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Fig. 1

(57) Abstract: A threaded drive, in particular for an actuator, for example a hydraulic clutch actuator, in a motor vehicle, comprises
a linearly displaceable spindle (6) and a spindle nut (4) which is stationary in the linear direction with respect to a housing (12) of
the actuator and is connected fixedly to a rotor (3) of an electric motor so as to rotate with it, and at least one bearing (11), in
particular a ball bearing, which is provided for mounting the rotor (3) in a manner which is fixed in the axial direction, and a
pressure piece (10) which is connected to the spindle (6). On that side of the spindle (6) which faces away from the pressure piece
(10), said spindle (6) is guided in a spindle guide (7, 8, 9) which comprises at least one attaching sleeve (8) and a guided sliding
element (9), wherein the attaching sleeve (8) is arranged coaxially with respect to the spindle (6) and is fastened to the housing (12),
and the guided sliding element (9) is configured at least indirectly for mounting the spindle (6) in the attaching sleeve (8) in a
manner which is secured against rotation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Gewindetheb, insbesondere fiir einen Aktor, beispielsweise hydraulischen Kupplungsaktor, in einem Kraftfahrzeug, umfasst
eine linear verlagerbare Spindel (6) und eine in Linearrichtung gegeniiber einem Gehéuse (12) des Aktors ortsfeste, mit einem
Rotor (3) eines Elektromotors drehfest verbundene Spindelmutter (4), sowie mindestens ein zur in Axialrichtung festgelegten
Lagerung des Rotors (3) vorgesehenes Lager (11), insbesondere Kugellager, und ein mit der Spindel (6) verbundenes Druckstiick
(10). Auf der dem Druckstiick (10) abgewandten Seite der Spindel (6) ist diese in einer Spindelfiihrung (7, 8, 9) gefiihrt, welche
zumindest eine Anbindungshiilse (8) und ein Fiihrungsgleitelement (9) umfasst, wobei die Anbindungshiilse (8) koaxialzur
Spindel (6) angeordnet und an dem Gehéduse (12) befestigt und das Fiihrungsgleitelement (9) zumindest indirekt zur
verdrehgesicherten Lagerung der Spindel (6) in der Anbindungshiilse (8) ausgebildet ist.
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Gewindetrieb

Die Erfindung betrifft einen insbesondere fur einen Aktor, beispielsweise
Kupplungsaktor, geeigneten Gewindetrieb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiger Gewindetrieb ist beispielsweise aus der DE 10 2010 047 800 A1 be-
kannt. Dieser Gewindetrieb ist als elektrisch angetriebenes Planetenwalzgetriebe
ausgebildet und als Teil eines hydrostatischen Kupplungsaktors, das heildt eines
Hydrostataktors, in einem Kraftfahrzeug verwendbar. Der Hydrostataktor weist einen
Geberzylinder mit einer Druckkammer auf, wobei ein Kolben mittels des als Rotativ-
Linear-Getriebe fungierenden Planetenwalzgetriebes mit hoher Ubersetzung ver-
schiebbar ist. Der Kolben ist hierbei axial zwischen Druckkammer und Planetenwalz-

getriebe angeordnet.

Weitere Planetenwalzgetriebe sind beispielsweise aus der DE 10 2011 075 950 A1
sowie aus der DE 10 2011 088 995 A1 bekannt. Im letztgenannten Fall ist zusatzlich
zu den mechanischen Elementen des Getriebes, namlich Planetenwalzgetriebes,
auch ein Sensorelement vorgesehen, welches zur Erfassung einer axialen Verschie-

bung zwischen einer Gewindespindel und einer Spindelmutter dient.

Planetenwalzgetriebe weisen allgemein eine Spindelmutter, eine Spindel, sowie zwi-

schen Spindelmutter und Spindel abrollende, profilierte Planeten auf. Gegenlber ein

fachen Schraubgewindetrieben zeichnen sich Planetenwalzgetriebe durch eine we-
sentlich hohere Ubersetzung aus, womit sich auch mit kleinen elektrischen Antrieben

hohe axiale Betriebskrafte erzeugen lassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gegenuber dem genannten Stand der
Technik weiterentwickelten Gewindetrieb anzugeben, welcher sich besonders durch
gleichbleibende, auch unter Bedingungen der Serienfertigung hochstens gering streu-

enden Produkteigenschaften auszeichnet.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch einen Gewindetrieb mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Der Gewindetrieb weist in an sich bekanntem Grundaufbau
eine linear verschiebbare Spindel und eine in Linearrichtung, das heil3t Axialrichtung
der Spindel, gegenuber einem Gehause des Gewindetriebs ortsfeste Spindelmutter
auf, wobei die Spindelmutter mit einem Rotor eines Elektromotors drehfest verbunden
oder identisch ist, wahrend der zugehorige Stator fest im Gehause angeordnet ist.
Durch den elektromotorischen Antrieb ist der Gewindetrieb integraler Bestandteil ei-
nes Aktors, welcher eine rotative Bewegung in eine lineare Bewegung umsetzt. Der
Rotor ist mit Hilfe mindestens eines Lagers, insbesondere Walzlagers, rotierbar gela-
gert und zugleich in Axialrichtung der Spindel relativ zum Gehause fixiert. Ferner ist
ein Druckstlck vorgesehen, welches mit der Spindel verbunden und insbesondere zur
Erzeugung eines Hydraulikdrucks geeignet ist. Auf der dem Druckstlck abgewandten
Seite der Spindel ist erfindungsgemalf} eine Spindelfihrung vorgesehen, welche zu-
mindest eine Anbindungshulse und ein Fuhrungsgleitelement umfasst. Hierbei ist die
Anbindungshulse koaxial zur Spindel angeordnet und an dem Gehause befestigt, bei-
spielsweise einstlckig mit dem Gehause ausgebildet. In jedem Fall weist die Anbin-
dungshdulse einen Aullendurchmesser auf, welcher geringer als der maximale Aufl3en-
durchmesser des Gehauses ist. In Axialrichtung ist die Anbindungshulse von den
elektrischen Komponenten des Aktors, das heifldt sowohl vom Rotor als auch vom
Stator, beabstandet. Das Flhrungsgleitelement ist mit der Spindel auf deren dem
Druckstick abgewandten Seite verbunden und zumindest indirekt zur
verdrehgesicherten Lagerung der Spindel in der Anbindungshdlse vorgesehen. Hier-
bei ist die in Axialrichtung gemessene Lange der Anbindungshulse ausreichend, um
wahrend des gesamten moglichen Verfahrwegs der Spindel das Flhrungsgleitelement

innerhalb des Querschnitts der Anbindungshulse zu halten.

Durch die Gleitlagerung der Spindel an deren dem Druckstlck abgewandten Ende in-
nerhalb der Anbindungshulse ist die Spindel mehrfach in radialer Richtung, namlich
einerseits indirekt Uber die Spindelmutter und die zugehoérige Lagerung, insbesondere
Walzlagerung, des Rotors und andererseits direkt mittels des Flhrungsgleitelementes
gelagert. Durch das Hinausragen der Anbindungshulse Uber die den Rotor umfassen-
den elektrischen Komponenten des Aktors ist sichergestellt, dass die beiden Lager-
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stellen axial voneinander beabstandet sind. Eine mechanische Uberbestimmung von
Lagerungen ist nicht gegeben.

In bevorzugter Ausgestaltung ist die Anbindungshulse kippweich mit dem Gehause
verbunden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass auch fertigungsbedingte oder
thermisch bedingte Abmessungsanderungen kompensiert werden. Verspannungen
innerhalb des Gewindetriebs werden auf diese Weise vermieden. In fertigungstech-
nisch besonders gunstiger Ausgestaltung ist die Anbindungshulse einsttckig mit einer
gehausefesten Statorumspritzung aus Kunststoff ausgebildet. Die Statorumspritzung
bildet hierbei einen Teil des Gehauses des Gewindetriebs.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist innerhalb der Anbindungshulse eine rela-
tiv zu dieser nicht verdrehbare FUhrungshulse angeordnet, welche ausschlielich an
der dem Gehause abgewandten, vorzugsweise geschlossenen, Seite in der Anbin-
dungshulse befestigt ist, wobei das mit der Spindel verbundene Fuhrungsgleitelement
in der FUhrungshulse verdrehgesichert gefuhrt ist. Als FUhrungshulse ist insbesondere
ein Metallprofil mit mehreren sich in Langsrichtung erstreckenden Fuhrungsnuten ge-
eignet. Das Fuhrungsgleitelement weist in diesem Fall sich in Radialrichtung erstre-
ckende Vorsprunge auf, welche in die Fihrungsnuten eingreifen. Vorzugsweise weist
die FUhrungshulse eine groRere Steifigkeit als die Anbindungshulse auf. Dies betrifft
insbesondere die Auslenkbarkeit der betreffenden Hulse in radialer Richtung sowie die
Komprimierbarkeit der jeweiligen Hulse in derselben Richtung. Durch die relativ starre
Ausbildung der Fuhrungshulse sind gute FUhrungseigenschaften, insbesondere was
die Drehmomentabstutzung betrifft, gegeben. Gleichzeitig ist die Flihrungshulse an
der Anbindungshulse in bevorzugter Ausgestaltung kippweich angebunden. Es exis-
tieren somit zwei Schwenkpunkte, an denen bei einer Auslenkung des Flhrungsgleit-
elementes und damit des Spindelendes in radialer Richtung geometrische Verande-
rungen auftreten: Zum einen die Stelle, an welcher die Anbindungshulse an das Ge-
hause angebunden, insbesondere angespritzt, ist; zum anderen — am zweiten Ende
der Anbindungshulse — die Stelle, an welcher die Flihrungshuilse an der Anbindungs-
hllse befestigt ist. Insgesamt ist damit eine weiche Aufhangung der Spindel an deren
dem Druckstlick abgewandten Ende realisiert.
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Unabhangig vom Vorhandensein einer Fuhrungshulse schlief3t das Fuhrungsgleitele-
ment die Spindel vorzugsweise stirnseitig ab. Das Fuhrungsgleitelement kann bei-
spielsweise formschllssig mit der Spindel verbunden sein.

Der Rotor des Elektromotors und damit auch die Spindelmutter ist vorzugsweise mit-
tels eines einzigen Lagers, insbesondere Kugellagers, beispielsweise Rillenkugella-
gers oder Vierpunktlagers, im Gehause gelagert. Das Lager befindet sich vorzugswei-
se auf der der Anbindungshulse abgewandten und damit dem Druckstick zugewand-
ten Seite des Gehauses, womit ein besonders grofer axialer Abstand zwischen den
beiden verschiedenartigen Lagerungen, namlich einerseits der Walzlagerung und an-
dererseits der Spindelfihrung, gegeben ist. Im Fall der Gestaltung des Gewindetriebs
als Planetenwalzgetriebe sind zwischen der Spindelmutter und der Spindel mehrere
profilierte Planeten angeordnet. Unabhangig von der Art der Zusammenwirkung zwi-

schen Spindel und Spindelmutter kann der Gewindetrieb ein Messsystem aufweisen.

Das Druckstuck kann dazu vorgesehen sein, Druck auf eine Hydraulikflussigkeit aus-
zuuben. Der Gewindetrieb kann in diesem Fall als hydrostatischer Aktor, beispielswei-
se Kupplungsaktor, ausgebildet sein. Ebenso ist der Gewindetrieb zum Beispiel zur
Betatigung von Bremsen, namlich Betriebs- oder Feststelloremsen, oder fur Getriebe-
betatigungen, Parksperren, Tur- und Klappenbetatigungen verwendbar. In allen Fallen
kann alternativ zu einem Planetenwalzgetriebe auch ein Kugelgewindetrieb, ein Rol-
lengewindetrieb oder ein einfacher Schraubgewindetrieb vorgesehen sein. Optional ist
der Gewindetrieb mit einem weiteren Getriebe kombiniert.

Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, dass in einem Gewindetrieb eine
Drehmomentabstltzung zwischen Spindel und Gehause durch eine kippweich an das
Gehause angebundene Hulse, namlich Anbindungshulse, realisiert ist, womit eine
mechanische Uberbestimmung vermieden wird, wobei der gesamte Verfahrweg der

Spindel innerhalb der Anbindungshtlse ausfuhrbar ist.
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Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung na-

her erlautert. Hierin zeigt:

Fig. 1 einen Gewindetrieb in einer vereinfachten Schnittdarstellung,

Fig. 2 ein Detail des Gewindetriebs nach Fig. 1 in einer weiteren Schnittdarstel-
lung (s. gestrichelte Schnittlinie in Fig. 1).

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichneten, als
Kupplungsaktor in einem Kraftfahrzeug verwendbaren Gewindetrieb, hinsichtlich des-
sen prinzipieller Funktion auf den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen

wird.

Der Gewindetrieb 1 ist als elektrisch angetriebener Planetenwalzgewindetrieb ausge-
bildet. Hierbei umfasst ein Elektromotor einen Stator 2 und einen Rotor 3, welcher fest
mit einer Spindelmutter 4 verbunden ist, die Uber lediglich andeutungsweise darge-
stellte Planeten 16 mit einer Spindel 6, namlich Gewindespindel, zusammenwirkt und
auch ein radiale Abstlitzung der Spindel 6 darstellt. Abweichend von der vereinfachten
Darstellung nach Fig. 1 kann sich die Spindelmutter 4 Uber die gesamte in axialer
Richtung gemessene Lange des Rotors 3 erstrecken. Der Stator 2 ist fest in ein Ge-
hause 12 des Gewindetriebs 1 eingebettet und stutzt sich in axialer Richtung gegen
eine Wandung 13 ab, die nicht Teil des Gewindetriebs 1 ist.

Die Spindel 6 ragt in axialer Richtung, GUber den Stator 2 sowie Rotor 3 hinausgehend,
in eine FUhrungshlse 7 und eine diese umgebende Anbindungshulse 8 hinein, wobei
beide Hulsen 7, 8 koaxial zur Spindel 6 angeordnet sind. Auf das in die Hulsen 7, 8
eintauchende Ende der Spindel 6 ist ein FUhrungsgleitelement 9 aufgesetzt, welches
drehfest mit der Spindel 6 verbunden und derart topfférmig gestaltet ist, dass es die
Stirnseite der Spindel 6 abdeckt. Das starr mit der Spindel 6 verbundene Fluhrungs-
gleitelement 9 wiederum ist verschiebbar, jedoch nicht verdrehbar in der FGhrungshul-
se 7 gefuhrt, wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht. Das Fuhrungsgleitelement 9
sowie die FUhrungshulse 7 weisen zu diesem Zweck Vorspringe 14 in Form kurzer,
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sich in Langsrichtung der Spindel 6 erstreckender Leisten beziehungsweise Fuh-
rungsnuten 15 auf, welche eine Verdrehung zwischen den genannten Teilen 9, 7 ver-
hindern. Im vorliegenden Fall sind jeweils drei Vorspringe 14 sowie zugehorige Fuh-
rungsnuten 15 symmetrisch um den Umfang der Mittelachse der Spindel 6 verteilt.

Wahrend es sich bei dem Fuhrungsgleitelement 9 um ein Kunststoffteil handelt, ist die
Flhrungshllse 7 aus Stahlblech gefertigt. Vergleichbar mit dem Fuhrungsgleitelement
9 ist auch die Anbindungshulse 8 stirnseitig geschlossen. Die Fuhrungshulse 7 ist am
geschlossenen Ende der Anbindungshulse 8 verdrehgesichert, jedoch beschrankt
Kippbar in dieser gehalten. Am gegentberliegenden, dem Rotor 3 zugewandten Ende
der FUhrungshulse 7 ist diese offen und nicht gelagert. Die FGhrungshdulse 7 ist somit
innerhalb der Anbindungshulse 8 nur einseitig und damit zumindest geringfligig nach-
giebig gelagert. Im Ubrigen, das heilkt abgesehen von der stirnseitigen Anbindung der
Flhrungshilse 7 an die Anbindungshllse 8, ist ein Ringspalt zwischen den genannten
Hulsen 7,8 gebildet. Gleichzeitig ist die Anbindungshulse 8 kippweich an den Stator 2
angebunden. Hierbei ist die Anbindungshulse einstlickig mit der Statorumspritzung
aus Kunststoff gefertigt. Im Vergleich zur Fihrungshulse 7 weist die Anbindungshulse
8 zwar eine grolRere Wandstarke, jedoch auch eine groRere Nachgiebigkeit, insbe-

sondere in radialer Richtung, auf.

Die Hulsen 7, 8 stellen zusammen mit dem Fuhrungsgleitelement 9 eine Spindelfuh-
rung dar, die axial vom Stator 2 und Rotor 3 beabstandet ist. Der Rotor 3 ist, wie aus
Fig. 1 hervorgeht, walzgelagert. Auf der der Spindelfihrung 7, 8 , 9 abgewandten Sei-
te des Rotors 3 ist die Spindel 6 mit einem in einem Zylinder 5 verfahrbaren Druck-
stick 10 verbunden, welches fur die Verwendbarkeit des Gewindetriebs 1 als hydro-
statischer Aktor, beispielsweise in einer Kupplung, insbesondere Doppelkupplung, in-
nerhalb des Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, sorgt.
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Bezugszeichenliste

Aktor

Stator

Rotor

Spindelmutter
Zylinder

Spindel
Flhrungshulse
Anbindungshulse
Flhrungsgleitelement

10 Druckstlck
11 Lager

12 Gehause
13 Wandung
14 Vorsprung

15 FUhrungsnut
16 Planet

PCT/DE2016/200281
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Patentanspriche

Gewindetrieb, mit einer linear verlagerbaren Spindel (6) und einer in Linearrich-
tung gegenuber einem Gehause (12) ortsfesten, mit einem Rotor (3) eines
Elektromotors drehfest verbundenen Spindelmutter (4), sowie mit mindestens
einem zur in Axialrichtung festgelegten Lagerung des Rotors (3) vorgesehenen
Lager (11) und mit einem mit der Spindel (6) verbundenen Drucksttck (10), da-
durch gekennzeichnet, dass auf der dem Druckstlck (10) abgewandten Seite
der Spindel (6) diese in einer Spindelflhrung (7,8,9) geflhrt ist, welche eine
Anbindungshulse (8) und ein FUhrungsgleitelement (9) umfasst, wobei

- die Anbindungshdlse (8) koaxial zur Spindel (6) angeordnet und an dem
Gehause (12) befestigt ist,

- das Fuhrungsgleitelement (9) zumindest indirekt zur verdrehgesicherten La-
gerung der Spindel (6) in der Anbindungshulse (8) ausgebildet ist.

Gewindetrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anbin-

dungshllse (8) kippweich mit dem Gehause (12) verbunden ist.

Gewindetrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anbin-
dungshllse (8) einstuckig mit einer ein Teil des Gehauses (12) bildenden
Statorumspritzung aus Kunststoff ausgebildet ist.

Gewindetrieb nach Anspruch 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
der Anbindungshdlse (8) eine relativ zu dieser nicht verdrehbare Fuhrungshul-
se (7) angeordnet ist, welche einseitig, namlich an der dem Gehause (12) ab-
gewandten Seite, in der Anbindungshulse (8) befestigt ist, wobei das Flh-

rungsgleitelement (9) in der Fihrungshdulse (7) verdrehgesichert gefuhrt ist.

Gewindetrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Flhrungs-
halse (7) als Metallhtlse mit mehreren FUhrungsnuten (15) ausgebildet ist.

Gewindetrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Flh-
rungshulse (7) eine grolRere Steifigkeit als die Anbindungshulse (8) aufweist.
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Gewindetrieb nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuhrungshulse (7) an der Anbindungshllse (8) kippweich angebunden
ist.

Gewindetrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass das Fuhrungsgleitelement (9) die Spindel (6) stirnseitig abschlieft.

Gewindetrieb nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als Lager (11) ein einziges Kugellager vorgesehen ist, welches an der
dem Drucksttck (10) zugewandten Stirnseite des Gehauses (12) angeordnet
ist.

Gewindetrieb nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeichnet durch mehre-
re Planeten (16), welche in Wirkverbindung mit der Spindelmutter (4) sowie mit
der Spindel (6) stehen.
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