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(57) Zusammenfassung: Fine Spindelmutter (2) fiir einen Gewin-
detrieb, insbesondere einen Kugelgewindetrieb ohne Kugelriick-
fiihrung, ist als metallisches Umformteil, insbesondere Blechteil,
ausgebildet, wobei ein Hiilsenabschnitt (6) der Spindelmutter (2)
auf dessen Innenseite einen durch spanlose Umformung hergestell-
ten Gewindegang (9) und auf dessen Aullenseite eine zylindrische,
glatte AuBlenoberfldche aufweist.
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Spindelmutter, Gewindetrieb und Verfahren zur Herstellung einer Spindelmutter

Die Erfindung betrifft eine Spindelmutter, ein Verfahren zur Herstellung einer Spindel-

mutter, sowie einen Gewindetrieb mit einer Spindelmutter.

Eine Spindelmutter und ein zugehériger Kugelgewindetrieb ist zum Beispiel aus der
DE 10 2013 207 618 A1 bekannt. Der Kugelgewindetrieb weist ein Kugellager als

Stutzlager auf.

Komponenten eines Gewindetriebs, auch als Schraubengetriebe bezeichnet, kénnen
grundsatzlich spanabhebend oder spanlos bearbeitet werden. Die Verwendung von
Blechteilen fur Gewindetriebe ist prinzipiell aus der DE 28 29 433 C2 sowie aus der
DE 100 28 968 A1 bekannt. In beiden Fallen sind die Konturen von Gewindegéangen,
welche auf der Innenseite der jeweiligen Spindelmutter ausgebildet sind, auch auf de-
ren Aullenseite erkennbar. Das heildt, die Spindelmutter ist aus Blech einheitlicher
Wandstéarke gebildet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstellung einer Spindelmutter sowie
eines mit dieser arbeitenden Gewindetriebs bei Erzielung einer hohen Funktionalitat

besonders rationell zu gestalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine Spindelmutter mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, durch ein Verfahren zur Herstellung einer Spindelmutter ge-
maf Anspruch 5, sowie durch einen eine erfindungsgeméfie Spindelmutter umfas-
senden Gewindetrieb nach Anspruch 8. Im Folgenden im Zusammenhang mit den
Vorrichtungen, das heil’t der Spindelmutter und dem Gewindetrieb, erlauterte Ausge-
staltungen und Vorteile der Erfindung gelten sinngemal} auch fur das Herstellungsver-

fahren und umgekehrt.
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Die Spindelmutter ist als metallisches Umformteil, insbesondere Blechteil, ausgebildet,
wobei ein zylindrischer Bereich der Spindelmutter als Hulsenabschnitt bezeichnet
wird. Auf der Innenseite dieses Hulsenabschnitts ist ein Gewindegang ausgebildet,
welcher entweder direkt oder unter Zwischenschaltung von Walzkérpern mit einer
Gewindespindel zusammenwirkt. Im Gegensatz zur Innenseite des Hulsenabschnitts,
welche in Form des Gewindegangs konturiert ist, ist die Auenoberflache des Hulsen-

abschnitts glatt und zylindrisch.

Die Spindelmutter ist aus einem metallischen Ausgangsmaterial, insbesondere aus
einem Blech, welches beispielsweise in Streifenform vorliegt, in folgenden Schritten

herstellbar:

- Ein einen Hulsenabschnitt aufweisendes Rohteil mit zylindrischer Aul3enober-
flache wird durch spanlose Umformung, insbesondere durch Tiefziehen aus
Blech, hergestellt, wobei die Abmessungen der zylindrischen Aul3enoberflache

den Aullenabmessungen der spateren Gewindespindel entsprechen,

- durch spanlose Umformung, insbesondere Gewindefurchen, wird in dem Roh-
teil der zur Zusammenwirkung mit einer Gewindespindel vorgesehene Gewin-
degang unter unveranderter Beibehaltung der zylindrischen Aul3enoberflache

des Hulsenabschnitts geformt.

Alternativ zum Tiefziehen kann die Herstellung des Rohteils prinzipiell auch durch
FlieRpressen erfolgen, wobei mit diesem ebenfalls spanlosen Verfahren bevorzugt
weniger dunnwandige Teile erzeugt werden. In jeden Fall stimmt die mittlere Wand-
stérke des Hulsenabschnitts der fertigen Spindelmutter vorzugsweise mit der Wand-

starke des Hulsenabschnitts des Rohteils Uberein.

Als Werkstoff zur Herstellung der Spindelmutter wird vorzugweise ein metallischer
Werkstoff mit einer Festigkeit bis 1.200 N/mm? und einer Bruchdehnung von mindes-

tens 8% gewahlt.
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Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, das durch die spanlose Herstellung eines
Gewindes diverse Vorteile erzielbar sind: Prinzipbedingt fallen keine Spane bei der
Fertigung an; gleichzeitig ist eine hohe Oberflachenqualitat erzielbar, wobei durch die
Umformung des Materials Festigkeitsvorteile gegenuber spanabhebenden Ferti-

gungsverfahren gegeben sind.

Nachteilig bei umformenden Verfahren sind jedoch die im Vergleich zu spanenden
Verfahren héheren Bearbeitungskrafte und —-momente. Die Erzeugung von Innenge-
winden durch Gewindeformung, insbesondere Gewindefurchen, kommt daher im
Stand der Technik nur bei massiven Bauteilen in Betracht. Bei einer aus Blech gefer-

tigten Spindelmutter handelt es sich offensichtlich nicht um ein solches Bauteil.

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass die Formung des Gewindegangs in der
Spindelmutter trotzt deren dunnwandiger Gestaltung zuverlassig méglich ist. Als Aus-
gangsprodukt zur Herstellung des hulsenférmigen Rohteils wird bei der Herstellung
der Spindelmutter mittels Tiefziehen vorzugsweise ein Blech, welches beispielsweise
als Band vorliegen kann, verwendet. Im Fall der Herstellung des hulsenférmigen Roh-
teils durch Flie3pressen wird von massivem Material, insbesondere Draht, ausgegan-

gen, aus welchem das Rohteil geformt wird.

Nachdem durch spanlose Umformung, n&mlich Tiefziehen oder FlieRpressen, die Hul-
senform des Rohteils hergestellt wurde, wird durch ein geeignetes Werkzeug, insbe-
sondere einen Gewindefurcher, auf der Innenseite des Rohteils der Gewindegang,
insbesondere in Form einer Kugellaufbahn, geformt. Diese Formung geschieht durch
Materialverdrangung innerhalb der Wandung des hulsenférmigen Rohteils. Die Au-
Renkontur des hulsenférmigen Rohteils wird hierbei vorzugsweise von einer Matrize
gehalten, so dass kein Material des hulsenférmigen Rohteils nach aul3en verdrangt
werden kann. Vielmehr wird Material ausschliel3lich in Freiraume verdrangt, welche
zwischen Oberflachenabschnitten des Werkzeugs und der Innenoberflache des hil-
senférmigen Rohteils gebildet sind. Durch Furchen kann auf diese Weise eine defi-
nierte Schulterhéhe des Gewindegangs erzeugt werden. Ebenso kann der Gewinde-

gang auf der Innenseite der Spindelmutter durch gewindeformende Schrauben einge-
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bracht werden. Auch eine Kombination verschiedener Formen der Verfahren zur Her-
stellung des Gewindegangs in dem hulsenférmigen Rohteil, welches zur Spindelmut-
ter weiterverarbeitet wird, kommt in Betracht. Statt eines eingéngigen Gewindes kann
auch ein mehrgangiges Gewinde in der Spindelmutter geformt werden. Der mindes-
tens eine Gewindegang kann beispielsweise eine abgerundete Kontur oder eine Tra-
pezkontur aufweisen, wobei die Trapezkontur insbesondere im Fall eines einfachen

Bewegungsgewindes ohne Walzkérper gewahlt wird.

Die mittlere Tiefe des mindestens einen Gewindegangs entspricht in bevorzugter
Ausgestaltung mindestens 20% und héchstens 50% der mittleren Wandstérke des
Hulsenabschnitts der Spindelmutter. Die genannte mittlere Wandstérke betragt vor-
zugsweise weniger als ein Viertel des Radius des Hulsenabschnitts. Gleichzeitig ent-
spricht die mittlere Wandstarke des Hulsenabschnitts vorzugsweise mehr als einem

Zehntel des Radius des Hulsenabschnitts.

An eine Stirnseite des Hulsenabschnitts schliel3t sich gemaf einer vorteilhaften Aus-
gestaltung einstuckig ein radial nach auf3en gerichteter Flansch an. Der Flansch ist
beispielsweise nutzbar, um die Spindelmutter in oder an einem Umgebungsbauteil zu
befestigen und kann zu diesem Zweck Bohrungen aufweisen, welche ebenfalls span-
los herstellbar sind. Ebenso kann eine prazise Aulienkontur des Flansches durch
Stanzen hergestellt werden. Im Ubrigen sind Konturen der Spindelmutter beispiels-

weise durch Pragen herstellbar.

Statt eines Flansches kann der Hulsenabschnitt auch einen radial nach innen gerich-
teten Bord aufweisen. Ebenso sind Ausfuhrungsformen der Spindelmutter realisierbar,
bei welchen der Hulsenabschnitt an einer Stirnseite in einen Flansch und auf der ge-

genuberliegenden Stirnseite in einen Bord Ubergeht.

In allen Fallen ist die gesamte Spindelmutter einschlieRlich des Gewindegangs sowie
gegebenenfalls des Flansches und/oder des Bordes einstuckig durch umformende

Verfahren aus Blech, insbesondere Stahlblech, hergestellt.



10

15

20

25

30

WO 2017/202412 PCT/DE2017/100351

Unabhangig von der geometrischen Gestaltung des einzigen Gewindegangs oder
mehrerer Gewindegénge der Spindelmutter weicht die Wandstarke des an das hul-
senférmige Rohteil angeformten Flansches von der mittleren Wandstarke des Hulsen-
abschnitt vorzugsweise um nicht mehr als 15% ab. Insbesondere kann die Wandstar-
ke des Flansches mit der mittleren Wandstéarke des Hulsenabschnitts Gbereinstim-
men. Die entsprechenden Relationen gelten fur die Wandstérke des nach innen ge-
richteten Bordes im Vergleich mit dem zylindrischen, durch den Gewindegang kontu-

rierten Hulsenabschnitt der Spindelmutter.

Die Formung des Flansches, die Formung des Bordes, sowie die Formung des Ge-
windegangs ist prinzipiell in beliebiger Reihenfolge maéglich. In vorteilhafter Verfah-
rensfuhrung wird aus einem Ausgangsteil, insbesondere einem Abschnitt eines Blech-
streifens oder einem Abschnitt eines Drahtes, zunachst ein hilsenférmiges Teil ge-
formt, welches samtliche AuRenkonturen der Spindelmutter, einschliel3lich des Flan-

sches und des Bordes, jedoch noch keinen Gewindegang aufweist.

Der optional an den Hulsenabschnitt angeformte Bord ist insbesondere dazu geeignet,
eine Anlageflache fur ein ringférmiges Zwischenstluck zu bilden, welches die Gewin-
despindel gegenuber der Spindelmutter in Radialrichtung des Gewindetriebs abstutzt.
Das Zwischenstuck ist vorzugsweise derart geformt, dass es, was die Axialrichtung
der Gewindespindel und der Spindelmutter und damit des gesamten Gewindetriebs
betrifft, formschlussig im Gewindegang der Spindelmutter gehalten ist. DarUber hinaus
kann das Zwischenstlck dazu dienen, ein Herausfallen von Walzkérpern, insbesonde-
re Kugeln, aus dem Gewindetrieb zu verhindern. Dies gilt insbesondere in Fallen, in

denen der Gewindetrieb als ruckfuhrungsfreier Kugelgewindetrieb ausgebildet ist.

Unter einem ruckfuhrungsfreien Kugelgewindetrieb wird ein Kugelgewindetrieb ver-
standen, welcher keine Kugelrtckfuhrung in der Spindelmutter aufweist. Dementspre-
chend weist bei dieser Ausgestaltung der Hulsenabschnitt der Spindelmutter eine ge-

schlossene Oberflache auf. Die geschlossene AulRenoberflache des Hulsenabschnitts
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ist vorzugsweise komplett zylindrisch, das heif3t ohne dem Gewindegang entspre-
chende Rillenstrukturen, ausgebildet. Eine Matrize, in die wahrend des Herstellungs-
verfahrens das hulsenférmige Rohteil eingesetzt wird, um den Gewindegang formen

zu kénnen, weist dementsprechend ebenfalls eine glatte, zylindrische Oberflache auf.

Alternativ zu einer ruckfuhrungsfreien Kugelfuhrung kann der Kugelgewindetrieb bei-
spielsweise mit einer AuRenumlenkung oder mit Einzelumlenkungen gestaltet sein. Im
letztgenannten Fall rollen Kugeln lediglich eine einzige Windung in dem Gewinde-
gang, um dann in dieselbe Windung zurtickgefuihrt zu werden. Zu diesem Zweck sind
in die Wandung der Spindelmutter mehrere RuckfUhrungselemente in Aussparungen
eingesetzt, welche beispielsweise durch Stanzen erzeugbar sind. Das Stanzen erfolgt
vorzugsweise im weichen, das heil3t noch nicht geharteten, Zustand der Spindelmut-
ter. Ebenso sind in der geharteten Spindelmutter durch Bohren Aussparungen er-
zeugbar, in die Umlenkstiicke einsetzbar sind. Im Ubrigen ist die AuRenoberflache der

Spindelmutter aus in diesen Fallen durchgehend glatt und frei von Durchbrechungen.

Ebenso wie die Spindelmutter des Gewindetriebs kann auch dessen Gewindespindel
durch umformende, das heil3t spanlose, Verfahren hergestellt werden. Hierfur kom-
men insbesondere Verfahren in Betracht, bei denen ein Werkzeug auf der Aul3enober-
flache einer Welle, aus welcher die Gewindespindel geformt wird, abrollt. Hierbei kann
eine Rotation der Gewindespindel, des Werkzeugs oder beider Teile gegeben sein.
Bei der Gewindespindel handelt es sich entweder um ein massives oder um ein rohr-

férmiges Teill.

Insbesondere in Féllen, in denen die Spindelmutter direkt, das heit ohne Walzkérper,
mit der Gewindespindel zusammenwirkt, kann eines der beiden genannten Teile mit
einer reibungsmindernden Beschichtung versehen oder insgesamt aus einem hin-
sichtlich der Reibungseigenschaften gunstigen Material, beispielsweise Buntmetall,

gefertigt sein.
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Beim Betrieb des Gewindetriebs kann entweder die Spindelmutter oder die Gewinde-
spindel als rotierendes Tell fungieren, wahrend das jeweils andere Teil ausschliefilich
linear bewegt wird. Sofern Walzkoérper, insbesondere Kugeln, im Gewindetrieb zwi-
schen der Spindelmutter und der Gewindespindel abrollen, jedoch keine Walzkdrper-
rackfuhrung gegeben ist, eignet sich der Gewindetrieb insbesondere fur Stellvorrich-
tungen mit geringem Stellweg. Beispielhaft sind Stellvorrichtungen in Vorrichtung zur

Abgasruckfuhrung eines Verbrennungsmotors zu nennen.

Um eine Eignung des Gewindegangs als Kugellaufbahn zu erreichen oder zu verbes-
sern, kann die Spindelmutter einer Warmebehandlung unterzogen werden. Nach der
Warmebehandlung kann die gesamte Spindelmutter mit Kunststoff umspritzt werden,
wobei die Kunststoffumspritzung beispielsweise eine Verzahnungsstruktur aufweist,
welche einen Antrieb der Spindelmutter mittels eines Zahnriemens ermdéglicht. Ebenso
sind Ausfuhrungsformen des Gewindetriebs realisierbar, bei welchen die Spindelmut-

ter direkt, das heildt ohne Getriebe, elektromotorisch angetrieben ist.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung néa-

her erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Gewindetrieb in einer geschnittenen perspektivischen Ansicht,

Fig. 2 eine Spindelmutter des Gewindetriebs nach Fig. 1 wahrend des Herstel-
lungsprozesses,

Fig. 3 ein Detail der Spindelmutter in einer schematischen Schnittdarstellung.

Die Fig. 1 zeigt einen Gewindetrieb 1, ndmlich Kugelgewindetrieb, welcher eine Spin-
delmutter 2 sowie eine Gewindespindel 3 umfasst. Bei der Spindelmutter 2 handelt es
sich um ein einstuckiges Blechteil aus Stahlblech, bei der Gewindespindel 3 um ein

Stahlrohr. Zwischen der Gewindespindel 3 und der Spindelmutter 2 rollen Kugeln als
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Walzkorper 4 ab. Weiterhin befindet sich zwischen der Gewindespindel 3 und der
Spindelmutter 2 ein ringférmiges Zwischenstick 5, dessen Querschnitt den Konturen
von Spindelmutter 2 und Gewindespindel 3 angepasst ist. Das Zwischenstiick 5, wel-
ches auch der Abstitzung einer Feder dient, schlagt an einem radial nach innen ge-
richteten Bord 7 an, welcher einen zylindrischen, mit 6 bezeichneten Hulsenabschnitt

der Spindelmutter 2 an einer Stirnseite begrenzt.

An der gegenuberliegenden Stirnseite des Hulsenabschnitts 6 geht dieser in einen ra-
dial nach aulen gerichteten Flansch 8 Uber. In nicht dargestellter Weise kann der

Flansch 8 mit Befestigungsbohrungen versehen sein.

Anhand Fig. 2 wird im Folgenden die Herstellung der Spindelmutter 2 erlautert: Ein
durch Tiefziehen aus Blech hergestelltes Rohteil, dessen AulRenkontur bereits der
AuRenkontur der Spindelmutter 2 entspricht, jedoch innenseitig noch glatt ist, wird in
eine Matrize 10 eingesetzt, so dass die zylindrische Aulzenwandung des Hulsenab-
schnitts 6 vollflachig an der Innenwandung der Matrize 10 anliegt. Ebenso liegen der
Flansch 8 sowie der Bord 7 an der Matrize 10 an. Mit Hilfe eines nicht dargestellten
Werkzeugs wird der mit 9 bezeichnete Gewindegang im Hulsenabschnitt 6 der Spin-

delmutter 2 erzeugt.

Anschlie3end wird die Spindelmutter 2 als Ganzes einer Warmebehandlung unterzo-
gen, um insbesondere die Tauglichkeit des Gewindegangs 9 als Walzkérperlaufbahn
zu verbessern. In diesem geharteten Zustand kann die Spindelmutter 2 ohne weitere
Bearbeitungsschritte zum Zusammenbau des Gewindetriebs 1 verwendet werden. Al-
ternativ kann in nicht dargestellter Weise die zylindrische AulRenoberflache des Hul-
senabschnitts 6 mit einer Kunststoffummantelung umspritzt werden, deren Aul3en-
oberflache als Verzahnungskontur ausgebildet ist, um einen Antrieb der Spindelmutter

2 mittels eines Zahnrades oder eines Zahnriemens zu erméglichen.

Ebenso wie die Spindelmutter 2 ist auch die Gewindespindel 3 durch umformende

Verfahren herstellbar. Zu diesem Zweck wird die Gewindespindel 3 auf einen nicht
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dargestellten Dorn aufgesteckt und anschlie3end durch ein Werkzeug, welches an der

AuRenoberflache der Gewindespindel 3 angreift, bearbeitet.

Beim Gewindetrieb 1 handelt es sich um einen Kugelgewindetrieb ohne Kugelrtckfuh-
rung. Um ein Herausfallen von Walzkérpern 4 aus dem Gewindetrieb 1 zu verhindern,
kann an derjenigen Seite der Spindelmutter 2, an welcher sich der Flansch 8 befindet,
analog zum Zwischenstlck 5 ein nicht dargestelltes ringférmiges Abschlussstick an-
geordnet sein. Statt einer Rotation der Spindelmutter 2 kann beim Betrieb des Gewin-
detriebs 1 auch eine Rotation der Gewindespindel 3 vorgesehen sein, wobei in die-
sem Fall die verschiebbare Spindelmutter 2 in nicht dargestellter Weise gegen Ver-

drehung gesichert ist.

Die Fig. 3 dient der Veranschaulichung von Abmessungsverhaltnissen der Spindel-
mutter 2. Der Radius des Hulsenabschnitts 6 ist mit r bezeichnet. R bezeichnet die
Symmetrieachse der Spindelmutter 2, welche mit der Rotationsachse des Gewinde-
triebs 1 identisch ist. Der Hulsenabschnitt 6 weist eine mittlere Wandstarke W auf, die
weniger als 25% des Radius r betragt. Die mit T bezeichnete Tiefe des Gewinde-
gangs 9 entspricht mehr als 20%, jedoch weniger als 50% der mittleren Wandstar-

ke W des Hulsenabschnitts 6 der Spindelmutter 2.
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Patentanspriiche

. Spindelmultter (2), welche als metallisches Umformteil ausgebildet ist, wobei ein

Hulsenabschnitt (6) der Spindelmutter (2) auf dessen Innenseite einen Gewin-
degang (9) und auf dessen AulRenseite eine zylindrische AulRenoberflache auf-

weist.

. Spindelmutter (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-

windegang (9) eine Tiefe (T) aufweist, welche mindestens 20% und héchstens
50% der mittleren Wandstarke (W) des Hulsenabschnitts (6) entspricht.

. Spindelmutter (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Hulsenabschnitt (6) eine mittlere Wandstarke (W) aufweist, welche weniger

als ein Viertel des Radius (r) des Hulsenabschnitts betragt.

. Spindelmutter (2) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass an die Stirnseiten des Hulsenabschnitts (6) ein radial nach aul3en
weisender Flansch (8) und/oder ein radial nach innen weisender Bord (7) ange-

formt ist.

. Verfahren zur Herstellung einer Spindelmutter (2), mit folgenden Schritten:

¢ Ein einen Hulsenabschnitt (6) aufweisendes Rohteil mit zylindrischer

AulRenoberflache wird durch Tiefziehen aus Blech hergestellt,

e durch spanlose Umformung wird in dem Rohtell ein zur Zusammen-
wirkung mit einer Gewindespindel vorgesehener Gewindegang (9)
unter Beibehaltung der zylindrischen AulRenoberflache des Hulsen-

abschnitts (6) geformt.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-

gang (9) durch Gewindefurchen geformt wird.

. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass vor der

Formung des Gewindegangs (9) an eine Stirnseite des Rohteils ein radial nach
aullen weisender Flansch (8) und an die gegentberliegende Stirnseite ein ra-

dial nach innen gerichteter Bord (7) angeformt wird, wobei die Wandstéarke des
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Flansches (8) sowie die Wandstarke des Bordes (7) von der mittleren Wand-

starke (W) des Hulsenabschnitts (6) um nicht mehr als 15% abweicht.

8. Gewindetrieb (1), umfassend eine Spindelmutter (2) nach Anspruch 1 sowie ei-

ne mit dieser zusammenwirkende Gewindespindel (3).

9. Gewindetrieb (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als

rackfuhrungsfreier Kugelgewindetrieb ausgebildet ist.

10.Gewindetrieb (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als

Kugelgewindetrieb mit Einzel- oder AulR3enumlenkung ausgebildet ist.
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