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(57) Abstract: The invention relates to an actuator of a parking brake of a motor vehicle, comprising an electric motor (1) whose
rotor (2) has a threaded spindle (3) on which a spindle nut (4) is placed. Between the threaded spindle (3) and the spindle nut (4),
roll bodies (5) are in rolling engagement with threaded paths (6, 7) formed on the spindle nut (4) and on the threaded spindle (3). A
O cable pull (8) for actuating a brake acts upon the spindle nut (4).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2005/016715 A2 I} N0 A0VOH0 T 000 0O A

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, YU, ZA,ZM,  Veroffentlicht:
ZW. —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-

iffentlich h Erhalt des Bericht
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir offentlichen nach Erhalt des Berichts

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT, PCT-Gazette verwiesen.

RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,

GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Aktuator einer Parkbremse eines Kraftfahrzeuges, mit einem Elektromotor (1), dessen Rotor (2) eine
Gewindespindel (3) aufweist, auf der eine Spindelmutter (4) angeordnet ist, wobei zwischen der Gewindespindel (3) und der Spin-
delmutter (4) Wilzkdrper (5) in Wilzeingriff mit an der Spindelmutter (4) und der Gewindespindel (3) ausgebildeten Gewindebahnen
(6, 7) sind, und wobei an der Spindelmutter (4) ein Seilzug (8) zur Betitigung einer Bremse angreift.
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Aktuator einer Parkbremse

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aktuator einer Parkbremse eines Kraft-
fahrzeuges. Mit einem Aktuator betétigte Parkbremsen kénnen beim Parken
automatisch festgestellt werden und kénnen automatisch beim erneuten Anfah-
ren |6sen. Diese Parkbremsen kénnen auch als aktive Parkbremsen bezeichnet

werden.
Hintergrund der Erfindung

Die in der Regel elektromechanischen Aktuatoren umfassen einen Elektromo-
tor, der die Parkbremse Uber ein Stellglied betétigt. Das Stellglied kann ein
Getriebe umfassen. Diese Aktuatoren sollen ein schnelles Lésen und Zuspan-
nen der Parkbremse ermdglichen. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Aktuator einer Parkbremse zu eines Kraftfahrzeuges anzugeben, der

einfach aufgebaut und zuverlassig betéatigbar ist.

Der erfindungsgemafe Aktuator gemaR Anspruch 1 hat den Vorteil, dass der
Rotor des Elektromotors direkt die Gewindespindel antreibt, ein Getriebe zwi-
schen dem Rotor und der Gewindespindel entfallt. Die an sich bekannten, auf
der Gewindespindel angeordneten Spindelmuttern arbeiten sehr reibungsarm,
da eine Relativdrehung zwischen Spindelmutter und Gewindespindel unter
Abwalzen von Walzkérpern an Gewindebahnen der Spindelmutter und der
Gewindespindel erfolgt. Die Kombination von direktem Antrieb und Walzkér-
pergewindetrieb ermoglicht einen Antrieb mit sehr hohem mechanischen Wir-
kungsgrad. Die mit der Gewindespindel zusammenwirkende Spindelmutter

bilden einen an sich bekannten Walzkdrpergewindetrieb, der zuverléssig arbei-
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tet. Der erfindungsgemaRe Aktuator ist aufgrund des Wegfalls eines Zwischen-
getriebes kompakt und gunstig herzustellen. Wegen der geringen Reibungs-

verluste kann der Elektromotor kleiner ausgelegt werden.

Die Spindelmutter verlagert sich axial unter Drehung der Gewindespindel, da
ein Walzkérpergewindetrieb ein Rot-Trans-Getriebe darstellt. Der an der Spin-
delmutter angreifende Seilzug wird unter der axialen Verlagerung der Spindel-
mutter durch Ziehen gespannt. Ein Losen erfolgt durch gegenléufige Bewegung
der Spindeimutter.

Der erfindungsgemafe Aktuator ermdglicht eine Vorspannkraft von ca. 1600 N
je Radseite. Der Spannweg — also der Verfahrweg der Spindelmutter — kann
etwa 25 mm betragen. Die Betatigungszeit kann auf ca. 700 Millisekunden re-
duziert werden, bei einer Spindeldrehzahl von etwa 1250 U/min. Schnelle Beta-

tigungszeiten sind moglich.

Wenn die Parkbremse aktiviert ist, also der Aktuator zugestellt hat, ist das
Fahrzeug gesichert. Wenn zwischen dem Elektromotor und dem Seilzug kein
selbsthemmendes Getriebe vorgesehen ist, kann eine Arretiereinrichtung vor-
gesehen sein, die den Rotor und/oder die Gewindespindel gegen Rotation si-
chert. Diese Arretierung kann zweckmaBiger Weise mechanisch erfolgen, bei-
spielsweise durch formschlUssiges Ineinandergreifen von Rastierelementen,
von denen eines drehfest am Rotor und von denen das andere jedenfalls in
den Drehrichtungen des Rotors fixiert ist. Beispielsweise kann ein verschiebba-
rer Kolben in eine von Zahnen begrenzte Licke einer Zahnscheiben eingreifen.
Die Zuglast des Zugseils kann ein Drehmoment auf die Gewindespindel oder
den Rotor ausiiben. Dieses Drehmoment wird dann von der Arretiereinrichtung
aufgenommen. Im Fall des Kolbens drickt dann ein Zahn gegen den Kolben.
Der Kolben ist dann eingeklemmt und eine Drehung der Spindelmutter unter-
bleibt.
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Wenn die Parkbremse gelést werden soll, wird zun&chst Gber Betatigung des
Elektromotors eine En{spannung das Zugseiles bewirkt, was zur Foige hat,
dass der Kolben nicht langer eingeklemmt ist. Wenn der Kolben von einer Fe-
derkraft beaufschlagt ist, kann der Kolben unter dieser Federkraft aus seiner

Arretierposition heraus bewegt werden. Die Parkbremse ist dann gel6st.

Wenn die Parkbremse gelést werden soll, aber wegen Stromausfall der Elekt-
romotor nicht eingesetzt werden kann, empfiehlt sich eine Notentriegelungsein-
richtung. Mit dieser Notentriegelungseinrichtung — die beispielsweise von Hand
bedient werden kann — lasst sich die Arretiereinrichtung auRer Kraft setzen. Bei
der beispielhaft beschriebenen Arretiereinrichtung ist es erforderlich, die Last
der driickenden Zahnscheibe von dem Kolben zu nehmen, damit der Kolben
unter der Federkraft aus seiner Arretierposition herausfedern kann. Mit der
Notenriegelungseinrichtung wird nun von Hand ein Drehmoment ausgeubt, das
einem von der Last des Zugseiles ausgetbten Drehmomentes entgegenwirkt.
Das bedeutet, der Druck wird von dem Kolben genommen, so dass der Kolben

ausfedern kann. Die Parkbremse ist dann gelost.

Wenn beispielsweise die Notentriegelungseinrichtung ein die Zahnscheibe
umschlingendes Band aufweist, das im Umschlingungsbereich eine Tasche
aufweist, in die die Zahne der Zahnscheibe eintauchen, kann zunéchst die
Zahnscheibe drehen, ohne in hemmenden Kontakt mit dem Band zu geraten.
Wenn das Band mit einem Quersteg versehen ist, der in eine Lucke der Zahn-
scheibe eingreifen kann, kann die Notentriegelungseinrichtung folgenderma-
Ren arbeiten. Mit einem Ende ist das Band an einer Zugfeder befestigt. An dem
anderen Ende wird nun gezogen. Das Band bewegt sich nun entlang des Um-
fangs der Zahnscheibe, wobei der Quersteg in die Licke eingreift. Bei weiterer
Bewegung des Bandes wird nun die Zahnscheibe mitgenommen und der Kol-
ben der Arretiereinrichtung entlastet, so dass dieser aus der Licke rausfedern

kann.



WO 2005/016715 PCT/EP2004/007640

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in insgesamt 3 Figuren abgebil-

deten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemaien Aktuator einer Parkbremse ei-

nes Kraftfahrzeuges in perspektivischer Darstellung,

Figur 2 einen Teil des Aktuators. gemaR Figur 1 im Langsschnitt
und
Figur 3 eine weitere perspektivische Darstellung des erfindungs-

gemaRen Aktuators gemag Figur 1.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Der in den Figuren 1 und 3 abgebildete erfindungsgemafe Aktuator einer
Parkbremse eines Kraftfahrzeuges ist mit einem Elektromotor 1 versehen, des-
sen Rotor 2 eine Gewindespindel 3 aufweist. Auf der Gewindespindel 3 ist eine
Spindelmutter 4 angeordnet. Die Spindelmutter 4 ist deutlich in Figur 2 im
Langsschnitt abgebildet. Dieser Figur 2 ist zu entnehmen, dass zwischen der
Gewindespindel 3 und der Spindelmutter 4 Walzkérper 5 im Walzeingriff mit an
der Spindelmutter 4 und der Gewindespindel 3 ausgebildeten Gewindebahnen
6, 7 sind. Die Spindelmutter 4 und die Gewindespindel 3 bilden einen Kugel-
gewindetrieb 9, wobei die Walzkérper durch Kugeln 5a gebildet sind, die im
endlosen Kugelbahnen 10 umlaufen. Die Kugelbahnen 10 sind von den Ge-
windebahnen 6, 7 der Gewindespinde! 3 und der Spindelmutter 4 begrenzt. Der
Rotor 2 weist zwei entgegengesetzte Enden auf, die zu beiden Seiten eines
Motorgehauses 1a des Elektromotors 1 angeordnet sind. An beide Enden des

Rotors 2 ist je eine der Gewindespindeln 3 angeschlossen. Diese Gewinde-
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spindel 3 ist koaxial zum Rotor 2 angeordnet und drehfest mit diesem verbun-
den. Diese beiden Gewindespindein 3 weisen Gewindebahnabschnitte gegen-
laufiger Steigung auf. Auf jedem Gewindebahnabschnitt ist je eine Spindelmut-
ter 4 angeordnet. An jeder Spindelmutter 4 ist ein Seilzuglager 4a befestigt.A
Seilziige 8 sind in die beiden Seilzuglager 4a eingehéngt. Die Seilzlge 8 grei-
fen jeweils an einer der Parkbremsen des Kraftfahrzeuges an. Die Parkbrem-
sen an sich sind hier nicht abgebildet. Figur 3 zeigt, dass die Seilzuglager 4a
entlang einer hier nur gestrichelt dargestellten Kulisse 26 verschiebbar ange-
ordnet sind, wobei diese Kulisse 26 als Verdrehsicherung fur das Seilzuglager

4a und die Spindeimutter 4 dient.

Figur 3 zeigt ferner eine Arretiereinrichtung 11, die bei stromlosen Elektromotor
1 eine Drehung des Rotors 2 und damit der Gewindespindel 3 verhindert. Die-
se Arretiereinrichtung 11 weist ein drehfest mit dem Rotor 2 verbundenes ers-
tes Rastierelement 12 und ein beweglich angeordnetes zweites Rastierelement
13 auf, wobei in Arretierposition die beiden Rastierelemente 12, 13 formschilus-
sig zur Verhinderung einer Drehung des Rotors 2 ineinander greifen. Das erste
Rastierelement 12 weist eine drehfest an dem Rotor 2 aufgenommene Zahn-
scheibe 15 auf, an deren Umfang mehrere Uber den Umfang auf Lucke 17 ver-

teilt angeordnete Zahne 16 ausgebildet sind.

Die Arretiereinrichtung 11 umfaft ferner einen gestellfest angeordneten Elekt-
romagneten 14, der mit dem zweiten Rastierelement 13 versehen ist. Das Ras-
tierelement 13 fahrt unter Betatigung des Elektromagneten 14 in die Arretier-
position, wobei die Arretierposition erreicht ist, wenn das zweite Rastierelement
13 in die Lucke 17 eingreift. Das zweite Rastierelement 13 ist hier durch einen
Kolben 18 gebildet. Der Kolben 18 ist federkraftbeaufschiagt und kann unter
Betatigung des Elektromagneten 14 entgegen der Federkraft in die Arretierpo-

sition hinein verschoben werden.
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Der Kugelgewindetrieb 9 bildet ein Stellglied, das von dem Rotor 2 angetrieben
wird. Anstelle des Kugelgewindetriebes sind auch andere Rot-Trans-Getriebe

madglich.

Figur 3 zeigt ferner eine Notentriegeleinrichtung 19 zur Entlastung der Arretier-

einrichtung 11 von einer zur Spannung der Bremse aufgebrachten Last.

Diese Notentriegeleinrichtung 19 weist ein quer zur Rotorachse angeordnetes
Band 20 auf, das eine zur Rotorachse koaxial angeordnete Anlageflache 21
umschlingt. Diese Anlageflache 21 ist an der Zahnscheibe 15 ausgebildetet
und zwar axial zu beiden Seiten der Zahne 16. Das Band 20 weist in Langs-
richtung des Bandes 20 erstreckte Stege oder Gurte 23 auf, wobei die Gurte 23
zur Anlage an die Anlageflache 21 bringbar sind. Die beiden Stege oder Gurte
23 begrenze eine grolRe Tasche 24, die langs des Bandes durch eine Raste 22
begrenzt ist. Diese Raste 22 ist vorliegend als Quersteg 22a ausgebildet, der
die beiden Gurte 23 miteinander verbindet. Das eine Bandende ist an eine
Zugfeder 27 angeschlossen, die ihrerseits an einem Gehause 25 gestelifest
gelagert ist. Das andere Bandende greift an einem Seilzug 28 an. Unter Ziehen
an dem Seilzug 28 legt sich das Band 20 mit seinen Gurten 23 an die Anlage-
flache 21 der Zahnscheibe 15 an und wird relativ zur Zahnscheibe 15 entgegen
dem Uhrzeigersinn bewegt, wobei diese Bandbewegung unter Auslenkung der
Zugfeder 27 erfolgt.

Nachstehend wird die Wirkungsweise des erfindungsgemafen Aktuators be-
schrieben. Zur Aktivierung der nicht dargestellten Parkbremsen wird der Elekt-
romotor 1 betétigt. Unter der Drehung des Rotors 2 und der Gewindespindein 3
werden Spindelmutter 4 axial entlang der Gewindespindel 3 verlagert, und zwar
in Richtung auf das Motorgehause 1a. Unter dieser Verlagerung der Seilzugla-
ger 4a werden die Seilzlige 8 gespannt, wobei in Folge der Betatigung der
Seilztige 8 die Parkbremsen aktiviert sind. Wenn der Elektromotor 1 stromlos
ist, verfahrt der Kolben 18 der Arretiereinrichtung 11 in die nachstmogliche
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Licke 17. Die Zahnscheibe 15 - und somit der Rotor 2 - jst nun rastiert und

verdrehgesichert.

Zum Lésén der Parkbremse mul nun zuné&chst wieder der Kolben 18 aus der
Lucke 17 herausgefahren werden. Dies kann jedoch dadurch zuniachst er-
schwert séin, dass unter einem auf die Zahnscheibe 15 einwirkenden Dreh-
moment einer der beiden dem Kolben 18 benachbart angeordneten Zahne ge-
gen den Kolben 18 driuckt. Zur Druckentlastung kann der Elektromotor 1 kurz
bestatigt werden oder gegebenenfalls die Notentriegeleinrichtung 19, wenn der
Elektromotor 1 beispielsweise ausgefallen ist. Zu diesem Zweck kann bei-
spielsweise in der Fahrgastzelle ein an den Seilzug 28 angeschlossener Griff
vorgesehen sein, um an dem Seilzug 28 ziehen zu kénnen. Unter dem Zug des
Seilzugs 28 wird nun das Band 20 verschoben. Die in Figur 3 abgebildete Ras-
te 22 des Bandes 20 gelangt schliellich in eine Lucke 17. Bei weiterer Bewe-
gung des Bandes wird nun die Zahnscheibe 15 formschliissig mitgenommen.
Unter dieser formschliissigen Mitnahmen wird nun der Kolben 18 druckentlas-
tet. SchlieRlich ist der Druck soweit reduziert, dass der Kolben 18 unter Feder-
kraft zurlickfedert und auRer Eingriff mit der Licke 17 gelangt. Nun ist die
Zahnscheibe 15 wieder drehbar, und somit auch der Rotor 2 und die Gewinde-
spindel 3. Nun kénnen die Spindelmuttern 4 weg von dem Motorgehsuse 1a
entlang der Gewindespindel 3 unter Entlastung der Seilziige 8 verlagert wer-

den, wodurch die Parkbremsen geldst werden.
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Patentanspriiche

1. Aktuator einer Parkbremse eines Kraftfahrzeuges, mit einem Elektromotor
(1), dessen Rotor (2) eine Gewindespindel (3) aufweist, auf der eine Spin-
delmutter (4) angeordnet ist, wobei zwischen der Gewindespindel (3) und
der Spindelmutter (4) Walzkorper (5) in Walzeingriff mit an der Spindelmut-
ter (4) und der Gewindespindel (3) ausgebildeten Gewindebahnen (6, 7)
sind, und wobei an der Spindelmutter (4) ein Seilzug (8) zur Betatigung ei-

ner Bremse angreift.

2. Aktuator nach Anspruch 1, bei der die zum Rotor (2) gleichachsig angeord-
nete Gewindespindel (3) mit zwei Gewindebahnabschnitten gegenlaufiger
Steigung versehen ist, wobei auf jedem Gewindebahnabschnitt je eine
Spindelmutter (4) angeordnet ist, und wobei an beiden Spindelmuttern (4)

jeweils ein Seilzug (8) angreift.

3. Aktuator nach Anspruch 1, bei dem Kugelgewindetriebe (9) eingesetzt wer-
den, wobei die Walzkorper durch Kugeln (5a) gebildet sind, die in endlosen
Kugelbahnen (10) umlaufen, die von den Gewindebahnen (6, 7) der Gewin-
despindel (3) und der Spindelmutter (4) begrenzt sind.

4. Aktuator nach Anspruch 1, bei der eine Arretiereinrichtung (11) vorgesehen
ist, die bei stromlosen elektromotor (1) eine Drehung des Rotors (2) und

damit der Gewindespindel (3) verhindert.

5. Aktuator nach Anspruch 4, bei der die Arretiereinrichtung (11) ein drehfest
mit dem Rotor (2) verbundenes erstes Rastierelement (12) und ein beweg-
lich angeordnetes zweites Rastierelement (13) aufweist, wobei in Arretier-
position die beiden Rastierelemente (12, 13) formschlussig zur Verhinde-

rung einer Drehung des Rotors (2) ineinandergreifen.



WO 2005/016715 PCT/EP2004/007640
10

6. Aktuator nach Anspruch 5, bei der ein gestelifest angeordneter Elektromag-
net (14) das zweite Rastierelement (13) aufweist, das unter Betétigung des
Elektromagneten (14) in die Arretierposition verfahrt.

7. Aktuator nach Anspruch 5, bei der das erste Rastierelement (12) eine dreh-
fest an dem Rotor (2) aufgenommene Zahnscheibe (15) aufweist, an deren
Umfang mehrere Uber den Umfang auf Llcke (17)verteilt angeordnete Zah-
ne (16) ausgebildet sind.

8. Aktuator nach Anspruch 5, bei der das zweite Rastierelement einen Kolben

(18) zum Eingriff mit dem ersten Rastierelement (12) aufweist.

9. Aktuator nach Anspruch 8, bei der der Kolben (18) federkraftbeaufschlagt
ist, wobei der Kolben (18) entgegen der Federkraft in die Arretierposition

verschiebbar ist.

10. Aktuator nach Anspruch 7 und 8, bei der der Kolben (18) in Arretierposition
der Arretiereinrichtung (11) in eine Lucke (17) der Zahnscheibe (15) ein-
greift.

11. Aktuator einer Parkbremse eines Kraftfahrzeuges, mit einem Elektromotor
(1), dessen Rotor (2) ein Stellglied antreibt, bei dem eine Arretiereinrichtung
(11) zum formschlissigen Arretieren des Aktuators vorgesehen ist, und mit
einer Notentiegeleinrichtung (19) zur Entlastung der Arretiereinrichtung (11)

von einer zur Spannung der Bremsen aufgebrachten Last.

12. Aktuator nach Anspruch 11, dessen Notentriegeleinrichtung (19) ein quer
zur Rotorachse angeordnetes Band (20) aufweist, das eine zur Rotorachse
koaxial angeordnete Anlageflache (21) umschlingt.

13. Aktuator nach Anspruch 12, bei der das Band (20) mit einer Raste (22) zum
Wirkeingriff mit einer zum Rotor (2) drehfest angeordneten Gegenraste (17)



WO 2005/016715 PCT/EP2004/007640
11

versehen ist, wobei im Wirkeingriff das Band (20) eine Drehbewegung des
Rotors (2) verhindert.

14. Aktuator nach Anspruch 13, bei dem das Band (20) langsverschieblich an-
geordnet ist.

15. Aktuator nach Anspruch 13, wobei der Rotor (2) mit einer Zahnscheibe (15)
versehen ist, an deren Umfang mehrere Gber den Umfang verteilt angeord-
nete Zahne (16) mit Licken (17) zwischen sich ausgebildet sind, wabei im
Wirkeingriff die Raste (22) des Bandes (20) in eine die Gegenraste bilden-
de Lucke (17) eingreift.

16. Aktuator nach Anspruch 12, bei dem das Band (20) eine durch in Langsrich-
tung des Bandes (20) angeordnete Gurte (23) und durch die Raste (22) be-
grenzte Tasche (24) aufweist, in die die Zéhne (16) der Zahnscheibe (15)

eingreifen.

17. Aktuator nach Anspruch 1, bei der ein Gehéause (25) des Aktuators mit einer
Kulisse (26) versehen ist, an der die Spindelmutter (4) verdrehsicher abge-

stltzt ist.

18. Aktuator nach Anspruch 11, bei dem das Steliglied durch den Kugelgewin-
detrieb (9) oder ein anderes Rot-Trans-Getriebe gebildet ist.
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