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(57) Abstract: The invention relates to a concept for a nut or a spindle for a roller screw drive, characterized in that the nut or the
spindle comprises a thread turn (110) that is designed to guide rolling elements (120) along a thread in such a way that the rolling
elements (120) are in engagement with the thread of the spindle or of the nut and force is transmitted between the nut and the
spindle. The thread turn (110) is designed to return the rolling elements (120) to a return channel and to receive the rolling elements
(120) from the return channel. The thread turn (110) is further designed to unburden the rolling elements (120) from the force
transmission before being returned to the return channel and/or to load the rolling elements (120) with the force transmission only
atter being received from the return channel.

Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Konzept fiir eine Mutter oder ein Spindel fiir einen Walzgewindetrieb, dadurch gekennzeichnet dass die Mutter oder die
Spindel einen Gewindegang 110 umfasst, der ausgebildet ist, um Wilzkorper 120 entlang eines Gewindes derart zu fiihren, dass
die Walzkorper 120 mit dem Gewinde der Spindel oder der Mutter im Eingriff stehen und eine Kraftiibertragung zwischen der
Mutter und der Spindel erzeugt wird. Der Gewindegang 110 ist ausgebildet, um die Walzkorper 120 einem Riickfithrkanal
zuzufiithren und um die Walzkérper 120 aus dem Riickfiihrkanal aufzunehmen. Der Gewindegang 110 ist ferner ausgebildet, um
die Walzkérper 120 vor der Riickfilhrung in den Riickfithrkanal von der Kraftiibertragung zu entlasten und/oder um die
Wailzkorper 120 erst nach der Aufhahme von dem Riickfithrkanal mit der Kraftiibertragung zu belasten.
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Beschreibung

Konzept fiir eine Mutter eines Wiillzgewindetriebs

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Wilzgewindetriebe, insbeson-
dere auf dem Gebiet der VerschleiBreduktion der Komponenten von Wilzgewinde-

trieben sowie deren Gerduschoptimierung.

Zur Umsetzung einer Drehbewegung in eine Langsbewegung oder umgekehrt wer-
den sogenannte Wilzgewindetriebe oder Wilzschraubtriebe, wie beispielsweise
Kugelgewindetriebe (KGT als Abkiirzung), eingesetzt, wobei als Wilzkdrper z.B.
Kugeln eingesetzt werden. KGT werden bei Werkzeugmaschinen, wie z. B. Dreh-
maschinen, auf denen Werkstlick- bzw. Werkzeugtriger positioniert werden miis-
sen, eingesetzt. Die zu bewegende Komponente kann an der Mutter befestigt wer-
den und zusétzlich tiber Linearfiihrungen gelagert werden. KGT werden beispiels-

weise auch bei Pressen, Spritzgiefmaschinen und Servolenkungen eingesetzt.

Ein Wilzgewindetrieb umfasst eine Spindel mit einem Gewinde, eine Mutter mit
Gewindegingen und Wilzkdrper, die in den Gewindegingen der Mutter mit dem
Gewinde der Spindel im Eingriff stehen. Ein Motor kann dann die Spindel entweder
direkt oder iiber ein Getriebe antreiben. Als Wilzkdrper kdnnen sich zwischen
Spindel und Mutter in Laufrillen oder Gewindegingen z.B. Kugeln befinden, die
beim Drehen der Spindel ihre axiale Position verdndern. Wenn sich die Mutter nun
um einige Umdrehungen bewegt, erreichen die Kugeln die Enden der Gewindegin-

ge der Mutter und wiirden am Mutterende herausfallen. Daher werden sie {iber eine
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Riickfithrung oder einen Riickfiihrkanal wieder an anderer Stelle

ginge eingefithrt. Der Riickfiihrkanal in oder an der Spindelmutter beférdert die
Kugeln wieder zuriick und schlieft damit einen Kreislauf, in dem die Kugeln zirku-
lieren. Bei allgemeinen Wilzgewindetrieben kdnnen die Wilzkdper auch zylinder-
formig, tonnenformig, kegelformig, etc. sein, die Riickfithrkanidle sind dann ent-

sprechend an die Wilzkorper angepasst.

Die Wilzkorper werden demnach beim Einbringen in die Gewindegédnge belastet
und beim Austreten aus den Gewindegingen wieder entlastet. Nach dem Austreten
aus den Gewindegingen werden die Wélzkorper nicht mehr zwischen Spindel und
Mutter angetrieben, sondern bewegen sich teils durch die mitgenommene Bewe-
gungsenergie aus den Gewindegingen und teils durch gegenseitiges Anschieben

durch die aus den Gewindegingen austretenden Wilzkorper.

Beim Wiedereintritt in den Gewindegang und damit in den Belastungsbereich wer-
den die Wilzkdrper leicht komprimiert, was zu einer Deformierung an den Kontakt-
stellen fiihrt. Die dabei entstehenden Krifte kdnnen besonders hoch sein, wenn Ge-
windegang und Riickfithrkanal nicht optimal gegeneinander ausgerichtet sind. Die
notwendigen Kréfte werden dann von dem jeweils nachfolgenden Wilzkdrper auf-
gebracht. In der Folge kann es zu unkontrollierten Bewegungen der Wilzkorper im
Riickfiihrkanal kommen, wobei Vibrationen und entsprechend hdrbare Gerdusche
auftreten kdnnen. Wenn die Wélzkdrper beim Verlassen des Gewindegangs vom
belasteten in den unbelasteten Zustand tibergehen, kdnnen diese mit hoher Ge-
schwindigkeit gegen die Wand des Riickflihrkanals oder die im Riickfiihrkanal be-
findlichen Wilzkdrper prallen. Dabei kann es zu Vibrationen und somit zu einer

Gerduschentwicklung kommen,

Die Vibrationen haben auch zur Folge, dass es zu erh6htem Verschleill der Wilz-
korper und der Laufflichen in dem Gewindegang und in dem Riickfithrungskanal

kommen kann.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbesse

einen Wilzgewindetrieb zu schaffen.

Die Aufgabe wird gemil den anhéngigen Patentanspriichen geldst.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beruhen auf der Erkenntnis, dass
die Vibrationseigenschaften eines Wilzgewindetriebes dadurch beeinflusst werden
konnen, dass die Form der Gewindegédnge und des Riickfithrkanals entsprechend
angepasst werden. In anderen Worten kann mit einem besonders ausgeformten Ge-
windegang die Fithrung der Wilzkorper derart beeinflusst werden, dass sich die

Vibrationen reduzieren lassen.

Ausfiihrungsbeispiele schaffen eine Mutter oder eine Spindel fiir einen Wilzgewin-
detrieb, dadurch gekennzeichnet dass die Mutter oder die Spindel einen Gewinde-
gang umfasst, der ausgebildet ist, um Wilzkdrper entlang eines Gewindes der Spin-
del oder der Mutter derart zu fithren, dass die Wilzkoper mit dem Gewinde im Ein-
griff stehen und eine Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der Spindel erzeugt
wird. Der Gewindegang ist ausgebildet, um die Wéilzkoéper einem Riickfiithrkanal
zuzufiihren, um die Wilzkorper aus dem Riickflihrkanal aufzunehmen, und um die
Wilzkorper vor der Riickfithrung in den Riickfithrkanal von der Kraftiibertragung
zu entlasten und/oder um die Wilzkorper erst nach der Autnahme von dem Riick-
fiihrkanal mit der Kraftlibertragung zu belasten. In Ausfiihrungsbeispielen kénnen

als Wilzkorper Kugeln, Rollen, Kugelrollen, Kegel, etc. vorkommen.

Ausfiihrungsbeispiele umfassen demnach auch invertierte Kugelgewindetriebe, bei
denen die Mutter als vergleichsweise langes Rohr mit Innengewinde ausgefiihrt ist
und die Spindel nur wenige Gewindeginge aufweist. In diesen Ausfiihrungsbeispie-
len sind die Riickfiihrkanile auf der Spindel angeordnet, d.h. die Wilzkdrper wer-
den dann nach innen vom Gewinde der Mutter weggefiihrt. Die im Folgenden be-
schriebenen Ausfithrungsbeispiele beziehen demnach auch auf Spindeln fiir inver-

tierte Wilzgewindetriebe.
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Ausfiihrungsbeispiele umfassen dabei Muttern, bei denen der Riickfithrkanal durch
ein weiteres Teil geschaffen wird und auch Muttern mit ausschlieBlich durch me-
chanische Bearbeitung integriertem Riickfiihrkanal. In anderen Worten koénnen in
Ausfithrungsbespielen die Mutter und der Riickfiihrkanal auch einstiickig ausgebil-
det sein. Dartiber hinaus konnen Ausfithrungsbeispiele auch Spindeln umfassen, die
fiir inverse Wilzgewindetriebe angepasst sind, bei denen der Riickfiithrkanal durch
ein weiteres Teil geschaffen wird und auch Spindeln mit ausschlieBlich durch me-
chanische Bearbeitung integriertem Riickfithrkanal. In anderen Worten kénnen in
Ausfiihrungsbespielen die Spindel und der Riickfithrkanal auch einstiickig ausgebil-

det sein.

Ausfiihrungsbeispiele konnen ferner auf der Erkenntnis beruhen, dass der Quer-
schnitt eines Gewindegangs im Verlauf des Gewindegangs nicht konstant zu sein
braucht, stattdessen kann die Tiefe oder der Durchmesser des Gewindegangs von
der Spindel weg zu den Enden des Gewindegangs hin erh6ht werden. Im Falle eines
invertierten Wialzgewindetriebs kann die Tiefe oder der Durchmesser des Gewinde-
gangs zu der Rotationsachse hin zu den Enden des Gewindegangs hin erh6ht wer-
den. In Ausfiihrungsbeispielen kann der Gewindegang eine Tiefe aufweisen, die die
Ausdehnung des Gewindegangs in radialer Richtung angibt, wobei die Tiefe des

Gewindeganges sich zumindest an einem Ende des Gewindeganges vergrofBert.

In anderen Worten kann sich der Gewindegang zu seinen Enden hin ausweiten, d. h.
sein Durchmesser oder seine Tiefe kann sich vergréfern. Dies kann an beiden En-
den des Gewindegangs der Fall sein, in Ausfithrungsbeispielen kann eine Auswei-
tung des Gewindegangs eingangsseitig und/oder ausgangsseitig vorliegen. Der Ge-
windegang kann einen ausgeweiteten Eintrittsbereich fiir die Wilzkdrper und/oder
einen ausgeweiteten Austrittsbereich flir die Wilzkorper aufweisen. Die Tiefe des
Gewindeganges kann sich dabei sprungartig oder kontinuierlich &ndern. In einigen

Ausfiihrungsbeispielen kann das Tiefenprofil rampenartig, d.h. linear steigend oder
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fallend zwischen einem inneren (die Kraftiibertragung ermégliche

duBeren (die Kraftiibertragung nicht ermdglichenden) Niveau verlaufen.

In Ausfiihrungsbeispielen kann die Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der
Spindel in axialer Richtung entlang der Rotationsachse der Mutter erfolgen. Aus-
fiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beruhen ferner auf der Erkenntnis,
dass durch die Ausweitung des Gewindegangs diejenige Position an der die Wilz-
korper be- bzw. entlastet werden in den Gewindegang hinein verschoben werden
kann. Damit verliert die genaue Ausrichtung zwischen dem Riickfithrkanal und dem
Gewindegang an Bedeutung, denn der Ubergang von Gewindegang zu Riickfiihrka-

nal bzw. umgekehrt kann nun im entlasteten Bereich erfolgen.

Der Gewindegang kann demnach ausgebildet sein, um in einem mittleren Bereich
den Wilzkorper so zu fithren, dass die Kraftiibertragung zwischen der Mutter und
der Spindel entsteht. Z.B. kann dies dadurch geschehen, dass die Wilzkdrper in
dem Gewindegang der Mutter und in dem Gewindegang der Spindel ein oder meh-
rere Beriihrungspunkte aufweisen, iiber die dann die Kraft iibertragen wird. Der
Gewindegang kann in einem duBeren Bereich ausgebildet sein, um die Kraftiiber-
tragung zu 16sen und den Wilzkorper noch innerhalb des Gewindegangs zu entlas-
ten bzw. zu belasten. Fin Querschnitt des Gewindeganges kann zumindest zu einem
seiner Enden hin trichterférmig ausgebildet sein, wobei anzumerken ist, das der
Gewindegang der Mutter erst zusammen mit dem Gewindegang der Spindel einen
Kanal mit einem zumindest ndherungsweise kreisformigen Querschnitt bildet, so-
fern es sich bei den Wilzkdrpern um Kugeln handelt. Insofern kann der Querschnitt
des Gewindeganges der Mutter oder der Spindel ndherungsweise halbkreisformig
sein. Eine trichterformige Auf- oder Ausweitung ist somit auf den Querschnitt eines
Gewindeganges der Mutter bezogen, wenn diese die Wilzkdrper fiihrt und auf den
Gewindegang der Spindel, wenn die Spindel die Wilzkorper fiihrt (invertierter
Wilzgewindetrieb). Insofern hat der Gewindegang einen zumindest ndherungsweise
halbkreisformigen Querschnitt, dessen Radius sich zu zumindest einem Ende hin

erhoht.
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Ferner konnen Ausfiihrungsbeispiele auf dem Kerngedanken beruhen, dass die
Aufbringung der Last auf die Wilzkorper durch eine entsprechende Ausformung
des Gewindegangs allmihlich erfolgen kann. Der Gewindegang kann eine Lauffla-
che aufweisen, die an zumindest einem Ende des Gewindeganges in radialer Rich-
tung weiter von der Rotationsachse oder Symmetrieachse der Mutter entfernt ist als
in einem mittleren Bereich des Gewindeganges flir den Fall eines reguldren Wilz-
gewindetriebs. Im Falle eines invertierten Wilzgewindetriebs kann der Gewinde-
gang der Spindel eine Lauffldche aufweisen, die an zumindest einem Ende des Ge-
windeganges in radialer Richtung nédher bei der Rotationsachse oder Symmetrieach-
se der Spindel liegt als in einem mittleren Bereich des Gewindeganges. Die Lauffli-
che kann insofern rampenartig verlaufen und sich allméihlich weiter von der Rotati-
onsachse entfernen, bzw. an die Rotationsachse anndhern (invertierter Wilzgewin-
detrieb). Es sei darauf hingewiesen, dass in Ausfiihrungsbeispielen Wilzgewinde-
triebe vorkommen kdénnen, bei denen nur die Mutter, nur die Spindel oder auch bei-
des rotiert. Insofern stellt der Begriff Rotationsachse eine Definition der Symmet-
rieachse oder der Rotationssymmetrieachse derjenigen Komponenten dar, die relativ

zueinander rotieren kOnnen.

In anderen Worten, kann die Last auf die Wilzkdrper beim Eintritt in den Gewinde-
gang kontrolliert erh6ht bzw. beim Austritt kontrolliert gesenkt werden. Durch eine
entsprechende Geometrie des Gewindegangs kann die Belastung der Wilzkorper
langsam erhdht werden, nachdem diese in den Gewindegang gelangt sind, bzw.
langsam gesenkt werden, bevor die Wilzkorper den Gewindegang in Richtung

Rickfiihrkanal wieder verlassen.

Insgesamt kann dies dazu fithren, dass die Wilzkdrper mit weniger Kraft in den
Gewindegang eingefiihrt werden kénnen und dass diese mit weniger Bewegungs-
energie aus dem Gewindegang heraustreten, da die Belastung bereits vor dem Aus-

tritt reduziert wird. Ausfithrungsbeispiele kdnnen so einen reibungsloseren Wélz-
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korperkreislauf schaffen. Ausflihrungsbeispiele kdnnen auch eine

trieb mit einer Mutter gemil obiger Beschreibung umfassen.

Ausfiihrungsbeispiele kdnnen somit auch ein Verfahren zum Betreiben eines Wilz-
gewindetriebs mit einer Spindel, Wilzkdrpern und einer Mutter umfassen, wobei
die Mutter einen Gewindegang und einen Riickfiihrkanal fiir die Wilzkdrper auf-
weist. Das Verfahren umfasst ein Einbringen der Wilzkdrper von dem Riickfiihrka-
nal in den Gewindegang und ein Belasten der Wilzkérper in dem Gewindegang.
Das Verfahren umfasst ferner ein Entlasten der Wilzkodrper in dem Gewindegang
und ein Ausbringen der entlasteten Wilzkorper aus dem Gewindegang in den Riick-

fithrkanal.

Ausfiihrungsbeispiele konnen daher insbesondere auf der Erkenntnis beruhen, dass
das allmihliche Entlasten der Wialzkorper in der Entlastungszone, ein Herausschie-
Ben der Wilzkorper aus dem Belastungsbereich heraus, vermeiden kann. Dadurch
kann in der Folge ebenfalls vermieden werden, dass die Wilzkdrper aus dem Last-
bereich heraus in den Riickfiihrkanal hineinschieen, und somit St6Be und Impuls-
libertragungen, die mafBgeblich fiir die Vibrationen sind, vermieden werden kdnnen.
Ausfiihrungsbeispiele konnen die notwendige Kraft, die zum Eintritt der Walzkor-
per in den Gewindegang erforderlich ist, reduzieren und somit auch im Eintrittsbe-
reich die Entstehung von Stdfen und Impulsiibertragungen verringern.

Ausfiihrungsbeispiele kdnnen somit einen Wilzgewindetrieb schaffen, bei dem Ge-
rdusch- und Vibrationsentwicklung, aufgrund des unbelasteten Eintritts der Wilz-
korper in den Gewindegang und aufgrund der nichtsprunghaften Reduzierung der
Last, reduziert sind. Dadurch kann sich ein verminderter Verschleill an den Wilz-
korpern, dem Gewindegang und dem Riickfithrkanal einstellen. Darliber hinaus
konnen sich die Herstellungskosten des Wilzgewindetriebs reduzieren lassen, nach-
dem die Genauigkeitsanforderungen an den Ein- und Austrittsbereich des Gewinde-
ganges reduziert werden konnen. Ferner konnen die Toleranzgrenzen bei der Mon-
tage erhoht werden, da auf eine hochgenaue Abstimmung des Gewindeganges mit

dem Rickfiihrkanal verzichtet werden kann.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden nachfolgend anhand der in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfithrungsbeispiele, auf welche die Erfindung jedoch nicht

beschrinkt ist, ndher beschrieben. Es zeigen

Figur 1a ein Tiefendiagram eines Ausfithrungsbeispiels;

Figur 1b ein Ausfithrungsbeispiel einer Mutter mit einem trichterférmigen Gewin-

degang;

Figur 1¢ zwei dreidimensionale Darstellungen eines Ausfithrungsbeispiels;

Figur 2 Simulationsergebnisse eines Ausfithrungsbeispiels; und

Figur 3 eine Gegeniiberstellung von Simulationsergebnissen eines Ausfiithrungsbei-

spiels mit dem Stand der Technik.

Bei der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsformen der vorlie-
genden Erfindung bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare
Komponenten. Die folgenden Ausfithrungsbeispiele beziehen sich auf einen regulé-
ren Kugelgewindetrieb, generell umfassen Ausfithrungsbeispiele sdmtliche regulire
und invertierte Walzgewindetriebe und sind nicht auf regulidre Kugelgewindetriebe

beschrankt.

Die Figur la zeigt ein Tiefendiagram eines Gewindegangs einer Mutter oder auch
einer Spindel fiir einen Kugelgewindetrieb. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die Kugeln in dem Gewindegang die Spindel einmal vollstdndig umlaufen, d.h. dass
diese einen Winkelbereich von 360° in dem Gewindegang um die Spindel herum
durchlaufen. Demzufolge erstreckt sich auch der Gewindegang selbst iiber diesen
Winkelbereich. In dem Tiefendiagram der Figur la ist auf der Abszisse der Um-

laufwinkel in Grad um die Spindel aufgetragen, der einen Bereich von 0-360° ab-
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deckt. Auf der Ordinate ist eine Tiefendifferenz in pm aufgetrag

ausgegangen wird, dass die Tiefe null dem Abstand innerhalb des Gewindegangs
entspricht, d.h. demjenigen Abstand von der Rotationsachse der Spindel, bei dem
die Kraftiibertragung von der Spindel zur Mutter stattfindet. In der Figur la ist zu
erkennen, dass in den Randbereichen, d.h. im Eintrittsbereich um 0° und Austritts-
bereich um 360°, die Tiefe, d.h. der Abstand zur Rotationsachse groBer wird. Im
Falle eines invertierten Kugelgewindetriebes, wiirden die Kugeln nach innen weg-
gefiihrt und infolgedessen wiirde sich der Abstand zur Rotationsachse entsprechend

verringern.

Im dargestellten Beispiel wird der Abstand zur Rotationsachse der Spindel um etwa
50pm groBer (kleiner fiir den Fall des invertierten Kugelgewindetriebs). Diese Ver-
groflerung des Abstandes bzw. der Tiefe bewirkt, dass die Kraftiibertragung im Ein-
trittsbereich und im Austrittsbereich nachlisst, so dass die Kugeln entlastet werden,
noch bevor sie in den Riickfiihrkanal tiberfithrt werden, bzw. erst belastet werden,
nachdem sie vom Riickfithrkanal zuriick in den Gewindegang geflihrt wurden. Die
Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der Spindel kann dabei in axialer Rich-
tung entlang der Rotationsachse der Mutter und mittels oder tiber die Wilzkorper

erfolgen.

Der Gewindegang kann eine Lauffliche aufweisen, die an zumindest einem Ende
des Gewindeganges in radialer Richtung weiter von der Rotationsachse der Mutter
entfernt ist als in einem mittleren Bereich des Gewindeganges. Der Gewindegang
kann eine Tiefe aufweisen, die die Ausdehnung des Gewindegangs in radialer Rich-
tung von der Rotationsachse der Mutter weg angibt, wobei die Tiefe des Gewinde-
ganges sich zumindest an einem Ende des Gewindeganges vergrdfert. Fiir den Fall
eines invertierten Kugelgewindetriebs dndert sich die Lauffliche bzw. deren Tiefe

in die jeweils andere Richtung.

In der Figur 1b ist ein Ausfithrungsbeispiel einer Mutter mit einem trichterférmigen

Gewindegang 110 dargestellt, wobei die Figur 1b den Gewindegang 110, die Wilz-
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korper 120 und den Gewindegang 130 der Spindel zeigt. Der Gew

ausgebildet ist, um Wilzkodrper 120 entlang eines Gewindes einer Spindel derart zu
fiihren, dass die Wilzkoper 120 mit dem Gewinde der Spindel im Eingriff stehen
und eine Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der Spindel erzeugt wird. Der
Gewindegang 110 ist ausgebildet, um die Wilzkoper 120 einem Riickfithrkanal zu-
zufithren und um die Wilzkdrper 120 aus dem Riickfithrkanal aufzunehmen. Der
Gewindegang 110 entlastet die Wilzkorper 120 vor der Riickfithrung in den Riick-
fiihrkanal von der Kraftiibertragung und/oder belastet die Wilzkorper 120 erst nach
der Aufnahme durch den Riickfiihrkanal mit der Kraftiibertragung.

Die Figur 1b zeigt im oberen Bereich einen Ein- bzw. Austrittsbereich des Gewin-
deganges 110 eines Ausfiithrungsbeispiels. Dariiber hinaus illustriert die Figur 1b im
oberen Bereich die Wilzkorper 120, wobei nur ein Walzkorper mit einem Bezugs-
zeichen versehen ist, die in den Gewindegang ein 110 oder austreten. Der Vollstdn-
digkeit halber sei noch einmal darauf hingewiesen, dass sich der Gewindegang, im
Sinne eines Tunnels, erst in einem Zusammenspiel des Gewindeganges 110 an der
Mutter und einem Gegenstlick eines Gewindegangs 130 an der Spindel ergibt. Dies
ist in der Figur 1b im unteren Teil dargestellt. Die Figur 1b zeigt im unteren Bereich
eine Prinzipskizze, in der die halbkreisformigen Gewindegédnge 110, 130 der Mutter
und der Spindel dargestellt sind. Es ist zu erkennen, dass der Gewindegang 110 der
Mutter sich ausweitet, insofern einer trichterférmigen, halbkreisférmigen Quer-
schnitt bildet. Ein Walzkorper 120 wird beim Eintritt zunfchst {iber ein Spiel verfii-
gen, bevor er dann entlang des sich verjiingenden Gewindeganges 110 in den Kraft-
schluss tiberfiihrt wird. Bei einem invertierten Kugelgewindetrieb kehren sich die
Verhiltnisse entsprechend um und der Querschnitt des Gewindeganges der Spindel

dndert sich trichterformig.

In Ausfiihrungsbeispielen kann der Gewindegang 110, bzw. im Gewindegang der
Spindel beim invertierten Kugelgewindetrieb, auch ein “Gothic Arc”-Profil aufwei-
sen, wie es beispielsweise bei Vierpunktlagern vorkommt. Dieses Profil ermoglicht

wihrend der Kraftiibertragung eine Auflage der Wilzkdrper an vier Punkten, vor-
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liegend je zwei in dem Gewindegang 110 der Mutter und dem C

der Spindel. Der Querschnitt dieses Profils ergibt sich durch zwei sich iiberlappende
Kreisbdgen, deren Mittelpunkte einen Abstand voneinander aufweisen kdnnen und
die die gleichen Radien aufweisen kdnnen. Der Abstand bewirkt, dass sich die bei-
den Kreisbogen nicht zu einem Halbkreis ergéinzen, an den sich ein Wilzkorper ge-
nau anschmiegen konnte, sondern dass vielmehr zwei definierte Auflagepunkte ent-

stehen.

Solche Auf- oder Ausweitungen sind in Ausfiithrungsbeispielen sowohl im Eintritts-
bereich als auch im Austrittsbereich des Gewindeganges 110 an der Mutter bzw. an
der Spindel denkbar. Der Gewindegang 110 kann demnach ausgebildet sein, um in
einem mittleren Bereich den Wilzkdrper 120 so zu fiihren, dass die Kraftlibertra-
gung zwischen der Mutter und der Spindel entsteht. Der Gewindegang 110 kann in
zumindest einem dulleren Bereich ausgebildet sein, um die Kraftiibertragung zu 16-
sen und den Wilzkorper 120 noch innerhalb des Gewindegangs 110 zu entlasten
bzw. zu belasten. Der Querschnitt des Gewindeganges 110 kann zumindest zu ei-
nem seiner Enden hin im Wesentlichen halbkreisformig, trichterférmig, oder halb-

trichterformig ausgebildet sein.

Ausfiihrungsbeispiele kdnnen auch einen Kugelgewindetrieb mit einer Mutter bzw.
einer Spindel gemiB der vorangehenden Beschreibung umfassen. Dariiber hinaus
konnen Ausfiihrungsbeispiele auch ein Verfahren zum Betreiben eines Kugelge-
windetriebs mit einer Spindel, Wilzkorpern 120 und einer Mutter, wobei die Mutter
oder die Spindel einen Gewindegang 110 und einen Riickfiihrkanal fiir die Wilz-
korper 120 aufweist, umfassen. Das Verfahren kann einen Schritt des Einbringens
der Wilzkdrper 120 von dem Riickfiihrkanal in den Gewindegang 110 und einen
Schritt des Belastens der Wilzkdrper 120 in dem Gewindegang 110 umfassen. Fer-
ner kann das Verfahren ein Entlasten der Wilzkorper 120 in dem Gewindegang 110
und ein Ausbringen der entlasteten Wilzkorper 120 aus dem Gewindegang 110 in

den Riickfithrkanal aufweisen.
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Die Figur 1c illustriert zwei dreidimensionale Darstellungen eines

spiels eines Wilzgewindetriebs, wobei in der Figur lc jeweils der Gewindegang
110 und die Aussparung fiir den Riickfithrkanal 115 gezeigt sind. Die Pfeile ver-
deutlichen dabei den Weg oder die Bahn, die die Wilzkdper dabei beschreiben. Die
Wilzkorper kénnen hier wieder als Kugeln angenommen werden, der Ubersicht-
lichkeit halber sind die Wilzkorper in der Figur 1c nicht dargestellt. Die beiden
Darstellungen der Figur 1c zeigen an den Ubergangsstellen zwischen Gewindegang
110 und Riickfiihrkanal, wie sich der Gewindegang 110 leicht ausweitet und so die
Wilzkdrper vor Eintritt in den Riickfiihrkanal entlastet werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Ausweitung des Gewindegangs hier zur Verdeutlichung stark {ibertrie-
ben dargestellt wurde und in Ausfiihrungsbeispielen die Ausweitung auch weit we-
niger betragen kann. Beispielsweise kann sich der Gewindegang im Bereich der
Ausweitung um 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, oder 10% im Vergleich zum Bereich der
Kraftiibertragung ausweiten. In der gleichen Art kann in Ausfithrungsbeispielen
auch der Eintritt der Wilzkoper in den Gewindegang 110 erfolgen. Dies verdeut-
licht ebenfalls die Figur 1c, wenn die Wilzkorper sich entgegen den Pfeilrichtungen
bewegen. Hier treten die Wilzkdrper dann zunéchst in den ausgeweiteten Bereich
des Gewindeganges 110 ein, bevor sich der Gewindegang 110 verjiingt und die

Wilzkdrper belastet werden.

Die Figur 2 zeigt drei zeitliche Verldufe, wobei verschiedene Grofen iiber den glei-
chen Zeitachsen dargestellt sind. In der oberen Darstellung ist der radiale Abstand
der Wilzkorper 120 von der Rotationsachse der Spindel dargestellt. Die sinusarti-
gen Verldufe zeigen, dass die Wilzkdrper 120 an die Spindel herangefiihrt werden,
dort verbleiben und dann wieder {iber den Riickfithrkanal von der Spindel Weg ge-
fiihrt zu werden. Die in der Figur 2 hervorgehobenen Bereiche 201, 202 und 203
markieren dabei diejenigen Stellen, an denen die Wilzkdrper in den Gewindegang
110 der Mutter eintreten, bzw. austreten. Den Ein- und Austrittspunkten 201, 202
und 203 sind in der Figur 2 im mittleren Zeitverlauf die radialen Beschleunigungen
gegeniibergestellt, die die Kugeln 120 an diesen Stellen erfahren. Dabei sind die

Stellen 211, 212 und 213 hervorgehoben, an denen zu erkennen ist, dass gerade im
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Ein- und Austrittsbereich die Beschleunigungen besonders hoch s

sprungartige Beschleunigungen entstehen, die Vibrationen hervorrufen kdnnen.

Im unteren Diagramm der Figur 2 sind die Beschleunigungen der Mutter aufgezeigt,
auf die die Beschleunigungen der Walzkdrper 120 zumindest beim Eintreten in den
Gewindegang iibertragen werden. Im unteren Diagramm ist ferner eine Linie 231
eingetragen, die die mittlere Beschleunigung darstellt. Im unteren Diagramm ist zu
erkennen, dass die Beschleunigungen der Wilzkorper 120 auf die Mutter iibertragen
werden und diese so dem durch die Vibrationen hervorgerufenen Verschleif unter-

liegt.

Figur 3 zeigt eine Gegeniiberstellung von Simulationsergebnissen eines Ausfiih-
rungsbeispiels mit dem Stand der Technik. Die Figur 3 zeigt dabei auf der linken
Seite diejenigen Verldufe, die mit der konventionellen Technik simuliert wurden,
auf der rechten Seite zeigt die Figur 3 die Diagramme, die mit einem Ausfithrungs-
beispiel simuliert wurden. Die oberen beiden Diagramme und das mittlere Dia-
gramm illustrieren dabei wieder den Abstand der Kugeln 120 zur Rotationsachse
der Spindel. Wie bereits oben anhand der Figur 2 erldutert ist in diesen Diagrammen
zu erkennen, dass die Wilzkorper nacheinander jeweils von der Spindel weg und
dann wieder zur Spindel hingefiihrt werden. Dies geschieht beim Austreten aus dem
Gewindegang 110 der Mutter und beim Eintreten in den Riickfiihrkanal, bzw. beim

Austreten aus dem Riickfiihrkanal zuriick in den Gewindegang 110 der Mutter.

In der zweiten und vierten Zeile der Figur 3 sind die fiir die einzelnen Wilzkorper
120 gemessenen Beschleunigungen dargestellt. Wie bereits anhand der Figur 2 er-
ldutert entstehen diese hauptsidchlich beim Ein- und Austreten in den Gewindegang
110. Ein Vergleich der Gegeniiberstellung in der Figur 3 zeigt, dass mit dem Aus-
fiihrungsbeispiel die Beschleunigungen, die auf die Wilzkorper 120 wirken, gerin-

ger sind, als das mit der konventionellen Technik mdglich war.
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In der untersten Zeile der Figur 3 sind die schon anhand der Figur

schleunigungen dargestellt, die insgesamt auf die Mutter wirken. Auch hier ist zu
erkennen, dass die auf die Mutter wirkenden Beschleunigungen, damit die Vibratio-
nen und letztendlich der Verschlei3, mit Ausflihrungsbeispielen reduziert werden
kann. In der Figur 3 sind flir die Simulationsergebnisse fiir die konventionelle
Technik und auch fiir die Simulationsergebnisse fiir das Ausfiihrungsbeispiel wie-
derum die mittleren Beschleunigungen 231 angegeben. Auch hieran lésst sich er-

kennen, dass diese mit Ausfithrungsbeispielen erheblich reduziert werden kdnnen.
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Bezugszeichenliste

110
115
120
130
201
202
203
211
212
213
221
222
223
231

Gewindegang der Mutter

Aussparung fiir den Riickfiihrkanal

Wilzkorper

Gewindegang der Spindel

Abstand am Fin-/Austrittspunkt in den Gewindegang der Mutter
Abstand am Fin-/Austrittspunkt in den Gewindegang der Mutter
Abstand am Fin-/Austrittspunkt in den Gewindegang der Mutter
Wilzkorperbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Wilzkorperbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Wilzkorperbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Mutterbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Mutterbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Mutterbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt in den Gewindegang
Mittlere Mutterbeschleunigung am Ein-/Austrittspunkt
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Patentanspriiche

Konzept fiir eine Mutter eines Wiillzgewindetriebs

Eine Mutter oder eine Spindel fiir einen Wilzgewindetrieb, dadurch gekenn-

zeichnet dass

die Mutter oder die Spindel einen Gewindegang (110) umfasst, der ausgebildet
ist, um Wilzkorper (120) entlang eines Gewindes der Spindel oder der Mutter
derart zu fiihren, dass die Wilzkoper (120) mit dem Gewinde im Eingriff ste-
hen und eine Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der Spindel erzeugt

wird,

wobei der Gewindegang (110) ausgebildet ist, um die Wilzkoper (120) einem
Riickfiihrkanal zuzufiihren und um die Wilzkoérper (120) aus dem Riickfiihr-

kanal aufzunehmen, und

der Gewindegang (110) ausgebildet ist, um die Wilzkorper (120) vor der
Riickfithrung in den Riickfiihrkanal von der Kraftiibertragung zu entlasten
und/oder um die Wilzkorper (120) erst nach der Aufnahme von dem Riick-
fiihrkanal mit der Kraftiibertragung zu belasten, wobei der Gewindegang (110)
eine Tiefe aufweist, die die Ausdehnung des Gewindegangs in radialer Rich-
tung von der Rotationsachse der Mutter weg angibt bzw. zu der Rotationsach-
se der Spindel hin angibt, und wobei die Tiefe des Gewindeganges (110) sich

zumindest an einem Ende des Gewindeganges (110) linear vergrofert.
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2.

Die Mutter oder die Spindel gemiB Anspruch 1, bei der der Gewindegang
(110) einen ausgeweiteten Eintrittsbereich fiir die Wilzkdrper (120) und/oder

einen ausgeweiteten Austrittsbereich fiir die Wilzkorper (120) aufweist.

Die Mutter oder die Spindel gemal einem der vorangehenden Anspriiche, wo-
bei die Kraftiibertragung zwischen der Mutter und der Spindel in axialer Rich-
tung entlang der Rotationsachse der Mutter und der Spindel erfolgt.

Die Mutter oder die Spindel gemal einem der vorangehenden Anspriiche, wo-
bei der Gewindegang (110) ausgebildet ist, um in einem mittleren Bereich die
Wilzkorper (120) so zu fithren, dass die Kraftiibertragung zwischen der Mut-
ter und der Spindel entsteht und wobei der Gewindegang (110) in einem dule-
ren Bereich ausgebildet ist, um die Kraftiibertragung zu l6sen und den Wilz-
korper (120) noch innerhalb des Gewindegangs (110) zu entlasten bzw. zu be-

lasten.

Die Mutter oder die Spindel gemil einem der vorangehenden Anspriiche, bei
der ein Querschnitt des Gewindeganges (110) zumindest zu einem seiner En-

den hin trichterférmig oder halbtrichterférmig ausgebildet ist.

Die Mutter gemdB einem der vorangehenden Anspriiche, bei der der Gewin-
degang (110) eine Lauffliche aufweist, die an zumindest einem Ende des Ge-
windeganges (110) in radialer Richtung weiter von der Rotationsachse der
Mutter entfernt ist als in einem mittleren Bereich des Gewindeganges (110)
oder die Spindel gemiB einem der vorangehenden Anspriiche, bei der der Ge-
windegang (110) eine Laufflache aufweist, die an zumindest einem Ende des
Gewindeganges (110) in radialer Richtung ndher an der Rotationsachse der

Mutter liegt als in einem mittleren Bereich des Gewindeganges (110).

Ein Wilzgewindetrieb mit einer Mutter oder einer Spindel gemil einem der

vorangehenden Anspriiche.
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kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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