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(57) Abstract

The invention concerns a telescopic feed unit which takes the form of a threaded spindle drive
comprising: a) a hollow drive shaft (7) which at one end is mounted in a housing (3) and is connected
to a drive motor (1) and whose free end projects into a telescopic unit (2); b) an outer sleeve (13)
which coaxially surrounds the hollow drive shaft (7), is rigidly connected to the housing (3) and at
the free end comprises at least one nut (24, 25) with an internal screw thread; c) an inner part (12.1)
of a hollow spindle (12), said inner part being disposed in an axially displaceable manner and so as to
rotate between the hollow drive shaft (7) and the outer sleeve (13), and the hollow spindle (12) being
connected in rotationally rigid manner to the hollow drive shaft (7) via a sliding bush (26) and having
an external screw thread; d) an outer part (12.2) of the hollow spindle (12) which projects beyond
the end of the hollow drive shaft (7) and has an external screw thread which co—operates with the
internal screw thread of the nut(s) (24, 25); e) a non-rotatable inner spindle (14) which is disposed
so as to be axially displaceable in the hollow drive shaft (7) and has an external screw thread which
co—operates with the internal screw thread of the hollow spindle (12); f) the spindles (12, 14) and the
nuts (15, 16, 24, 25) being combined to form a ball screw drive.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Teleskopvorschubeinheit als Gewindespindeltrieb bestehend aus (a)
einer Antriebshohlwelle (7), die an einem Ende in einem Geh#use (3) gelagert ist und mit einem

S 2
o e
20 X | N\ 2t
15
| 5
3 :
% / ! 12.2
17 A2 IS a
F— SR | 12
A
27 N /K i3
l o i "
1 | N\ .
\ Z _‘ A 12,4
Y !
RPN 2
r
I N

P

L

/

]

b

[

Antriebsmotor (1) verbunden ist und mit dem freien Ende in eine Teleskopeinheit (2) hineinragt, (b) einer koaxial die Antriebshohlwelle
(7) umgebenden, fest mit dem Geh#use (3) verbundenen #ufleren Hiilse (13), die am freien Ende mindestens eine Mutter (24, 25) mit
Innengewinde besitzt, (c) einem zwischen Antriebshohlwelle (7) und der &uBeren Hiilse (13) rotierenden axial verschiebbar angeordneten
inneren Teil (12.1) einer Hohlspindel (12), der drehfest mit der Antriebshohlwelle (7) {iber eine Schiebebuchse (26) verbunden ist und ein
AuBengewinde besitzt, (d) einem #duBeren Teil (12.2) der Hohlspindel (12), der iiber das Ende der Antriebshohlwelle (7) hinausragt und
Auflengewinde, besitzt, das mit dem Innengewinde der Mutter(n) (24, 25) zusammenwirkt, (e) einer in der Antriebshohlwelle (7) axial
verschiebbar angeordneten, sich nicht drehenden inneren Spindel (14) mit AuBengewinde, das mit dem Innengewinde der Hohlspindel (12)
zusammenwirkt, wobei (f) die Spindeln (12, 14) und die Muttern (15, 16, 24, 25) jeweils zu einem Kugelgewindetrieb zusammengefiigt

sind.
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Teleskopvorschubeinheit

Beschreibung:
Die Erfindung bezieht sich auf eine Teleskopvorschubeinheit als

Gewindespindeltrieb.

Aus der AT-PS 176649 ist eine Teleskopvorschubeinheit bekannt, wobei
mit Gewinde in Eingriff stehende und durch einen zentralen Trieb
gegeniiber einem aufleren, feststehenden Rohr in Drehung versetzte und
somit verschiebbare Rohre eine teleskopartige Hubeinrichtung bilden und
der zentrale Trieb aus koaxial zu den Rohren angeordneten, an einer
gegenseitigen Verdrehung gehinderten, teleskopartig gegeneinander
verschiebbaren Hohlwellen besteht, deren innerste an ihrem unteren
Ende angetrieben ist und jedes der verdrehbaren Rohre durch eine
Kupplung mit einer zugeordneten Hohlwelle verbunden ist, wobei das
innerste Rohr mit der dulersten Hohiwelle durch eine feste Kupplung und
die Gbrigen Rohre mit den entsprechenden Hohlwellen durch lésbare
Kupplungen verbunden sind. Durch die Anordnung sémtlicher mit
Gewinde versehener Rohre aulRerhalb der Antriebshohlwelle ergibt sich
hierbei ein relativ groRer Aulendurchmesser. Aullerdem ist die
Verbindung der Hohlwellen mit den Gewinderohren Gber Kupplungen
konstruktiv aufwendig. Das Gewinde zwischen den einzelnen Rohren ist
dabei als Trapezgewinde mit Gleitreibung ausgebildet, welches
insbesondere bei hohen Drehzahlen zu erhéhten Widerstéanden und

Temperaturen fihren kann.

In der US-PS 15 18 490 ist flir einen handbetétigten Wagenheber
ebenfalls eine Teleskopvorschubeinheit bekannt. Auch hierbei sind die
einzelnen Rohre und Spindeln jeweils mit einem Trapezgewinde
ausgestattet, das bei htheren Drehzahlen die angesprochenen Probleme

verursacht.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Teleskopvorschubeinheit
der gattungsgeméafen Art vorzuschlagen, die einen méglichst kieinen
Aulendurchmesser besitzt und auch fur hochdynamische

Bewegungsvorgédnge mit hohen Drehzahlen geeignet ist.

Die Ldsung dieser Aufgabe ist im Kennzeichen des Anspruches 1
angegeben. In den Unteranspriichen 2 bis 11 sind weitere sinnvolle

Ausfuhrungsformen beschrieben.

Die erfindungsgeméfe, motorgetriebene, als Kugelgewindetrieb
ausgebildete Teleskopvorschubeinheit ist insbesondere in axialer
Richtung sehr stabil und eignet sich fiir hochdynamische
Bewegungsvorgénge mit hohen Drehzahlen. Die dufere Hilse und die
damit am oberen Ende fest verbundenen Doppelkugelgewindemuttern mit
Innengewinde sind drehfest mit dem Geh&use verbunden, in dem die
Antriebseinheit angeordnet ist. Die nicht drehenden duReren Teile der
Teleskopvorschubeinheit sind lediglich in axialer Richtung verschiebbar.
Samtliche sich drehenden Teile sind innerhalb des Gehauses und der
auleren Hilse angeordnet, sodass die Gefahr einer Verschmutzung oder
Beschadigung, insbesondere der zum Kugelgewindetrieb gehérigen
Elemente, ausgeschlossen werden kann. Es hat sich dazu als giinstig
erwiesen, gemaB Patentanspruch 11 das duBere Ende der inneren

Spindel und der Hilse mit einer Teleskopabdeckung zu versehen.

Die einzelnen sich drehenden Vortriebselemente der
Teleskopvorschubeinheit, das sind die Antriebshohiwelle und die drehfest
damit verbundene Hohlspindel, besitzen bei der erfindungsgemafen
Konstruktion einen sehr kieinen Durchmesser, sodass auch bei sehr
hohen Drehzahlen relativ geringe Umfangsgeschwindigkeiten und

dadurch niedrige dynamische Belastungen entstehen.
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Zur Verringerung des Reibwiderstandes bei der axialen Verschiebung der
Hohlspindel gegenuber der Antriebswelle ist gemaR Anspruch 2 die
Schiebebuchse, die fur die drehfeste Verbindung zwischen
Antriebshohlwelle und Hohlspindel sorgt, mit Gleitverbindungen oder

geeigneten Walzkérperfiihrungen ausgeristet.

Die Teleskopvorschubeinheit kann zur Erfassung ihrer
Langen&anderungen gemaR Ansprichen 3 und 4 am antriebsseitigen Ende
der Antriebshohiwelle mit einem vorzugsweise optischen WegmefRsystem
ausgerustet sein. Dieses WegmeRsystem kann den Abstand zur inneren
Spindel erfassen. Insbesondere dann, wenn die innere Spindel als
Hohispindel ausgebildet ist, kann der Abstand zum auReren Angriffspunkt
der inneren Spindel erfallt werden, sodass auch temperaturbedingte oder
durch Spiel in den Fuhrungen sich ergebende Langenanderungen keinen
Einfluss auf das MeRergebnis haben. Als optisches LangenmefRsystem

kann z.B. ein Interferometer installiert sein.

Gemaf Anspruch 6 kénnen die innere Spindel und die drehfest, aber axial
verschiebbar damit verbundene Hohispindel iber nahezu ihrer gesamten
Lange ein Auflengewinde besitzen. Wenn zusatzlich gemal Anspruch 7
die dullere Hulse, gegebenenfails gemeinsam mit den daran befestigten
Muttern, im wesentlichen die gleiche Lange besitzt wie die Hohlspindel
und die innere Spindel, kann die Teleskopvorschubeinheit zu einer extrem
kurzen Einheit zusammengefahren und um ein maximales MaR

auseinandergefahren werden.

GemaR Anspruch 8 hat sich als glinstig erwiesen, an der duReren Hiilse
eine Schwenkeinrichtung anzubringen, um deren Drehachse die gesamte
Teleskopvorschubeinheit geschwenkt werden kann. Diese

Schwenkeinrichtung ist dann von besonderer Bedeutung, wenn eine
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Reihe von Einheiten, z.B. sechs Einheiten als verstellbare FiiRe eines
Hexapod-Systemes dienen. Dabei mussen die Einheiten im Bereich ihres
oberen und unteren Endes gelenkig mit einer stationdren und einer

verstellbaren Ebene verbunden sein.

Far die Ausbildung der Kugelgewindemuttern am Ende der dufReren Hiilse
und der Hohispindel hat es sich gemaR Anspruch 9 als giinstig erwiesen,
mindestens zwei Muttern axial miteinander zu verbinden. Die Muttern

werden dabei vorgespannt, sodass eine spielfreie Konstruktion entsteht.

Nach Anspruch 10 kénnen am oberen und unteren Ende der
Mutternpakete jeweils Hiisen angeordnet sein, die gleitend auf der
inneren Spindel bzw. der Hohlspindel gefihrt sind. Diese an den
Stirnwénden der Muttern verschraubten Hulsen kénnen radiale

Stltzaufgaben Ubernehmen.

Die Erfindung wird anhand der beigeflgten Figuren 1 und 2

beispielsweise erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch die erfindungsgemaRe
Teleskopvorschubeinheit und

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie I- von Fig. 1.

GemaR Fig. 1 ist der Antriebsmotor 1 auf der Antriebsseite parallel neben
der Teleskopvorschubeinheit 2 angeordnet. In einem Gehause 3 wird ber
ein Antriebsritzel 5 und einen Zahnriemen bzw. eine Antriebskette 4 und
ein Zahnrad 6 die Kraft auf die Antriebshohlwelle 7 tibertragen. Die
Antriebshohlwelle 7 ist Gber ein Kugellager 9 und einen Distanzring 8
einseitig im Gehause 3 gelagert. Mit dem Gehause 3 ist auRerdem die
aulere Hulse 13 fest verschraubt. Die Antriebshohlwelle 7 besitzt aullen
eine oder mehrere in Langsrichtung verlaufende Nuten 11, in der eine

Schiebebuchse 26 gleitend gelagert ist. Diese Schiebebuchse 26 ist am
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unteren Ende des inneren Teiles 12.1 einer Hohlspindel 12 angeordnet
und gegenulber der axial feststehenden Antriebshohlwelle 7 aus der
auleren Huise 13 heraus bewegbar. In den dulleren Teil 12.2 der
Hohispindel 12 sind von oben die Doppelgewindemuttern 15,16 mit
Innengewinde eingesetzt und fest mit der Hohlspindel verbunden. An

den beiden Enden sind die Muttern 15,16 mit FGhrungsringen 17 und 20
versehen, in denen die innere Spindel 14 mit AuRengewinde axial
verschiebbar angeordnet ist. Zwischen den Muttern 15,16 und der Spindel
14 sind die Kugeln 28 in der Gewindefiihrung gelagert. Die innere Spindel
14 besitzt dartber hinaus am antriebsseitigen Ende einen Fihrungsring
22 und am aufleren Ende eine Platte 19, die gegebenfalls an dem zu
bewegenden Teil befestigt wird. Zwischen der auleren Platte 19 und der
auleren Hilse 13 ist die Teleskopabdeckung 18 befestigt. Mit dem
auflleren Ende der Hiilse 13 sind mit gleichem Durchmesser die
Doppelkugelgewindemuttern 24,25 fest verbunden. Diese Muttern 24,25
besitzen ein Innengewinde, das Uber die Kugeln 28 mit dem
Aullengewinde der Hohlspindel 12 zusammenwirkt. An den beiden Enden
der Muttern 24,25 sind die Fihrungsringe 21 und 23 befestigt. Am unteren
Ende der Teleskopvorschubeinheit 2 ist aulRerdem ein optisches
Wegmeflsystem 10 installierbar, das durch die Antriebshohlwelle 7 und
bei hohl ausgebildeter Spindel 14 die axiale Bewegung der duleren Platte
19 erfaldt.

Je nach den Einsatzbedingungen der erfindungsgemaRen
Teleskopvorschubeinheit kann der Antriebsmotor auch an anderer Stelle,
z.B. in axialer Richtung am unteren Ende der Antriebshohiwelle 7

angeordnet sein.
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Bezugszeichenliste:
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12.1
12.2
13
14

15, 16

17
18
19
20
21
22
23
24,25
26
27
28

Antriebsmotor

Teleskopeinheit

Gehause

Zahnriemen, Antriebskette

Antriebsritzel an 1

Zahnrad an 7

Antriebshohiwelle, Keilwelle (drehend)
Distanzring

Kugellager

optisches Wegmesssystem

Nutin 7

Hohlspindel mit AuRengewinde (drehend)
innerer Teil von 12

aulerer Teil von 12

aullere Hulse (feststehend)

innere Spindel mit AuRengewinde
(nichtdrehend, axial verschiebbar)
Muttern mit Innengewinde, drehfest mit 12 verbunden
(drehend und axial verschiebbar)
Fuhrungsring an 16

Teleskopabdeckung

auflere Platte an 14

Fihrungsring an 15

Fuhrungsring an 25

Fahrungsring an 14

Fihrungsring an 13 und 24

Muttern mit Innengewinde, drehfest mit 13 verbunden
Schiebebuchse an 12.1in 11
Schwenklagerung

Kugeln
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Patentanspriiche

1.  Teleskopvorschubeinheit als Gewindespindeltrieb bestehend aus

a)

d)

einer Antriebshohlwelle (7), die an einem Ende in einem
Gehause (3) gelagert ist und mit einem Antriebsmotor (1)
verbunden ist und mit dem freien Ende in eine Teleskopeinheit
(2) hineinragt,

einer koaxial die Antriebshohlwelle (7) umgebenden, fest mit
dem Gehause (3) verbundenen auleren Hulse (13), die am
freien Ende mindestens eine Mutter (24,25) mit Innengewinde
besitzt,

einem zwischen Antriebshohlwelle (7) und der duferen Hulse
(13) rotierenden axial verschiebbér angeordneten inneren Teil
(12.1) einer Hohlspindel (12), der drehfest mit der
Antriebshohlwelle (7) Gber eine Schiebebuchse (26) verbunden
ist und ein AulRengewinde besitzt,

e’inem auReren Teil (12.2) der Hohlspindel (12), der Uber das
Ende der Antriebshohlwelle (7) hinausragt und AuRengewinde
besitzt, das mit dem Innengewinde der Mutter(n) (24,25)
zusammenwirkt,

einer in der Antriebshohlwelle (7) axial verschiebbar
angeordneten, sich nicht drehenden inneren Spindel (14) mit
Aullengewinde, das mit dem Innengewinde der Hohlspindel
(12) zusammenwirkt, wobei

die Spindeln (12,14) und die Muttern (15,16,24,25) jeweils zu

einem Kugelgewindetrieb zusammengefugt sind.

2. Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dal die Schiebebuchse (26) gleitend oder mit Hilfe

von Walzkérpern zwischen Antriebshohiwelle (7) und innerem Teil
(12.1) der Hohlspindel (12) gefthrt ist.
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Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® am antriebsseitigen Ende der
Antriebshohlwelie (7) ein Wegmesssystem (10) zur Erfassung der

Léngenadnderung der Teleskopeinheit (2) angeordnet ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dall mit dem Wegmesssystem (10) der Abstand

zum Anfang und/oder Ende der inneren Spindel (14) erfassbar ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dal} die innere Spindel (14) Uber ihrer gesamten

Lange als Hohlspindel oder als Vollstab ausgebildet ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daR die innere Spindel (14) und/oder die
Hohlspindel (12) Gber nahezu ihrer gesamten Léange ein

Auflengewinde besitzen.

Teleskopvorschubeinheit nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
aulere Hulse (13), die Hohlspindel (12) und die innere Spindel (14)

im wesentlichen die gleiche Lange besitzen.

Teleskopvorschubeinheit nach mindestens einem der

vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, daR an der

aulleren Hilse (13) eine Schwenkeinrichtung mit Drehachse

senkrecht zur Langsachse der Hilse angeordnet ist.

PCT/EP98/00924
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Teleskopvorschubeinheit nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die Anordnung
von jeweils mindestens zwei in axialer Richtung hintereinander
angeordneten und miteinander verbundenen Kugelgewindemuttern
(24,25) und/oder Kugelgewindemuttern (15,16), die mit dem aufleren
Teil (12.2) der Hohlispindel (12) bzw. der dueren Huilse (13) drehfest

verbunden sind.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dafl an den beiden Enden der
Kugelgewindemuttern (15,16 und/oder 24,25) jeweils Flihrungsringe
(17,20 bzw. 21,23) befestigt sind, die gleitend auf dem
AuBendurchmesser der inneren Spindel (14) bzw. dem &ufReren Teil
(12.2) der Hohlspinde! (12) gefihrt sind.

Teleskopvorschubeinheit nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dak am
aulleren Ende der inneren Spindel (14) eine Teleskopabdeckung
(18) befestigt ist, die die Muttern (24,25) umschlieRt und deren
unteres Ende mit dem duleren Umfang der Hiilse (13) verbunden

ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 1. September 1998 (01.09.98) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-11 durch gednderte Anspriiche 1-7 ersetzt (3 Seiten)]
1. Teleskopvorschubeinheit als Gewindespindeltrieb bestehend aus
a) einer Antriebshohlwelle (7), die an einem Ende in einem
5 Gehause (3) gelagert ist und mit einem Antriebsmotor (1)
verbunden ist und mit dem freien Ende in eine Teleskopeinheit
(2) hineinragt,
b) einer koaxial die Antriebshohiwelle (7) umgebenden, fest mit
dem Gehause (3) verbundenen aulieren Hulse (13), die am
10 freien Ende mindestens zwei in axialer Richtung hintereinander
angeordnete und drehfest miteinander verbundene, spielfrei
vorgespannte Kugelgewindemuttern (24,25) mit Innengewinde
besitzt,
c) einem zwischen Antriebshohlwelle (7) und der dul3eren Hilse
15 (13) rotierenden axial verschiebbar angeordneten inneren Teil
(12.1) einer Hohispindel (12), der drehfest mit der
Antriebshohlwelle (7) Gber eine Schiebebuchse (26) verbunden
ist und ein AuRengewinde besitzt,
d) einem &uleren Teil (12.2) der Hohlspindel (12), der tber das
20 Ende der Antriebshohlwelle (7) hinausragt und Aufiengewinde
besitzt, das mit dem Innengewinde der Mutter(n) (24,25)
zusammenwirkt und der am freien Ende mindestens zwei in
axialer Richtung hintereinander angeordnete und drehfest
miteinander verbundene, spielfrei vorgespannte
25 Kugelgewindemuttern (15, 16) besitzt
e) einerin der Antriebshohlwelle (7) axial verschiebbar
angeordneten, sich nicht drehenden inneren Spindel (14) mit
AufRengewinde, das mit dem Innengewinde der Hohlspindel
(12) zusammenwirkt, wobei
30 f)  die Spindeln (12,14) und die Muttern (15,16,24,25) jeweils zu

einem Kugelgewindetrieb zusammengefligt sind,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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g) spielfrei vorgespannten Kugeigewindemuttern (15, 16)
und/oder (24, 26) mit jeweils an den beiden Enden befestigten
Fihrungsringen (17, 20) beziehungsweise (21, 23), die gleitend
auf dem AulRendurchmesser der inneren Spindel (14)
beziehungsweise im auleren Teil (12.2) der Hohlspindel (12)
geflihrt sind,

h) aus einer Schiebebuchse (26), die gleitend oder mit Hilfe von
Walzkérpern zwischen Antriebshohlwelle (7) und innerem Teil
(12.1) der Hohlspindel (12) spielfrei gefuhrt ist,

i)  einem Wegmessystem (10), das am antriebsseitigen Ende der
Antriebshohlwelle (7) zur Erfassung der Langenanderung der
Teleskopeinheit (2) angeordnet ist und mit dem der Abstand
zum Anfang und/oder Ende der inneren Spindel (14) erfassbar

ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal} ein optisches Wegmessystem am Motor (1)

oder an der Antriebshohlwelle (7) angeordnet ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal’ die innere Spindel (14) iber ihrer gesamten

Léange als Hohlispindel oder als Vollstab ausgebildet ist.

Teleskopvorschubeinheit nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die innere Spindel (14) und/oder die
Hohlspindel (12) Gber nahezu ihrer gesamten Lange ein

AuBengewinde besitzen.

Teleskopvorschubeinheit nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die dulere Hilse (13),

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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die Hohlspindel (12) und die innere Spindel (14) im wesentlichen die

gleiche Lange besitzen.

6. Teleskopvorschubeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet, dal an der 4ueren Hiise
(13) eine Schwenkeinrichtung mit Drehachse senkrecht zur

Léngsachse der Hilse angeordnet ist.

7.  Teleskopvorschubeinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal am duReren Ende der
inneren Spindel (14) eine Teleskopabdeckung (18) befestigt ist, die
die Muttern (24,25) umschlie8t und deren unteres Ende mit dem

aulleren Umfang der Hiilse (13) verbunden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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