme kann als Aussparung, Durchbruch, Vertiefung oder Hohlraum oder
dergleichen ausgestaltet sein. Zweckmalig ist das wenigstens eine Rastelement
am Gehause 8 ausgestaltet und steht von diesem im Wesentlichen in radialer
Richtung nach aufen ab. Die zugehorige Rastaufnahme ist dann am Deckel 41
vorgesehen. Sobald die vorgesehene relative Drehlage zwischen Deckel 41 und

Gehause 8 erreicht ist, greift das jeweilige Rastelement in die zugehdrige Ras-
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taufnahme ein und sichert den Deckel 41 gegen eine unerwinschte Verdrehung,
so dass sich der Deckel 41 nicht von selbst vom Gehause 8 I16sen kann. Alterna-
tiv kann das Rastelement am Deckel 41 angeordnet sein und mit der am Gehau-
se 8 angeordneten Rastaufnahme zusammenwirken. Ebenso sind gemischte An-

ordnungen denkbar.

Besonders zweckmafig kann besagte Rastverbindung zum Einstellen einer vor-
bestimmten axialen Vorspannung des Elektromotors 9 gegen den Boden 39 im
Motoraufnahmeraum 37 genutzt werden. Hierzu kann die Positionierung der
Rastverbindung so auf die zusammenwirkenden Gewinde 43, 45 abgestimmt
sein, dass der Elektromotor 9 die gewlinschte axiale Vorspannung genau dann
erreicht, wenn der Deckel 41 Uber die Rastverbindung mit dem Gehause 8 ver-

rastet. Dies kann beispielsweise wie folgt ablaufen:

Nach dem Einsetzen des Elektromotors 9 in den Motoraufnahmeraum 37 wird
der Deckel 41 auf das Gehause 8 aufgesetzt und angeschraubt. Sobald der E-
lektromotor 9 einerseits am Boden 39 und andererseits am Deckel 41 axial zur
Anlage kommt, ohne jedoch bereits eine Zugspannung auf den Ubergangsab-
schnitt 49 zu Ubertragen, liegt ein definierter Zustand vor, in dem zwischen De-
ckel 41 und Gehause 8 eine vorbestimmte Relativlage vorliegt. Ausgehend von
diesem Zustand soll der Deckel 41 noch maximal um 90°, also um eine Viertel-
Drehung weitergedreht bzw. weitergeschraubt werden, bevor die Rastverbindung
zwischen Deckel 41 und Gehause 8 einrastet. Innerhalb dieser Viertel-Drehung
wird ein von der Gewindesteigung abhangiger axialer Weg zwischen Deckel 41
und Gehé&use 8 zurlickgelegt, der eine definierte Vorspannung auf den Uber-
gangsabschnitt 49 Ubertragt. Beispielsweise kbnnen die miteinander zusammen-
wirkenden Gewinde 43, 45 eine Steigung von 2 mm aufweisen. Bei einer Viertel-
Umdrehung ergibt sich dadurch ein axialer Weg von 0,5 mm. Die Langentoleranz

des Elektromotors 9 betragt zweckmafig maximal 0,5 mm, zweckmaRig jedoch
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weniger als 0,5 mm, zwischen der maximalen Lange und der minimalen Lange.
Durch die vorgeschlagene Bauweise kann somit die Langentoleranz des Elekt-
romotors 9 vollstandig in der genannten Viertel-Drehung aufgenommen werden.
Sofern andere Langentoleranzen auszugleichen sind, kbnnen dementsprechend
andere Gewindesteigungen und/oder andere Drehbereiche vorgesehen werden.
Ein Elektromotor 9 mit der minimalen Lange verfugt somit Gber die kleinste Vor-
spannung. Dagegen ist der Elektromotor 9 mit der maximalen Lange mit der
groften Vorspannung fixiert. Die kleinste Vorspannkraft ist so ausgelegt, dass sie
zur Lagerung und Fixierung des Elektromotors 9 ausreicht. Die grofite Vorspann-
kraft ist zweckmalRig so ausgelegt, dass der Elektromotor 9 dadurch nicht be-

schadigt wird.

In den Fig. 8 und 9 ist lediglich eine mit 68 bezeichnete Rastaufnahme angedeu-
tet, die hier rein exemplarisch am Deckel 41 vorgesehen ist, und zwar in Form
eines axial offenen Durchbruchs, der den Deckel 41 an einem dem Gehause 8
zugewanden stirnseitigen Ende radial durchdringt. In diese Rastaufnahme 68
dringt dann in der vorbestimmten Relativlage zwischen Gehause 8 und Deckel 41
ein hier nicht dargestelltes, gehauseseitiges Rastelement ein.

Im gezeigten Beispiel ist im Bereich der EinflUhréffnung 38 eine Dichtung 51 zwi-
schen dem EinfUhrabschnitt 42 und dem Deckel 41 angeordnet. Besonders
zweckmalig ist dabei die hier gezeigte Ausfuhrungsform, bei welcher sich die
Dichtung 51 an einem Ubergang 52 zwischen dem Ubergangsabschnitt 49 und
dem Gewindeabschnitt 44 befindet. Beim Festschrauben des Deckels 41 wird die

Dichtung 51 komprimiert, wodurch die gewlnschte Dichtigkeit realisierbar ist.

Bei den gezeigten Ausfuhrungsformen besitzt der Boden 48 des Topfabschnitts
46 eine Mulde 53. Diese ist bezuglich des Deckels 41 zentral angeordnet und

topfférmig ausgestaltet. In diese Mulde 53 ragt ein zylindrischer Vorsprung 54
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des Elektromotors 9 hinein. Besagter Vorsprung 54 geht vom hinteren Ende 40
des Elektromotors 9 axial ab. Besagter Vorsprung 54 kann beispielsweise ein
hier nicht naher dargestelltes Lager fur die Antriebswelle 18 des Elektromotors 9
aufweisen. Zweckmalig sind der Vorsprung 54 und die Mulde 53 hinsichtlich ih-
rer Dimensionierung so aufeinander abgestimmt, dass zum einen eine radiale
Abstltzung des Vorsprungs 54 an einer Wand 55 der Mulde 53 erfolgt. Zum an-
deren ist der Vorsprung 54 in axialer Richtung von einem Boden 56 der Mulde 53
beabstandet. Dementsprechend realisiert die Mulde 53 lediglich eine Zentrierung
des Vorsprungs 54 bezuglich der Rotationsachse der Antriebswelle 18. Die axiale
Verspannung des Elektromotors 9 erfolgt dagegen aufierhalb der Mulde 53 Gber
den Boden 48 des Deckels 41.

Wahrend der Deckel 41 beispielsweise aus einem Metall hergestellt ist, besteht
das Gehéause 8 im Ubrigen bevorzugt aus einem Kunststoff. Durch den federelas-
tischen Ubergangsabschnitt 49 kénnen thermisch bedingte Dehnungen, die in-
nerhalb des Gehauses 8, des Deckels 41 und des Elektromotors 9 zu unter-
schiedlichen Langenanderungen fuhren kénnen, federelastisch aufgenommen

werden.

Zudem ubernimmt hier der Deckel 41 im montierten Zustand auch die Funktion
eines Kuhlblechs fur den Elektromotor 9, um die Verlustenergie des Elektromo-
tors 9 an die umgebende Atmosphare abzugeben. Hierbei wird die Warme des
Elektromotors 9 Uber die Flache seines hinteren Endes 40 an die Flache des Bo-
dens 48 des Deckels 41 Ubertragen, der z.B. aus Metallblech hergestellt ist. Die
Warme kann somit an die umgebende Atmosphare abgegeben werden, wodurch
der Elektromotor 9 gekuhlt wird.

Entsprechend den Fig. 10 bis 15 besitzen die Kegelrader 15, 16 des Kegelgetrie-

bes 11 eine besondere Verzahnung bzw. Zahnform. Fig. 15 zeigt dabei einen
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einzelnen Zahn 57 eines der Kegelrader 15, 16. Erkennbar besitzt dieser Zahn 57
in seinem radialen Verlauf eine nach aufl3en gewolbte oder konvexe Zahnflanke
58. Die Zahnflanke 58 besitzt somit eine Wolbung 59, die von einem axialen En-
de 60 zum anderen axialen Ende 61 des jeweiligen Zahns 57 zunachst zunimmt

und wieder abnimmt.

In Fig. 15 ist ein Segment eines Teilkreises 62 des jeweiligen Kegelrads 15, 16
eingetragen. Erkennbar ist die Wolbung 59 der Zahnflanken 58 bei einer bevor-
zugten Ausflhrungsform so gestaltet, dass besagter Teilkreis 62 in einem
Schnittpunkt 63 mit der Zahnflanke 58 senkrecht auf einer Tangente 64 steht, die
im Schnittpunkt 63 an der Zahnflanke 58 anliegt.

Die hier vorgeschlagene gewdlbte oder konvexe Zahnflankengeometrie der Ke-
gelrader 15 fuhrt zu einer punktférmigen Kontaktierung im Eingriffsbereich 17
uber die Zahnflanken 58. Die gewahlte Formgebung fur die Zahnflanken 58 kann
Lageabweichungen zwischen den Rotationsachsen 12 und 13 der Abtriebswelle
10 und der Betatigungswelle 7 ausgleichen. Zum Beispiel sind die Kegelrader 15,
16 fur einen Winkel 14 zwischen den Rotationsachsen 12, 13 ausgelegt, der bei-
spielsweise 90° betragt. Die Auslegung der Kegelrader 15, 16 definiert dabei ei-
nen Sollzustand. Aufgrund von Montagetoleranzen ergibt sich jedoch nach dem
Zusammenbau des Aktuators 2 bzw. die Stelleinrichtung 1 eine Ist-Situation, die
von der Soll-Vorgabe in der Regel abweicht. So kdbnnen die Rotationsachsen 12,
13 der Abtriebswelle 10 und der Betatigungswelle 7 im montierten Zustand einen
von 90° abweichenden Winkel 14 einschliel’en. Des Weiteren ist es durchaus
maoglich, dass sich die beiden Rotationsachsen 12, 13 nicht schneiden, was e-
benfalls zu einer Lageabweichung der mit den Wellen 10, 7 fest verbundenen
Kegelradern 15, 16 fuhrt. In Fig. 11 sind exemplarisch mit strichpunktierten Linien
Lageabweichungen der einen Rotationsachse 12, 13 dargestellt, die von der hier

vorgeschlagenen Verzahnung des Kegelgetriebes 11 noch tolerierbar sind. Die
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eine Linie 65 definiert beispielsweise eine Soll-Orientierung der einen Rotations-
achse, wahrend die andere Linie 66 eine noch tolerierbare Ist-Orientierung der
jeweiligen Rotationsachse reprasentiert. Erkennbar ist aullerdem, dass auch eine
gewisse Exzentrizitat zwischen den beiden Rotationsachsen 12, 13 tolerierbar ist.

Zusatzlich reicht es aus, eines der beiden Kegelrader 15, 16 in der beschriebe-
nen Weise zu verzahnen. Bevorzugt werden jedoch beide Kegelrader 15, 16 mit
der beschriebenen Verzahnung ausgestattet. Bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
form, bei welcher beide Kegelrader 15, 16 als Gleichteile ausgestaltet sind. Die
Kegelrader 15, 16 kdnnen insbesondere aus Kunststoff hergestellt sein, wobei

eine Spritzformung bevorzugt ist.

kkkkk
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Anspruche

1. Aktuator, insbesondere fur eine Stelleinrichtung (1) eines Fahrzeugs,

- mit einem Gehause (8),

- mit einem im Gehause (8) angeordneten Elektromotor (9),

- wobei das Gehause (8) eine Einfuhréffnung (38) aufweist, durch die der Elekt-
romotor (9) in einen zylindrischen Motoraufnahmeraum (37) des Gehauses (8)
axial einfUhrbar ist,

- wobei der Elektromotor (9) axial einerseits an einem Boden (39) des Motorauf-
nahmeraums (37) anliegt und axial andererseits aus der Einflhroffnung (38)
herausragt,

- wobei ein an das Gehause (8) angeschraubter Deckel (41) zum Verschlielen
der EinfUhroffnung (38) vorgesehen ist, an dem der Elektromotor (9) axial an-
liegt,

- wobei das Gehause (8) in einem die EinfUhroffnung (38) aufweisenden axialen
EinfUhrabschnitt (42) ein Gewinde (43) aufweist,

- wobei der Deckel (41) einen Gewindeabschnitt (44) aufweist, der ein zum Ge-
winde (43) des Gehauses (8) komplementares Gewinde (45) aufweist,

- wobei der Deckel (41) einen Topfabschnitt (46) mit einer zylindrischen Wand
(47) und einem Boden (48) aufweist, an dem der Elektromotor (9) axial anliegt.

2. Aktuator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckel (41) zwischen dem Topfabschnitt (46) und dem Gewindeab-
schnitt (44) einen als axiale Zugfeder ausgestalteten Ubergangsabschnitt (49)
aufweist.

3. Aktuator nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Deckel (41), Gehause (8) und Elektromotor (9) so aufeinander abge-
stimmt sind, dass sich die durch den Ubergangsabschnitt (49) gebildete Zugfeder
beim Anschrauben des Deckels (41) spannt und den Elektromotor (9) axial vor-
spannt.

4. Aktuator nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ubergangsabschnitt (49) einen ringférmigen Kragen (50) aufweist, der
radial einerseits mit dem Topfabschnitt (46) und radial andererseits mit dem Ge-

windeabschnitt (44) fest verbunden ist.

5. Aktuator nach einem der Anspriche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Ubergangsabschnitt (49) den Topfabschnitt (46) relativ zum Gewin-
deabschnitt (44) axial positioniert,

- dass ein axialer Abstand des Gewindeabschnitts (44) vom Boden (48) des
Topfabschnitts (46) gegen eine Riickstellkraft des federnden Ubergangsab-

schnitts (49) vergroRerbar ist.

6. Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Einfuhroffnung (38) zwischen dem EinfUhrabschnitt (42) und
dem Deckel (41) zumindest eine Dichtung (51) angeordnet ist.

7. Aktuator zumindest nach den Ansprichen 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (51) an einem Ubergang (52) zwischen dem Ubergangsab-

schnitt (49) und dem Gewindeabschnitt (44) angeordnet ist.
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8. Aktuator nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Boden (48) des Deckels (41) so ausgestaltet ist, dass der Elektromotor
(9) daran flachig anliegt, derart, dass der Deckel (41) als Warme vom Elektromo-
tor (9) abfuhrendes Warmeleitelement arbeitet und/oder wirkt.

9. Aktuator nach einem der Ansprlche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (48) des Topfabschnitts (46) zentral eine topfflormige Mulde (53)

aufweist, in die ein zylindrischer Vorsprung (54) des Elektromotors (9) hineinragt.

10. Aktuator nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Vorsprung (54) ein Lager fur eine Antriebswelle (18) des Elektromo-
tors (9) aufweist, und/oder

- dass sich der Vorsprung (54) radial an einer Wand (55) der Mulde (53) ab-
stutzt, und/oder

- dass der Vorsprung (54) axial von einem Boden (56) der Mulde (53) beabstan-
det ist.

11. Aktuator nach einem der Ansprtche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (8) aus Kunststoff besteht, wahrend der Deckel (41) aus Me-
tall besteht.

12. Aktuator nach einem der Ansprtche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Aktuator (2) ein Bestandteil einer Stelleinrichtung (1) eines Fahrzeugs
ist, die zumindest ein Stellglied (4) aufweist, das mit dem Aktuator (2) antreibbar

ist.

13. Aktuator nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (1) eine Klappenstelleinrichtung ist, deren wenigstens
ein Stellglied jeweils eine Klappe (4) zum Steuern eines durchstrombaren Quer-

schnitts in einer durchstrombaren Leitung ist.

14. Aktuator nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Klappe (4) eine Tumbleklappe und/oder eine Drallklappe in
einem Frischgastrakt einer Brennkraftmaschine des Fahrzeugs oder eine Dros-
selklappe in einem Frischgastrakt oder in einem Abgastrakt einer Brennkraftma-
schine des Fahrzeugs ist.

15. Stelleinrichtung zum Verstellen wenigstens eines Stellglieds (4), insbeson-
dere in einem Kraftfahrzeug, mit einem Aktuator (2) nach einem der Ansprulche 1
bis 14 zum Antreiben des wenigstens einen Stellglieds (4).
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