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(54) Title: SHIFTING ACTUATOR
(54) Bezeichnung: SCHALTAKTUATOR

(57) Abstract: The invention relates to a shifting actuator for a transmission of a motor vehicle, in particular a dual clutch transmission,
comprising a ball screw drive (2), which comprises an electric-motor-driven threaded spindle (3) and a multi-part spindle nut (4),
wherein the spindle nut (4) has a sleeve (14), in which a main nut body (9) having a ball groove (8) is fixed and a shift fork (17)

protruding from the sleeve (14) is fixed.

(57) Zusammenfassung: Ein Schaltaktuator fiir ein Getriebe eines Krattfahrzeugs, insbesondere ein Doppelkupplungsgetriebe, umfasst
einen Kugelgewindetrieb (2), welcher eine elektromotorisch angetriebene Gewindespindel (3) und eine mehrteilige Spindelmutter (4)
umfasst, wobei die Spindelmutter (4) eine Hiilse (14) aufweist, in welcher ein mit einer Kugelrille (8) versehener Muttergrundk&rper
(9) sowie eine aus der Hiilse (14) herausragende Schaltgabel (17) fixiert sind.
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Schaltaktuator

Die Erfindung betrifft einen fur ein Schaltgetriebe, insbesondere ein automatisiertes
Getriebe, beispielsweise ein Doppelkupplungsgetriebe, eines Kraftfahrzeugs geeigne-

ten, elektromechanisch arbeitenden Schaltaktuator.

Eine elektromotorische Aktorik fur Doppelkupplungsgetriebe ist zum Beispiel aus der
DE 10 2006 019 252 A1 bekannt. Diese Aktorik arbeitet mit einem Kugelgewindetrieb
und ist sowohl zur Betatigung von nassen als auch von trockenen Doppelkupplungen

geeignet.

Ein aus der EP 1 114 263 B1 bekannter Schaltaktuator fur ein elektromechanisch be-
tatigtes Automatikgetriebe, nédmlich Doppelkupplungsgetriebe, umfasst mehrere
Schaltervorrichtungen, die jeweils einen Elektromotor aufweisen, der an einem Unter-
setzungsgetriebemechanismus angebracht ist. An mehreren Schaltschienen des

Schaltaktuators ist jeweils ein Schaltflansch sowie eine Schaltgabel angebracht.

Auch in Hybrid-Antriebseinheiten sind elektromechanische Aktoren verwendbar. Bei-
spielhaft wird in diesem Zusammenhang auf die EP 2 913 563 A1 hingewiesen, aus
welcher ein Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem Schaltgetriebe und einem
Elektromotor bekannt ist, wobei ein manuell betatigbares Wahlelement sowohl mit

dem Schaltgetriebe als auch mit dem elektrischen Fahrantrieb zusammenwirkt.

Alternativ zu einer elektromotorischen Betatigung eines Schaltaktuators ist in grund-
satzlich ebenso bekannter Weise eine hydraulische Betatigung moglich. Ein Beispiel
eines hydraulisch betéatigten Schaltaktuators ist in der DE 10 2006 026 977 A1 offen-
bart.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gegenuber dem Stand der Technik
unter fertigungstechnischen Aspekten weiterentwickelten Schaltaktuator fur ein Ge-
triebe, insbesondere Doppelkupplungsgetriebe, anzugeben, welcher sich durch ein

besonders gunstiges Verhaltnis zwischen beanspruchtem Bauraum und Ubertragba-

ren Kraften sowie Momenten auszeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch einen Schaltaktuator mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Der Schaltaktuator umfasst einen Kugelgewindetrieb,
welcher aus einer elektromotorisch angetriebenen Gewindespindel, einer mehrteiligen
Spindelmutter, sowie zwischen der Gewindespindel und der Spindelmutter abrollen-
den Walzkdérpern, namlich Kugeln, aufgebaut ist. Die Spindelmutter ist zusammenge-
setzt aus einer Hulse, einem Muttergrundkérper, sowie einer Schaltgabel, die zur di-
rekten Zusammenwirkung mit weiteren Komponenten eines Schaltgetriebes vorgese-
hen ist. Der Muttergrundkérper weist eine Kugelrille auf, in welcher Kugeln abrollen,
die auch die Gewindespindel kontaktieren, und befindet sich komplett im Inneren der
Hulse. Die Schaltgabel ragt dagegen aus der Hulse heraus, wobei sie relativ zur Hulse

sowie zum Muttergrundkdrper fixiert ist.

Durch die Halterung der Schaltgabel in der Hulse ist die Spindelmutter als kompakte
Baueinheit ausgebildet, welche neben ihrer in Zusammenwirkung mit der Gewinde-
spindel gegebenen Grundfunktion, das heit der Umwandlung einer Rotation in eine
Linearbewegung, auch eine Zusatzfunktion erfullt, ndmlich die direkte Betéatigung ei-
nes Getriebeelementes durch die starr mit den Ubrigen Komponenten der Spindelmut-
ter verbundene Schaltgabel. Die verschiedenen, starr miteinander verbundenen Kom-
ponenten der Spindelmutter, das heil’t der Muttergrundkoérper, die Schaltgabel, die
Hulse, sowie eventuelle weitere Telle, beispielsweise Umlenkelemente und/oder Zwi-
schenscheiben, sind bevorzugt formschlissig und/oder reibschlussig relativ zueinan-
der fixiert. Zuséatzliche Fixierungselemente, etwa in Form von Schrauben, Bolzen oder
Nieten, sind nicht erforderlich. Trotz des Fehlens solcher Fixierungselemente sind
verschiedenste Kréfte, insbesondere in Langsrichtung des Kugelgewindetriebs wir-
kende Krafte sowie Kippkrafte, zwischen der Schaltgabel und den Ubrigen Komponen-

ten der Spindelmutter Ubertragbar.
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In fertigungstechnisch besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist die Schaltgabel eben-
so wie der Muttergrundkérper ausschlie3lich mittels der Hulse in dieser fixiert. Hierbei
wirken Schaltgabel und Muttergrundkérper vorzugsweise formschlissig mit der Hulse
zusammen, sowohl was die Fixierung in Umfangsrichtung als auch die Fixierung in
Axialrichtung betrifft. Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung des Muttergrundkérpers
als Zweiflach. In dieser Form ist vorzugsweise ein ebener Full der Schaltgabel auf ei-
ne der Seitenflachen des Muttergrundkoérpers aufgesetzt, wahrend auf der gegenuber-
liegenden Seite des Muttergrundkérpers durch die Hulse eine langliche Tasche aus-
gebildet sein kann, welche sich in Langsrichtung des Kugelgewindetriebs erstreckt.
Der Rand einer solchen Tasche kann durch eine umlaufende, an die Hulse angeform-
te Leiste gebildet sein. Die Tasche, welche sich in Radialrichtung der Spindelmutter
bis zum Muttergrundkérper erstreckt, ist beispielsweise zum Einsetzen eines Monta-

gefulles oder als Verdrehsicherungskontur nutzbar.

In Anwendungen, in denen kurze Hube der Spindelmutter ausreichend sind, kann der
Kugelgewindetrieb des Schaltaktuators als Gewindetrieb ohne Walzkérperriuckfuhrung
gestaltet sein. Fur gréRere Hube ist dagegen die Gestaltung des Kugelgewindetriebs
als Gewindetrieb mit KugelriickfUhrung von Vorteil. Die Spindelmutter umfasst in die-
sem Fall vorzugsweise zwei ringférmige, an den beiden Stirnseiten des Muttergrund-
kérpers angeordnete Umlenkelemente, welche auch als Stirnumlenker bezeichnet

werden. Trennebenen zwischen dem Muttergrundkérper und den beiden Umlenkbau

teilen sind parallel zueinander und normal zur Mittelachse des Kugelgewindetriebs
angeordnet. Optional ragen aus diesen Trennebenen Abschnitte der Umlenkbauteile
heraus, welche der Ausleitung der Kugeln aus dem Lastabschnitt sowie der Rucklei-
tung der Kugeln in den Lastabschnitt dienen. In bevorzugter Ausgestaltung ragen die
auch als Umlenkbauteile bezeichneten Umlenkelemente, welche plan am Mutter-
grundkérper anliegen, in Axialrichtung nicht in das Muttergewinde des Muttergrund-

kérpers hinein.

Die Uberleitung der Kugeln zwischen einem schraubenférmigen Lastkanal, welcher

zwischen der Gewindespindel und dem Muttergrundkérper der Gewindespindel gebil-
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det ist, und einem Umlenkelement erfolgt in tangentialer Richtung des Kugelkanals.
Mit Hilfe eines RuckfUhrkanals, welcher in die Spindelmutter integriert ist, wird der Ku-

gelkanal, der Abschnitte in beiden Umlenkelementen umfasst, geschlossen.

Zur Fixierung des Muttergrundkérpers einerseits und der Umlenkelemente anderer-
seits innerhalb der Hulse sind in bevorzugter Ausgestaltung gesonderte Umformberei-
che der Hulse vorgesehen, welche den Muttergrundkérper beziehungsweise die Um-
lenkelemente in Axialrichtung fixieren. Hierbei sind die Umformbereiche, welche den
Muttergrundkérper in der Hulse halten, in bevorzugter Ausgestaltung in Axialrichtung
ausgedehnter als diejenigen Umformbereiche, welche eines der Umlenkelemente in
der Hulse in derselben Richtung fixieren. Die den Muttergrundkérper in Axialrichtung
innerhalb der Hulse fixierenden Umformbereiche sind vorzugsweise als Sicken aus-

gebildet, welche in radialer Richtung mit dem Muttergrundkérper Uberlappen.

Bei der Hulse, welche die Ubrigen Teile der Spindelmutter umschlief3t, handelt es sich
vorzugsweise um ein im Vergleich zum Muttergrundkérper dunnwandiges Metallteil. In
rationeller Weise ist die Hulse beispielsweise als Stanzbiegeteil oder als Ziehteil her-
stellbar. Durch flachige Kontakte zwischen der Hulse und dem Muttergrundkdrper,
kombiniert mit umformtechnisch hergestellten Anschlagkonturen, welche in Axialrich-
tung der Spindelmutter wirksam sind, ist dennoch ein dauerhaft stabiler Verbund zwi-

schen den genannten Komponenten der Spindelmutter gegeben.

Der Kugelgewindetrieb des Schaltaktuators ist in rationeller Weise in folgenden Schrit-

ten herstellbar:

e Bereitstellung einer Gewindespindel sowie zweier ringférmiger Umlenkbauteile,

das heildt Stirnumlenker, welche vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt sind,

e Bereitstellung einer Schaltgabel, welche beispielsweise aus einem gewalzten Zug-

profil abgetrennt oder als Sinterteil gefertigt ist,

e Herstellung eines Spindelmutterprofils aus Metall, welches mindestens eine sich

parallel zur Langsachse dieses Profils erstreckende Ausnehmung, entweder in
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Form einer Langsnut in seiner Mantelflache oder in Form einer Durchgangsboh-

rung, aufweist,

e Erzeugung einer schraubenférmigen Kugelrille im Spindelmutterprofil durch span-

lose und/oder spanabhebende Verfahren,

e Ablangen des Spindelmutterprofils, das heil3t Zerteilen des Spindelmutterprofils in

mehrere, vorzugsweise gleich lange Abschnitte,

e Herstellung eines Muttergrundkdrpers durch Nachbearbeitung eines Abschnitts
des Spindelmutterprofils, insbesondere spanende Nachbearbeitung der stirnseiti-

gen Enden der Langsnut beziehungsweise Durchgangsbohrung,
e Formung eines Hulsengrundkérpers aus Blech,

o Komplettierung des Hulsengrundkérpers mit dem Muttergrundkérper, der Schalt-
gabel und den Umlenkbauteilen sowie einer Anzahl Walzkérper, namlich Kugeln,
und der Gewindespindel zu einem Kugelgewindetrieb, wobei Abschnitte des Hul-
sengrundkoérpers derart verformt werden, dass sowohl die Umlenkbauteile als auch
der Muttergrundkérper samt daran angesetzter Schaltgabel in der durch die Um-
formung aus dem Hulsengrundkérper entstehenden Hulse einer Spindelmutter fi-
xiert werden und die Ausnehmung des Muttergrundkérpers einen Rucklaufab-

schnitt eines geschlossenen Kugelkanals bildet.

Die als Langsnut oder Durchgangsbohrung vorliegende Ausnehmung im Muttergrund-
kérper, welche einen parallel zur Mittelachse des Kugelgewindetriebs verlaufenden
Abschnitt des Kugelkanals bildet, ist somit bereits in einem Zwischenprodukt, nédmlich
dem Spindelmutterprofil, vorhanden, welches noch in mehrere Einzelstlicke zu zertei-
len ist, aus welchen jeweils eine Spindelmutter entsteht. Eine aufwandige, spanende
Erzeugung der Ausnehmung, das heil3t des Rucklaufabschnitts, entfallt damit. Ferti-
gungsschritte wie die Erzeugung der schraubenférmigen Kugelrille kbnnen entweder
vor dem Ablangen des Spindelmutterprofils oder erst am einzelnen Muttergrundkérper
erfolgen. Ebenso ist es mdéglich, eine Grobbearbeitung zunéchst am gesamten Spin-
delmutterprofil durchzufihren und im weiteren Verlauf der Fertigung eine Feinbearbei-
tung am einzelnen Muttergrundkérper vorzunehmen. Grundsatzlich sind zur Herstel-
lung der Gewindegénge der Spindelmutter sowie der Gewindespindel jegliche an sich

bekannte spanende und spanlose Verfahren, beispielsweise Rollieren, geeignet. In al-
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len Fallen ist durch das Vorprofilieren des Muttergrundkérpers, welches in einem vor-
gelagerten Fertigungsstadium, namlich der Formgebung des Spindelmutterprofils, er-

folgt, ein Rationalisierungseffekt gegeben.

Zur Fertigung des Spindelmutterprofils und damit auch des Muttergrundkérpers ist
Walzlagerstahl geeignet. Die Spindelmutter einschlie3lich der in allen Achsen gegen-
Uber dem Muttergrundkdrper fixierten Schaltgabel ist in verdrehgesicherter Weise li-
near verschiebbar gefuhrt, wobei der Verschiebebereich mittels einer Tasche mit an-
geformten Leisten definiert ist und ein Anschlag beispielsweise mit Hilfe eines im

Schaltgetriebe fixierten Stiftes gegeben ist.

Nachfolgend werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine Spindelmutter fur einen Kugelgewindetrieb eines Schaltaktu-

ators in Explosionsdarstellung,

Fig. 2 die Spindelmutter mit zugehériger Gewindespindel und Walzkor-

pern in perspektivischer Ansicht,

Fig. 3 die Anordnung nach Fig. 2 in zu einem Kugelgewindetrieb zu-

sammengebautem Zustand in einer Schnittdarstellung,

Fig. 4 bis 7 in verschiedenen Ansichten die Spindelmutter des Kugelgewinde-

triebs nach Fig. 3,

Fig. 8 einen Schaltaktuator mit einem Kugelgewindetrieb in teilweise

schematisierter Darstellung,
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Fig. 9 die Spindelmutter des Schaltaktuators nach Fig. 8 in einer Darstel-
lung analog Fig. 1,

Fig. 10 bis 14 weitere Ansichten der Spindelmutter nach Fig. 9 einschliellich

zugehoriger Walzkorper.

Die im Folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispiele betreffen jeweils einen Schaltak-
tuator 1, welcher zur Verwendung in einem Getriebe, namlich einem Doppelkupp-
lungsgetriebe eines Kraftfahrzeugs, vorgesehen ist. Die Figuren 1 bis 7 zeigen ein
erstes Ausfuhrungsbeispiel, die Figuren 8 bis 14 ein zweites AusfUhrungsbeispiel ei-
nes Schaltaktuators 1. Der komplette Aufbau des Schaltaktuators 1 ist in Fig. 8 skiz-
ziert. Das erste Ausflhrungsbeispiel weicht von diesem grundséatzlichen Aufbau nicht
ab. Einander entsprechende oder prinzipiell gleichwirkende Teile sind in allen Figuren
mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Die folgenden Erlauterungen bezie-

hen sich, soweit nicht anders angegeben, auf beide Ausfihrungsbeispiele.

Der in Fig. 8 skizzierte Schaltaktuator 1 umfasst einen Kugelgewindetrieb 2, welcher
aus einer Gewindespindel 3 und einer Spindelmutter 4 aufgebaut ist. Die Spindelmut-
ter 4 ist in zwel nur andeutungsweise dargestellten Lagerstellen 5, welche beispiels-
weise Walzlager, insbesondere Kugellager, aufweisen, rotierbar gelagert. Am Umfang
der Gewindespindel 3 ist eine Kugelrille 6 ausgebildet, auf welcher Walzkérper, néam-
lich Kugeln 7, wie sie unter anderem in Fig. 2 und in Fig. 10 erkennbar sind, abrollen.
Das durch die Kugelrille 6 beschriebene Gewinde ist in den vorliegenden Fallen als

eingangiges Gewinde ausgebildet.

Eine weitere Kugelrille 8, auch als Muttergewinde bezeichnet, ist durch einen Mutter-
grundkdrper 9 ausgebildet, welcher der Spindelmutter 4 zuzurechnen ist. Zwischen
den Kugelrillen 6, 8 ist ein Lastabschnitt 10 eines geschlossenen, insgesamt mit 11
bezeichneten Kugelkanals gebildet. Beim Kugelgewindetrieb 2 handelt es sich somit

um einen Walzgewindetrieb mit Walzkérperriuckfuhrung.
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Die Ruckfuhrung der Kugeln 7 erfolgt mit Hilfe zweier Umlenkbauteile 12, 13, die
stirnseitig an den Muttergrundkérper 9 anschlieen. Im Unterschied zum Muttergrund-
korper 9, welcher aus Metall gefertigt ist, handelt es sich bei den Umlenkbauteilen 12,

13 um Kunststoffteile.

Die Baugruppe aus Muttergrundkérper 9 und Umlenkbauteilen 12, 13 ist in einer Hul-
se 14 gehalten. Jedem Umlenkbauteil 12,13 ist eine Scheibe 15, 16 als Zwischen-
scheibe vorgesetzt, welche sich ebenfalls innerhalb der Hulse 14 befindet. Ferner ist
durch die Hulse 14 eine Schaltgabel 17 gehalten, wobei sich ein Ful? 18 der Schaltga-
bel 17 innerhalb der Hulse 14 befindet, wahrend ein Gabelelement 19 der Schaltgabel
17 aus der Hulse 14 herausragt. Die Schaltgabel 17 ist als Sinterteil oder als gewalz-
tes Zugprofil herstellbar. Durch das Gabelelement 19, welches zwei Mithehmerflanken
bereitstellt, ist ein Getriebebauteil 20 gefuhrt, bei welchem es sich beispielsweise um

einen Schaltfinger, einen Bolzen oder eine Welle handeln kann.

Auf der der Schaltgabel 17 diametral gegentberliegenden Seite der Hulse 14 ist durch
diese eine Tasche 21 ausgebildet, welche sich in Langsrichtung der Spindelmutter 4
sowie der Gewindespindel 3 erstreckt. Eine den Rand der Tasche 21 beschreibende
Leiste 22 ist unmittelbar an die Hulse 14 angeformt. In Radialrichtung der Spindelmut-
ter 4 erstreckt sich die Tasche 21 nach innen bis zur Au3enwandung des Mutter-
grundkdérpers 9. Die Tasche 21 dient als Verdrehsicherung der Spindelmutter 4 und
begrenzt einen axiale Hub mit Hilfe eines in die Tasche 21 eintauchenden Stiftes, der

vorzugsweise im Getriebegehause des Doppelkupplungsgetriebes fixiert ist.

Jedes der im Wesentlichen ringférmigen, auch als Stirnumlenker bezeichneten Um-
lenkbauteile 12, 13 weist, wie insbesondere aus Fig. 1 sowie aus Fig. 9 hervorgeht,
einen als Umlenkende 23 bezeichneten Fortsatz auf, welcher sich in Axialrichtung der
Spindelmutter 4 erstreckt. Bei zusammengebauter Spindelmutter 4, wie sie unter an-
derem in den Figuren 3 und 10 erkennbar ist, greift jedes Umlenkende 23 in eine Auf-
nahme 24 im Muttergrundkérper 9 ein. Die beiden Aufnahmen 24 sind einer langlichen
Ausnehmung 25 zuzurechnen, welche parallel zur Mittelachse des Muttergrundkér-

pers 9 und damit der gesamten Spindelmutter 4 verlauft.
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Im AusfUhrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 7 ist die Ausnehmung 25 als Durch-
gangsbohrung im Muttergrundkérper 9 gestaltet. Dagegen handelt es sich im Ausfuh-
rungsbeispiel nach den Figuren 8 bis 14 bei der Ausnehmung 25 um eine Langsnut in
der Mantelflache des Muttergrundkérpers 9. Die in diesem Fall radial nach aufien of-
fene Ausnehmung 25 ist bei komplett montierter Spindelmutter 4 durch die Hulse 14
abgedeckt. In jedem Fall ist somit ein Rucklaufabschnitt 29 mit geschlossenem Quer-

schnitt als Teil des Kugelkanals 11 gebildet.

Die Ausnehmung 25 dient dem Kugelriicklauf und schlief3t zusammen mit in den Um-
lenkbauteilen 12, 13 befindlichen Kanalabschnitten 26, 27 den Kugelkanal 11. Zuséatz-
lich zur Rucklaufrinne 25 befinden sich in den verschiedenen Muttergrundkdrpern 9
weitere Ausnehmungen 28, in welchen in den vorliegenden Fallen jedoch keine Ku-
geln laufen. In der in Fig. 3 erkennbaren Bauform des Muttergrundkérpers 9 sind die
Ausnehmungen 28 als Sacklochbohrungen ausgebildet; im Fall von Fig. 9 handelt es

sich dagegen — prinzipiell vergleichbar mit der Ausnehmung 25 — um eine Langsnut.

Der Muttergrundkérper 9 ist in jeder Bauform als im Wesentlichen hohlzylindrisches
Element mit zwei abgeflachten, zueinander parallelen Seitenflachen 30, 31 ausgebil-
det. Wahrend auf der ersten Seitenflache 30 der Fuld 18 der Schaltgabel 17 aufliegt,
ist die zweite Seitenflache 31 durch die Tasche 21 hindurch sichtbar. In Anpassung an
die beidseitig abgeflachte Form des Muttergrundkérpers 9 weist die Hulse 14 eben-
falls eine beidseitig abgeflachte Form auf, so dass ein Formschluss zwischen dem

Muttergrundkérper 9 und der Hulse 14 bezuglich Relativverdrehungen gegeben ist.

In Axialrichtung ist die Anordnung aus den Scheiben 15, 16, den Umlenkbauteilen 12,
13, sowie dem Muttergrundkérper 9 ebenfalls allein durch die Hulse 14 innerhalb der
Spindelmutter 4 fixiert. An den beiden Stirnseiten der Hulse 14 sind jeweils vier am
Umfang verteilte Sicken 32, 33 erkennbar. Die Sicken 32, 33 sind durch abschnitts-
weise Umformung der insgesamt als Blechteil gestalteten Hulse 14 erzeugt, wobei an
denjenigen Enden der Sicken 32, 33, welche der Stirnseite der Hulse 14 abgewandt,
das heil3t dem mittleren Bereich der Spindelmutter 4 zugewandt sind, jeweils ein Ab-
satz gebildet ist, an welchem der Muttergrundkérper 9 in Axialrichtung der Spindelmut-
ter 4 anschlagt. Im Bereich der genannten Abséatze ist das Material der Hulse 14

durchtrennt, wobei die Trennungslinie in Umfangsrichtung der Hulse 14 verlauft und
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eine geringfugige Offnung 34 zwischen dieser Trennungslinie und der in Axialrichtung

der Hulse 14 verlaufenden Sicke 32, 33 freigegeben ist.

Die Sicken 32, 33 dienen ausschliel3lich der Fixierung des Muttergrundkérpers 9 in
der Hulse 14, nicht jedoch der Fixierung der Umlenkbauteile 12, 13. Zur Halterung der
Umlenkbauteile 12, 13 sind an den Stirnseiten der Spindelmutter 4 jeweils zwei radial

nach innen gebogene Halteabschnitte 35, 36 ausgebildet.

In der Ausgestaltung nach den Figuren 1 bis 7 weisen die Halteabschnitte 35, 36 radi-
al schrag nach innen abgeknickte, offene Endabschnitte 38 auf, an welchen die zuge-
hérige Scheibe 15, 16 anliegt, welche eine Anschlagscheibe fur eines der Umlenkbau-
teile 12, 13 bildet. Zusatzlich sind in dieser Ausgestaltung durch die Hulse 14 an bei-
den Stirnseiten jeweils zwei in Axialrichtung weisende Fortsatze 39 gebildet, welche in
Aussparungen 40 am Umfang der Scheibe 15, 16 eingreifen und damit eine Verdreh-

sicherung zwischen der Scheibe 15, 16 und der Hulse 14 bilden.

Eine Verdrehsicherung zwischen den Scheiben 15, 16, der Hulse 14 und dem Mutter-
grundkérper 9 ist auch bei der Bauform der Spindelmutter 4 nach den Fig. 8 bis 14
gegeben, welche sich von der Bauform nach den Fig. 1 bis 7 hauptsachlich durch die
Befestigung der Scheiben 15, 16 an den Stirnseiten der Hulse 14 unterscheidet. In der
Ausgestaltung nach Fig. 8 bis 14 werden die Halteabschnitte 35, 36 auch als Krampen
bezeichnet; sie haben in diesem Fall die Grundform von Sicken, welche jedoch deut-
lich kurzer als die Sicken 32,33 sind.

Unabhangig von der Ausgestaltung der Halteabschnitte 35, 36 liegt an diesen jeweils
eine Scheibe 15, 16 an, welche wiederum ein Anschlagelement fur jeweils ein Um-
lenkbauteil 12, 13 bildet. Die Scheiben 15, 16 haben, prinzipiell vergleichbar mit dem
Muttergrundkérper 9, eine beidseitig abgeflachte Form, so dass sie gegenuber der
Hulse 14 verdrehgesichert sind. Ebenso sind die Umlenkbauteile 12, 13 beidseitig ab-
geflacht und damit in der Hulse 14 verdrehgesichert angeordnet. Ein als integraler Be-
standteil jedes Umlenkbauteils 12, 13 ausgebildetes Leitelement 37, welches der Aus-
leitung von Kugeln 7 aus dem Kugelkanal 11 sowie der Ruckleitung von Kugeln 7 in

den Kugelkanal 11 dient, befindet sich somit in gegentber dem Rucklaufabschnitt 29
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unveranderbarer Position. Die Leitelemente 37 sorgen fur einen tangentialen Kugel-
abgriff innerhalb des Kugelgewindetriebs 2. In Richtung der Mittelachse des Kugelge-
windetriebs 2 betrachtet, werden die Kugeln 7 in jedem Kanalabschnitt 26, 27, welcher
sich in jedem Umlenkbauteil 12, 13 vom Leitelement 37 bis zum Umlenkende 23 er-
streckt, um weniger als einen Achtelkreis umgelenkt. Der genannte Kreis bezieht sich
hierbei auf eine zur Gewindespindel 3 konzentrische Windung, auf welcher die Kugeln

7 abschnittsweise laufen.

Bei der Herstellung des Kugelgewindetriebs 2 wird zunachst ein langeres Metallprofil
hergestellt, dessen Lange einem Mehrfachen der in Axialrichtung gemessenen Lange
des Muttergrundkérpers 9 entspricht. Bereits dieses nicht dargestellte Metallprofil,
welches das Ausgangsprodukt zur Herstellung des Muttergrundkérpers 9 darstellt,
weist die Rucklaufrinne 25 an seiner Mantelflache auf. Gleiches gilt fur die beiden zu-
einander parallelen Seitenflachen 30, 31. Optional wird auch die Kugelrille 8 bereits in
dem langeren Metallprofil erzeugt. Im nachsten Schritt wird das Metallprofil in Einzel-
stiicke zerteilt, welche jeweils die Lange eines Muttergrundkdrpers 9 haben. Eine auf-
wandige, etwa spanabhebende, Erzeugung der Rucklaufrinnen 25 in den einzelnen
Muttergrundkérpern 9 entfallt somit. Erforderlich ist lediglich eine Nachbearbeitung der
Muttergrundkérper 9, insbesondere die Formung der Aufnahmen 24 fur die Um-
lenkenden 23 der Umlenkbauteile 12, 13. Anschliel3end wird der Muttergrundkérper 9
zur Spindelmutter 4 komplettiert, wobei die dauerhafte Fixierung der Umlenkbauteile
12, 13, der Schaltgabel 17, sowie des Muttergrundkérpers 9 innerhalb der Hulse 14

ausschlie3lich durch die Hulse 14 selbst sichergestellt ist.
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Bezugszeichenliste

Schaltaktuator
Kugelgewindetrieb
Gewindespindel
Spindelmutter
Lagerstelle
Kugelrille

Walzkérper, Kugel
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Kugelrille, Muttergewinde
9 Muttergrundkérper
10 Lastabschnitt

11 Kugelkanal

12 Umlenkbauteil

13 Umlenkbauteil

14 Hulse

15 Scheibe

16 Scheibe

17 Schaltgabel

18 Fuld

19 Gabelelement

20 Getriebebauteil
21 Tasche

22 Leiste

23 Umlenkende

24 Aufnahme

25 Ausnehmung

26 Kanalabschnitt
27 Kanalabschnitt
28 Ausnehmung

29 Rucklaufabschnitt
30 Seitenflache
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31 Seitenflache
32 Sicke

33 Sicke

34 Offnung

35 Halteabschnitt
36 Halteabschnitt
37 Leitelement
38 Endabschnitt
39 Fortsatz

40 Aussparung
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Patentanspriiche

. Schaltaktuator fur ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs, umfassend einen Kugel-

gewindetrieb (2), welcher eine elektromotorisch angetriebene Gewindespin-
del (3) und eine mehrteilige Spindelmutter (4) umfasst, wobei die Spindelmut-
ter (4) eine Hulse (14) aufweist, in welcher ein mit einer Kugelrille (8) versehe-
ner Muttergrundkérper (9) sowie eine aus der Hulse (14) herausragende
Schaltgabel (17) fixiert sind.

. Schaltaktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalt-

gabel (17) ebenso wie der Muttergrundkérper (9) ausschlielRlich mittels der

Hulse (14) in dieser gehalten ist.

. Schaltaktuator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompo-

nenten Schaltgabel (17) und Muttergrundkérper (9) durch Formschluss in der
Hulse (14) fixiert sind.

. Schaltaktuator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Mutter-

grundkérper (9) als Zweiflach ausgebildet ist.

. Schaltaktuator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein ebener

Fufd (18) der Schaltgabel (17) auf eine Seitenflache (30) des Muttergrundkor-

pers (9) aufgesetzt ist.

. Schaltaktuator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem

Fufd (18) der Schaltgabel (17) abgewandten Seitenflache (31) des Mutter-
grundkérpers (9) durch die Hulse (14) eine langliche, sich in Langsrichtung des

Kugelgewindetriebs (2) erstreckende Tasche (21) gebildet ist.

. Schaltaktuator nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass der Kugelgewindetrieb (2) als Gewindetrieb mit Kugelrtckfihrung ausge-
bildet ist, wobei die Spindelmutter (4) zwei ringférmige, an den Stirnseiten des

Muttergrundkdrpers (9) angeordnete Umlenkbauteile (12,13) umfasst.

. Schaltaktuator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlenk-

bauteile (12,13) und der Muttergrundkérper (9) plan aneinander liegen und die
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Umlenkbauteile (12,13) in Axialrichtung nicht in das Muttergewinde (8) des Mut-

tergrundkérpers (9) hineinragen.

9. Schaltaktuator nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Muttergrundkdrper (9) einerseits und die Umlenkbauteile (12,13) andererseits
5 durch gesonderte Umformbereiche (32,33,35,36) der Hulse (14) in dieser in
Axialrichtung gehalten sind.

10. Schaltaktuator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Umform-
bereiche (32,33), welche den Muttergrundkérper (9) in der Hulse (14) halten, in
Axialrichtung ausgedehnter sind als die Umformbereiche (35,36), welche die

10 Umlenkbauteile (12,13) in der Hulse (14) halten.
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