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(54) Title: BALL SCREW DRIVE
(54) Bezeichnung : KUGELGEWINDETRIEB

FIG. 1

ist, aufgenommen sind, wobei in die Kugelrille (5) der Gewindemutter

(57) Abstract: A ball screw drive comprising a leadscrew
(2) that has at least one outer ball groove (3) and
comprising a threaded nut (4) that has at least one inner
ball groove (5), which ball grooves (3, 5) together form a
ball channel (6) in which balls (7), via which the
leadscrew (2) is guided relative to the threaded nut (4),
are accommodated, wherein in the ball groove (5) of the
threaded nut (2) is provided at least one radially closed
pocket (8) in which a deflection element (9) for deflecting
the balls (7) moving in the ball groove (5) is
acconumodated, wherein the threaded nut (4) has an outer
deflection device (20), which outer detlection device is
axially in front of the deflection element (9) in the form of
an individual deflection element, is situated on the outer
side of the threaded nut and engages in two radial
openings (22) in the threaded nut (4), and by means of
which outer deflection device the balls (7) are axially
offset.

(57) Zusammenfassung: Kugelgewindetrieb, umfassend
eine Gewindespindel (2) mit wenigstens einer
auflenliegenden Kugelrille (3) und eine Gewindemutter
(4) mit wenigstens einer innenliegenden Kugelrille (5),
welche Kugelrillen (3, 5) sich zu einem Kugelkanal (6)
erginzen, in dem Kugeln (7), {iiber die die
Gewindespindel (2) relativ zur Gewindemutter (4) gefiihrt

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(2) wenigstens eine radial geschlossene Tasche (8) eingebracht ist, in der ein Umlenkelement (9) zum Umlenken der in der
Kugelrille (5) laufenden Kugeln (7) aufgenommen ist, wobei die Gewindemutter (4) eine, dem als Einzelumlenkelement
ausgetiihrten Umlenkelement (9) axial vorgesetzte, an ihrer Aulenseite angeordnete AuBlenumlenkeinrichtung (20) aufweist, die
in zwei radiale Durchbrechungen (22) in der Gewindemutter (4) eingreift, und tiber die die Kugeln (7) axial versetzt werden.
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Kugelgewindetrieb

Die Erfindung belrifft sinen Kugelgewindetrieb, umfassend eine Gewindespindel mit
wenigstens einer auRenliegenden Kugelrille und eine Gewindemutter mit wenigstens
einer innanliegenden Kugelrille, welche Kugelrillen sich zu einem Kugelkanal ergan-
zen, in dem Kugeln, Uber die die Gewindespindel relativ zur Gewindemutter gefithit
ist, aufgenommen sind, wobei in die Kugelritle der Gewindemutter wenigstens eine ra-
dial geschlossene Tasche eingebracht ist, in der ein Umlenkelement zum Umlenken

der in der Kugelrille laufenden Kugeln aufgenommen ist.

Kugelgewinde dienen im Allgemsinen dazu, sine Drehbewegung in eine Verschiebung
{Translation} umzuwandein. Hisrzu ist entweder die Spindel oder die Mutter mit einem
Antrieb, insbesondere einem Elekiromotor, gegebenenfalls Uber ein zwischengeschal-
tetes Getriebe, verbunden. Wenn die Spir&dei durch den Antrieb gedreht wird, wird die
Mutter, die Uber die in den Laufbahnen angeordneten Kugein mit der Spindel verbun-
den ist, axial, also in Langsrichtung der Spindel, verschoben. Wird die Mutter hinge-
gen mit dem Antrieb gekoppelt und {ber diesen gedreht, so wird die Spindel axial

durch die rotierende, jedoch positionsfeste Multer geschoben.

Ublicherweise sind an der Mutter mehrere Umlenkkdrper angeordnet, die der Umset-
zung der Kugeln dienen. Hierzu weist die Mutter mehrere, zumeist umfangsmanig
versetzte Durchbrechungen auf, in die die zumeist aus Kunststoff gefertigten Umlenk-
kérper eingesetzt sind. Die im Kugetkanal zwischen der Gewindespindel und der Ge-
windemutter laufenden Kugeln laufen Uber eine Eintaufdfinung in den Umienkkorper
ein, durchlaufen den Umlenkkérper in einem entsprechenden Kanal- oder Fithrungs-
abschnitt und lauten Gber eine Auslaufoffnung in sinen benachbarten Abschnitt des

Kugelkanals aus. Es bilden sich also geschlossene Kugslumiaufe.

Wird die Gewindemutter angstrieben, so ist sie in geeigneter Weise zu lagern respek-

tive mit dem Antrieb zu koppen. Da die Mutterwandung Ober die Durchbrechungen, in
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denen die Umienkkdrper aufgenommen sind, an mehreren Stelien unterbrochen ist,
wird entweder ein zylindrischer Ring auf die Mutter aullenseitig aufgesetzt, Gber den
die Lagerung erfolgt, Alternativ wird die Mutter auch axial entsprechend verlangert
ausgeftihrt, um in dem veridngerten Bereich die Lager- oder Kopplungsmdéglichkeit

zum Antrieb zu realisieren,

Aus DE 10 2013 106 814 A1 und DE 81 08 413 U1 sind Kugelgewindstriebe hekannt,
bei denen die Gewindemutter mit einer innenliegenden Ausnehmung versehen ist, in
der ein l@ngliches, sich {tber mehrere Windungen der mutterseitigen Kugelrille erstre-
ckendes Umlenkelement angeordnet ist, das mehrere benachbart zueinander ange-
ordnete Umlenkabschnitte aufweist, Alternativ zur Verwendung eines soichen Umienk-
elements ist es auch mdaglich, mehrere separate Umlenkelemente axial nebeneinan-
der anzuacrdnen. Bei dem aus DE 10 2013 106 814 A1 bekannten Trieb wird das Um-
lenkelement Gber Befestigungsschrauben, die durch die Mutter hindurch in das Um-
lenkelement eingeschraubt werden, fixiert. Bei dem Trieb aus DE 81 08 413 U1 ist die
Ausnehmung sowie das Umlenkelement derart konzipiert, dass die Kugeln ab-
schnittsweise vom Taschenboden gefuhrt werden, das heiftt, sie laufen direkt auf den
Taschenboden auf. Da bet diesen Triebausgestaltungen die mutterseitige Kugelrille
Uber die langliche Ausnehmung unterbrochen ist, ergibt sich keine optimale Lastvertei-
lung auf die einzelnen Kugelreihen. Dies wirkt sich negativ aus, insbesondere wenn
der Kugelgewindetrieb mit Querkraften belastet ist.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, einen demgegentber verbesserlen Kugel-
gewindetrieb anzugeben.

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Kugelgewindetrieb der eingangs genannten
Art erfindungsgeman vorgesehen, dass die Gewindemutter eine, dem als Einzelum-
lenkelement ausgefthiten Umlenkelement axial vorgesetzie, an ihrer Auflenseite an-
geordnete Aulenumienkeinrichtung aufweist, die in zwei radiale Durchbrechungen in

der Gewindemutter eingreift, und liber die die Kugeln axial versetzt werden.

Der erfindungsgemale Kugelgewindetrieb zeichnet sich gewindemutterseitig durch
eine Kombination eines Einzelumienkelements mit siner Aullenumienkeinrichtung

aus. Das Einzelumienkelement, das bevorzugt im Bereich eines Endes der Gewinde-
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mutter angeordnet ist, ist in der radial geschlossenen Tasche aufgenommen. Das
heillt, dass in diesem Bereich eine geschiossene Aullenseite der Gewindemutter ge-
geben ist, was es ermdghcht, in diesem Bereich oder benachbart hierzu eine entspre-
chende Lager- oder Antriebsgeometrie integral auszubilden. Uber die Einzelumlen-
kung, also die hiertber definierte separate Kugelreihe, ergibt sich eine sehrgute Ab-
stiitzung der Gewindemutier bei einer einwirkenden Querkrafl, wodurch die Kugeln
der Hauptumlenkung, die in der AuRenumlenkeinrichtung umgesetzt werden, in die-

sem Fall entlastet werden.

An die Einzelumlenkung schlieflt sich, axial gesehen mdéglichst nahe benachbart, eine,
Aufenumienkeinrichiung die es ermoglicht, die Kugeln der zweiten, langen Kugelreihe
axial urzusetzen. Hierzu weist die Gewindemutter zwei radiale Burchbrechungen auf,
iry die die Aulenumlenkeinrichtung jeweils mit ginem entsprechenden Eingriffsab-
schnitt eingreift, um Kugeln aus dem Kugelkanal aufzunehmen und in einen Umselz-
kanal der Aullenumienkeinrichtung sinzufihren respekiive aus diesem wieder in den
Kugelkanal sinzufihren. Die Kugelrille der Gewindemutter ist in diesem Bereich -~ ab-
gesehen von den beiden radialen Durchbrechungen ~ nicht unterbrochen, das heilit,
dass sich eine sehr gute Lastverteilung auf die Kugein der langen Kugeirethe dieser
Hauptumlenkung srgibt.

Insgesamt bietet die erfindungsgemale Kombination wenigstens einer solchen Ein-
zelumienkung mit wenigstens einer Auflienumlenkung mehrere Vorteile. Zum einen
ergibt sich eine sehr gute, gleichmaRige Lastverteilung auf die einzelnen Kugelreihen
der Kugeln, die die Gewindemutter im Wesentlichen fragen, also die Kugein, die {iber
die AuBenumienkeinrichtung umgelenkt werden. Zum anderen ist Uber die Einzelum-
tenkung mit der radial geschlossenen Tasche die Moglichkeit gegeben, an der Mutter-
aufllenseits eine integrale Lager- oder Antriebsgeometyie auszubilden, und gleichzeitig
etwaige im Betrieb hieriiber eingetragene Querkrafte tber die separate Kugelreihe der
Einzelumlenkung abzustiitzen, so dass die Kugeln der Auflenumlankung entlastet

warden:

Bevorzugt fallt die Axialposition der Tasche zumindest teilweise mit der Axialposition
einer an der Aulienseite der Gewindemutter integral ausgebildeten, der Lagerung der

Gewindemutter dienenden Lagergeometrie oder dem Antrieb der Gewindemutter die-
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nenden Antriebsgeometrie zusammen. Da die Aullenseite der Gewindemutter im Be-
reich der Einzelumlenkung aufgrund der Taschenausbildung wie beschreiben ge-
schiossen ist, ist es maglich, an ihr eine integrale Lager- oder Antriebsgeometrie aus-
zubilden. Diese Lager- oder Antriebsgeometrie wird erfindungsgemaf so positioniert,
dass sie zumindest abschnittsweise, gegebenenfalls auch vollstandig mit der Axialpo-
sition der Tasche der Einzelumlenkung zusammenfalit, mithin also eine radial gese-
hene Uberdeckung gegeben ist. Daher kann die Gewindemutter axial gesehen kurz
ausgefihrt werden. Eine hierfur bisher erforderliche axiale Veriangerung der Gewin-
demutter ist vorteithaft nicht ndtig. Es ergibt sich ein sehr kompakter Aufbau seitens.

der Gewindemutter,

Die Lagergecmetrie, die integral an der MutterauRenseite ausgebildet ist, ist bevor-
zugt eine Walzkarperiaufiille eines die Gewindemutter drehlage‘rhden Stitziagers. Das
heilit, dass letztlich der Stutzlagerinnenring, der Gber die Walzkérperlauffidche gebil-
det wird, integral an der Mutterauenseite ausgeformt wird.

Eine integral ausgebildete Antricbsgeometrie kann beispielsweise ein Zahnkranz sein,
der an der Mutteraullenseite ausgeformt wird. Dieser Zahnkranz kann beispielsweise
dem Eingriff eines Antriebsritzels dienen, oder dem Eingriff eines Zahnriemens, also

unterschiedlichen Antriebselementen, mit denen die Gewindemutter angetrieben wird.

Gemélh einer besonders zweckmaBigen Weiterbildung der Erfindung kann der
Durchmesser der Uber das Einzelumienkelement umgelenkten Kugein kieiner sein als
der Durchmesser der {ber die AuRenumlenkeinrichtung umgelenkien Kugein. Es wer-
den also unterschiedliche Kugelsortierungen eingesetzt, das heifdt, dass die Kugein
der Kugelreihe der Einzelumlenkung im Durchmesser minimal kieiner sind als die Ku-
geln der Kugelreihe der A{J&enumlenkungc wobel der Durchmesserunterschied im Be-
reich weniger Mikrometer liegt. Das heilbf; dass im normalen Betrieb, wenn also keine
Querkrafte auf die Gewindemutter wirken, die Kugeln der Kugelreihe der Einzelumlen-
kung leer, also ohng Reibung laufen, lediglich die Kugein der langen Kugeireithe der
Aulenumlenkung tragen. Erst wenn eine Querkraft wirkt, es mithin also zu einer ge-
ringfugigen Verkippung der Gewindemutter relativ zu Spindel kommt, tragen die Ku-
geln der Einzelumlenkung, worliber die Hauptumienkung entlastet wird, mithin also

vor Uberlast geschitzt wird.
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Gemal einer weiteren zweckméRigen Edindungsausgestaitung kann vorgesehen
sein, dass die Umfangsposition, an der die Tasche ausgebildet ist, und die Umfangs-
positionen, an denen die Durchbrechungen vorgesehen sind, unterschiedlich sind.
Das heil’t, dass die Tasche und die Durchbrechungen, axial gesehen nicht deckungs-
gleich zueinander liegen, also nicht fluchten, so dass sich eine verbesserte Lastvertei-
lung ergibt. Auch ist es denkbar, die beiden Durchbrechungen der Aufenumlenkung
an unterschiedlichen Umfangspositionen auszubilden, also ebenfalls axial gesehen

nicht deckungsgleich zu positionieren.

Das Umienkelement ist in der Tasche entsprechend zu fixieren. Neben der Moglich-
keit, das Umlenkelement in der Tasche (ber gine Klebeverbindung zu befestigen, ist
eine klemmende Halterung des Umlenkelements in der Tasche bevorzugt. Da die Ta-
sche, nachdem sie in die Kugelrille der Gewindemutier eingetieft ist, auch axial be-
grenzi ist, ist eine entsprechende Klemmhalterung eines Umienkelements ohne weite-

res moglich.

Wenngleich flir eine solche Klemmhalterung das Umlenkelément geometrisch gese-
hen entsprechend bemessen sein kann, so dass es beim Besticken der Gewindemut-
ter entsprechend fest in die Tasche einzudriicken ist, sieht eine zweckmaRige Weiter-
bildung der Erfindung vor, an einer Seite oder beidseits wenigstens ginen elastischen
Klemmabschnitt vorzusehen, der oder die klemmend an den die Tasche axial begren-
zenden Wanden anliegen. Uber gin solches eslastisches Element, das beisplelsweise
als seitlich vorspringende Federzunge ausgefihrt sein kann, wird eine entsprechende
Verklemmung des Umlenkelements sichergestelit. 1st nur ein solches Klemmelement
vorgesehen, so liegt es mit entsprechender Vorspannung an einer Taschenwand an,
das Umlenkelermeant liegt mit seinem Elementkdrper an der gegentiberliegenden Ta-
schenwand an. Sind an beiden Seiten entsprechende Klemmabschnitte vorgesehen,
so liegen sie jeweils an den gegentiberliegenden Taschenwanden unter entsprechen-

der Vorspannung an.

Die Breite der Tasche selbst kann sich, axial gesehen, zum Taschenboden hin erwei-
tern. Das heifdt, dass die Tasche zumindest abschnitisweise hinterschnitien ausge-

fishrt ist, was beispielsweise durch eine trapezformige Erweiterung zum Taschenbo-
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den hin realisiert sein kann. Da das Umlenkelement wig beschrieben bevorzugt klem-
mend in der Tasche aufgenommen ist, wird {iber diese hinterschnittene Taschengeo-
metrie auch eine gute radiale Fixierung des Umienkelements erreicht.

In Weiterbildung der Erfindung kann das Umienkelement zwei in Umfangstichtung ver-
laufende Zentrierabschnitte aufweisen, die in benachbarte Abschnitte der Kugelrille
eingreifen. Uber diese Zentrierabschnitte wird eine exakte Positionierung des Umlenk-
korpers refativ zur Kugelrille der Gewindemutter erreicht, Derartige Zentrierabschnitte
sind jedoch nicht zwingend erforderlich, wenn das Umienkelement mit einem oder
zwet glastischen Klemmabschnitten ausgestaltet ist, da auch tber diese eine axiale

Zentrierung moglich ist.

Um die Gewindemutter hoch kiirzer ausgestalten zu kénnen, sieht sine Weiterbiidung
der Erfindung vor, dass die wenigstens eine Tasche an der Stimseite der Gewinde-
mutter offen ist und eine lokale radiale Eintiefung aufweist, in die ein radialer Vor-
sprung des Umlenkelements eingreift. Das heif}t, dass die Tasche unmittelbar an-
schlieBend an die Mutterstirnseite angeordnet und zur Stirnseite hin offen ist, also nur
an einer Seite axial gesehen geschlossen ist. Um das Umlenkelement axial zu si-
chern, weist die Tasche eine lokale radiale Eintiefung auf, so dass sich zur Stirnseite
hin:ein entsprechender Anlagesteg ausbildet. In dieser radialen Eintiefung greift ein
entsprechender radialer Vorsprung des Umlenkelements form- und/oder kraftschliissig
ein. Digser Vorsprung liegt an dem Anlagesteg an, so dass das Umlenkelement wie-
derum axial fixiert ist. Das Umienkelement an sich liegt ansonsten an der Stirnseite
der Gewindemutter frei,

Alternativ zur Ausbildung einer solchen lokalen radialen Eintiefung im Taschenboden
und eines entsprechenden Vorsprungs am Umilenkelement ist es auch denkbar, an
der Gewindemutter im Bereich der Stirnseite ein ringférmiges Halteelement, also eine
Art Sprengring oder Ahnliches, anzuordnen, das die an der Stimseite offene Tasche
schiieltt und das Umlenkelement axial sichert. In diesem Fall ist weder die Tasche
noch das Umlenkelement entsprechend auszugestalten, sonderm lediglich eine ent-
sprechende Fixierungsmaglichkeit for das ringfdrmige Haltelement, belspielsweise ei-

ne eingestochene Nut oder eine Bohrung oder dergleichen auszubilden, wobei die
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Haltenut oder die Bohrung bevorzugt in die Stirmseite der Mutter eingebracht ist, damit

das Umienkelement wiederum stirnseitig abschlieBend angeordnet werden kann.

Ein solcher erfindungsgemabier Kugelgewindetrieb ist insbesondere als Teil sines
elekiromechanischen Aktors dienlich, z. B. fir die Lenkung eines Kraftfahrzeugs, bei

dem bei gleichem Bauraum eine erhéhte Tragfahigkeit erforderlich ist.
Die Erfindm‘g wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen erlautert. Die Zeichnungen sind schematische Darsiellungen

und zeigen:

Figur i eine Teillschnittansicht eines erfindungsgemafen Kugelgewindstriebs mit

Einzel- und Auenumlenkung,

Figur 2 eine Perspekiivansicht des Kugelgewindetriebs aus Figur 1 mit etner ers-

ten Variante einer axialen Fixierung des Einzelumienkelements,

Figur 3 eine Perspektivansicht einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalien Kugeigewindetriebs mit einer zweiten Variante der axialen Fi-
xierung des Einzelumlenkelements,

Figur 4 eine Langsschnittansicht durch die Gewindemutter aus Figur 3,

Figur 5 eine Detallansicht eines in die Gewindemutter aufgenommenen Einzel-

umlenkelements,
Figur 6 eine Stirnansicht des Umlenkelements aus Figur 5, und
Figur 7 eine Seitenansicht des Umlenkelements aus Figur 5.
Figur 1 zeigt einen erfindungsgemafien Kugelgewindetrieb 1 umfassend eine Gewin-

despindel 2 mit einer an ihrer AuBenseite ausgebildeten Kugelrille 3 sowie eine Ge-

windemutter 4, die hier geschnitten gezeigt ist, mit einer an ihrer Innenseite ausgebil-
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deten Kugelrilie 5. Die Kugelrilien 3 und 5 ergénzen sich in bekannter Weise zu sinem
umlaufenden Kugelkanal 6, in dem Kugeln 7 faufen.

An der Innenseite der Gewindemutier 4, also in der Kugelrille 5, ist eine Tasche 8
ausgebildet, in der ein Umienkelement 9 aufgenommen ist, das zum Umlenken der
Kugeln 7 von einem Kanalabschnitt in den benachbarten Kanalabschnitt dient, so
dass sich eine umlaufende geschlossene Kugelreihe bildet. Das Umlenkelement 9 ist
als Einzelumlenkelement ausgebildet, mit dem die Kugein 7 von einem Kanalabschnitt
in den unmittelbar benachbarten Kanalabschnitt Gber die Gewindeschulter umgesetzt

wird.

Die Tasche 8 ist radial geschlossen. Dies ermoglicht es, an der AuBenseite der Ge-
windemutter 4 im gezeigten Beispiel eine Lagergeometrie 10 integral auszubilden, hier
in Form einer Walzkarperlaufrille 11, die den Innenlaufring eines Stitzlagers 12 bildet,
tber das die Gewindemutter zu einem Umgebungsbauteil abgestitzt respektive an
dem sie hierliber gelagert ist. Das Stitzlager 12 umfasst einen Auenring 13 sowie
Kugeln 14, die in der Walzkorperaufrille 11 und einer entsprechenden Laufrille 15 am
AuBenring 13 laufen.

Die Tasche 8 selbst ist axial gesehen benachbart zu giner Stirnseite 16 der Gewinde-
mutter 4 angeordnet. Zur axialen Fixierung des Umlenkelements 9 ist bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel die Tasche mit einer lokalen, radialen Eintiefung 17 versehen, wah-
rend das Umienkelement einen radialen Vorsprung 18 aufweist, der in die Eintiefung
17 eingreift. Hierliber wird eine axiale Fixierung erreicht, da der Vorsprung 18 form-
und/oder kraftschitissig in die Eintiefung 17 eingreift. Diese Ausgestaltung ist insbe-
sondere dann zweckmalig, wenn, wie hier, die Tasche 8§ axial gesehen an der Stirn-
seite 16 offen ist. Denn in diesem Fall ist die Tasche 8 nur an der innenseite Uber eine
Taschenwand 18 begrenzt, wahrend sie an der Stirnseite 16 freiliegt. Um ein Heraus-
fallen zu verhindern dient die Fixierung &iber die Eintiefung 17 nebst Vorsprung 18.

Wie Figur 1 zeigt, befindet sich das Stitzlager 12 respektive die integral ausgebildete
Lagergeometrie 10 radial oberhalb der Tasche 8 respekiive des Umlenkelements 8,
das heil’t, die Axialpositionen fallen hier zusammen. Eine etwaige Uber das Stitzlager
12 auf die Gewindespindel 2 eingetragene Querlast wird folglich in diesem Bereich,
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wo die Gewindemutter zur Umgebung hin abgestiizt ist, (iber die Kugelreihe der Ein-
zelumlenkung aufgenommen und hiertber die Kugelreihe, die die Mutter 4 auf der
Gewindespindel 2 gefihrt ist; in digsem Fall entlastet. Dabel sind beverzugt die Ku-
geln 7 der Einzelumlenkung, alsc die Kugsln 7, die ber das Umienkelement 9 umge-
lenkt werden, minimat im Durchmesser kieiner als die Kugeln 7, Uber dig die Gewin-
demutter 4 auf der Gewindespindel 2 gefuhrt ist. Dies fihrt dazu, dass die Kugeln 7 im
Bereich der Einzelumlenkung retbungsfret leerlaufen, so lange keine Querkraft gege-
ben ist. ks tragen dann lediglich die Kugeln 7 der Hauptumienkung, worauf nachfol-
gend noch eingegangen wird. Lediglich im Querlastfall tragen auch die Kugeln 7 der
Einzelumlenkung und stiitzen die Gewindemutter 4 ab.

Der Kugelgewindetrieb 1 weist ferner eine AuRenumienkeinrichtung 20 auf, umfas-
send ein AulBenumlenkelement 21 bestehend Ublicherweise aus zwei separaten Ele-
mentabschnitten 21a und 21b, dig in geeigneter Weise kraft- undfoder formschlissig
miteinander verbunden sind. Das AuBenumienkelement 21 umgreift die Gewindemut-
ter 4. Diese weist zwei radiale Durchbrechungen 22 auf (siehe hierzu beispielsweise
Figur 4}, in die entsprechende Einfithr- und Ausfiihrabschnitte 23 des Auenumienk-
elements 21 eingreifen. Uber diese Einfithr- und Ausfiihrabschnitte werden die Kugeln
7-aus dem Kugelkanal 6 aufgenommen und in den Umienkkanal 24 der AulRenum-
lenkeinrichtung 21 gefordert respektive aus dem Umlenkkanal 24 zurlick in den Ku-
gelkanal 6 gesetzt. Uber diese Aulenumlenkeinrichtung ist es mdéglich, die Kugeln 7
uber mehrere Gewindeumlaufe hinweg axial zu verselzen, so dass sich eine mehrfach
umlaufende Kugsireihe ergibt, die die Gewindemutter 4 tragt. Infolge der Aullenum-
lenkung ist die Kugelrille 5 der Gewindemutter 4 nicht unterbrochen, so dass sich eine
sehr gute Lastverteilung Uber samtliche Kugeln 7 ergibt.

Ersichtlich bietet der erfindungsgemale Kugelgewindelrieb 1 einerseits die Maglich-
keit, eine gleichmaRige Lastverteilung im Bereich der Hauptumlenkung, also der Au-
Benumienkeintichtung 20, die die Gewindemutter 4 tragt, zu realisieren, da die Kugel-
rille 5 der Gewindemutier 4 nicht unterbrochen ist. Gleichzeitig bietet die Ausbildung
der Einzelumlenkung die Moglichkeilt, an einem nicht durchbrochenen Bereich an der
MutterauBenseite eine Lager- oder auch Antriebsgeometrie, z. B. eine Verzahnungs-
geometrie, auszubilden, die der Lagerung respektive dem Antrieb der Gewindemutier
4 dient, ohne dass hier zusatzliche Bauteile mutterseitig anzuordnen sind.
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in Figur 1 ist die Ausbildung einer Lagergeometrie 10 in Form der Walzkorperlaufrille
11 gezeigt. Am anderen Mutterende ist eine Antriebsgeometrie 25 ausgebildet oder
vorgesehen, beispielsweise ein auf die Mutter ausgesetzter Zahnkranz, mit dem &in
Zahnriemen oder Ahnliches kammt.

Figur 2 zeigt eine Stirnansicht eines Kugelgewindetriebs 1, bei dem das Umlenkele-
ment 9 der Einzelumlenkung in anderer Weise als zur Figur 1 beschreiben axial fixiert
ist. Die Tasche § ist auch hier axial offen, jedoch nicht mit einer Eintiefung versehen.
Vielmehr erfolgt hier die axiale Fixierung Uber ein ringformiges Sicherungselement 26,
das axial gesehen das Umlenkelement 9 an der Stirnseite 16 Ubergreift. Mit seinen
beiden Enden 27 greift das Sicherungselement 26, das hier z.B. aus einem Metall-
draht ist, in eine Bohrung 28 ein, so dass es fixiert ist.

Die Figuren 3 und 4 zeigen demgegeniibar eine dritte Ausgestaliung einer axialen Fi-
xierung des Umlenkelements 9. Beim dortigen Kugelgewindetrieb 1 ist die Tasche 8
ebenfalls axial gesehen offen. Zur axialen Fixierung ist auch hier ein ringférmiges Si-
cherungselement 26 vorgesehen, das hier jedoch als breiterer Sicherungsring ausge-
bildet ist, der, siehe die Schnittansicht gemanl Figur 4, in eine entsprechende Haltenut
29, die an der Stirnseite 16 ausgebildet ist, eingesetzt ist. Er Gbergreift, siehe Figur 3,
shenfalls das Umienkelement 9, so dass dieses axial fixiert ist. Ein solcher Siche-
rungsring kann gleichzeitig auch die Funktion eines Feltabstreifers oder giner Abde-
ckung einnehmen. Zur Verdrehsicherung dieses Sicherungsrings kann eine kleine
Bohrung oder Ausnehmung an der Mutter 4 vorgesehen sein, in die ein entsprachen-

der Sicherungsabschnitt des Sicherungstings eingreift.

Das Umienkelement 8 selbst ist in vergréRerter Darstellung in den Figuren 5 - 7 ge-
zeigt. Es weist den eigentlichen Umlenkkarper 30 auf, an dem zwei Einfauf- und Aus-
laufabschnitie 31 ausgebildet sind, die jeweils in die Kugelrifle 5 miinden und das Ein-
laufen und Austaufen der Kugein 7 erméglichan. An die Einlauf- und Auslaufabschnitte
31 schlieldt sich ein Flhrungs- oder Kanalabschnitt 32 an, der gewunden veriauft und
as ermoglicht, die Kugeln 7 von einem Kugelrillenabschnitt in den benachbarien Ku-

gelrilienabschnitt umzusetzen,
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Der Umlenkkorper 30 weist des Weiteren zwei Zentrierabschnitte 33 auf, die der axia-
len Zentrierung des Umlenkelements 9 in der Kugelrille 5 dienen. Die Zentrierab-~
schnitte 33 greifen ebenfalls in die Kugelrille 5 ein. Sie sind, sighe Figur 7, natlrlich
der Form der Kugelrille entsprechend gebogen ausgefthrt.

Zur Klemmfixierung des Umienkelements 9 in det Tasche 8 sind im gezeigten Beispiel
an beiden Seiten des Umlenkelements 8 elastische Klemmabschnitte 34 ausgebildet,
die, siehe beispigisweise die Figuren 8 und 7, als elastische Federzungen ausgebildet
sind. Die Federzungen schnappen beim Einsetzen hinter die bevorzugt
hinterschnittenen Taschenenden 19, sofern die Tasche 8 beidseits Gber solche Ta-
schenwénde 19 geschlossen ist. Eine solche beidseits geschlossene Tasche kann
sich trapezformig im Querschnitt zum Taschenboden hin erweitern.

Die Ausbildung zweier soicher Klemmabschnitie 34 ist natiitlich nur dann erforderlich,
wenn die Tasche beidseits (ber axiale Taschenwénde 19 geschlossen ist. Ist die Ta-
sche 8 stirnseilig offen, wie bei dem zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ge-
zeigt, so ist nur an einer Seite ein entsprechender elastischer Klemmabschnitt 34 aus-
zubilden, an der anderen Seite erfolgt die Fixierung iber ein entsprechendes Siche-
rungselement oder beispielsweise die Kombination aus Eintiefung und Vorsprung, wie

zu Figur 1 beschrieben,

Das Umlenkelement 9 wis auch die Elementabschnitte 21a, 21b der AuRenumienk-
elemente 21 sind bevorzugt aus Kunsistoff gefertigt. Die Sicherungselemente 26 sind
bevorzugt aus Metall, beispielsweise in Form eines Metalidrahts bei der Ausfithrungs-
form gemaR Figur 2, oder aus Metaliblech im Falle der Ausfilhrung gemat der Figuren
Jund 4.
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Bezugszeichenliste

Kugelgewindetrieb
Gewindespindsl
Kugelrille
Gewindemutter
Kugelrille
Kugelkanal

Kugel

Tasche

e v o Bt FIRE > S & s B S s A N

Umienkelement

10 Lagergeometrie

11 Walzkrperiautnlle
12 Stitzlager

13 Aullenring

14 Kugel

18 Lautfrilie

16 Stirnseite

17 Eintiefung

18 Vorsprung

18 Taschenwand

20 Aulenumlenkeinrichiung
21 Aufienumlenkelement
21a Elementabschnitt
21b Elementabschnitt
22 Durchbrechung

23 Ausflhrabschniit
24 Umienkkanal

25 Antriebsgeometrie
26 Sicherungselement
27 Ende

28 Bohrung
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29 Haltenut

30 Umlenkkérper

31 Auslaufabschnitt

32 Fluhrungs- oder Kanalabschnitt
33 Zentrierabschnitt

34 Klemmabschnitt
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Patentanspriiche

Kugelgewindetrieb, umfassend eine Gewindespindel (2) mit wenigstens einer
aullenliegenden Kugelrilie {3) und eine Gewindemutter (4} mit wenigstens einer
innenliegenden Kugeirille (5), welche Kugelrillen (3, 5) sich zu einem Kugelka-
nal {8) ergénzen, in dem Kugein (7} aufgenommen sind, wobei in die Kugelrille
(5) der Gewindemuiter (2) wenigstens eine radial geschiossene Tasche (8)
eingebracht ist, in der ein Umlenkelement (8) zum Umlenken der in der Kugel-
rille (5) laufenden Kugeln (7) aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gewindemutter (4) eine, dem als Einzelumlenkelement ausgeflhrien
Umlenk-glement (8) axial vorgeseizte, an ihrer Aullenseite angeordnete Au-
Renumlenkeinrichtung (20) aufweist, die in zwei radiale Durchbrechungen (22}
in der Gewindemutter (4) ingreift, und Gber die die Kugeln (7} axial versetzt

werden.

Kugelgewindetrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Axialposition der Tasche (8) zumindest teilweise mit der Axialposition siner
an der Aulenseite der Gewindemutter (4) integral ausgebildeten, der Lagerung
der Gewindemutter (4) dienenden Lagergeometrie (10) oder dem Antrieb der

Gewindemutter dienenden Antriebsgeometrie zusammenfallt.

Kugelgewinde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerge-
ometrie (10) eine Walzkbrpertaufrille (11) eines die Gewindemutter (4) drehla-
gernden Stiitzlagers (12) ist, und dass die Antriebsgeometrie ein Zahnkranz ist.

Kugelgewindelrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser der Uber das Umlenkelement (9) umge-
lenkten Kugeln (7) kleiner ist als der der {iber die Aulenumienkeinrichtung (20)
umgelenkten Kugein.

Kugelgewindetrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umfangsposition, an der die Tasche (8) ausgebildet
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ist, und die Umfangspositionen, an denen die Durchbrechungen (22) vorgese-

hen sind, unterschiedlich sind.

Kugelgewindetrieb nach Anspruch einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umienkelement (8) in der Tasche {8} klem-

mend gehaltert ist.

Kugelgewindetrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass.am Um-
lenkelement (8) an einer Seite oder beidseits wenigstens einen elastischen
Klemmabschnitt (34) vorgesehen ist, der oder die klemmend an den die Tasche

{8) axial begrenzenden Wanden (19) anliegen.

Kugelgewindetrieb nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umlenkelement (9) zwel in Umfangsrichtung verlau-
fende Zentierabschnitle (33) aufweist, die in benachbarte Abschnitte der Kugel-

rille (5) eingreifen.

Kugelgewindetrieb nach einem der vorangehenden Ansprilche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tasche (8) an der Stirnseite (23) der Gewindemutter
(4) offen ist und eine lokale radiale Eintiefung (17) aufweist, in die &in radialer

Vorsprung (18) des Umlenkelements (9) eingreift.

Kugelgewindetrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Tasche (8) an der Stimseite (23) der Gewindemutter (4) offen ist
und ein ringférmiges Sicherungselement (26) zur axialen und/oder radialen Fi-
xierung des Umlenkelements (9) vorgesehen ist.
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