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einer elektrischen Steuereinrichtung zur Ansteuerung des

Aktuators. Das Getriebe besitzt eine Warmesenkeeinrich-

tung, die mit der Steuereinrichtung warmeleitend verbun-

den ist, und eine Warmeisolierschicht zwischen einem o 10
Gehause des Aktuators und der Warmesenkeeinrichtung

zur thermischen Isolierung des Aktuatorgehauses und der

Warmesenkeeinrichtung, wobei das Aktuatorgehause war- —
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Getriebeeinheit fur
ein Kraftfahrzeug, mit einem Getriebe mit einem Ge-
triebegehause, einem elektrischen Aktuator zum Be-
tatigen des Getriebes, der ein Aktuatorgehduse um-
fasst, und einer elektrischen Steuereinrichtung zur
Steuerung des Aktuators. Die Erfindung betrifft wei-
terhin eine Aktuatoreinheit flir eine Getriebeeinheit,
wobei die Aktuatoreinheit einen elektrischen Aktuator
mit einem Aktuatorgehause zur Betatigung eines Ge-
triebes und eine elektrische Steuereinrichtung zur
Ansteuerung des Aktuators aufweist.

[0002] Getriebe fur Kraftfahrzeuge umfassen zum
Beispiel das Fahrzeughauptgetriebe, das als Auto-
matik- oder Schaltgetriebe ausgestaltet sein kann.
Das Hauptgetriebe dient dazu, das Antriebsmoment
des Motors mit unterschiedlichen Ubersetzungen an
die Antriebsrader weiterzuleiten.

[0003] Verteilergetriebe kommen zum Beispiel bei
allradgetriebenen Fahrzeugen zum Einsatz, um das
Antriebsmoment mit unterschiedlicher und einstellba-
rer Verteilung auf unterschiedliche Achsen zu vertei-
len. Je nach Ausgestaltung des Verteilergetriebes ist
es dabei zum Beispiel mdglich, dass zusatzlich zu ei-
ner permanent angetriebenen Achse (zum Beispiel
der Hinterachse) eine weitere Achse (zum Beispiel
die Vorderachse) je nach Anforderung zugeschaltet
werden kann. Neben Verteilergetrieben, die auf diese
Weise das Antriebsmoment in Langsrichtung des
Fahrzeugs verteilen, werden Verteilergetriebe einge-
setzt, um das Antriebsmoment in Querrichtung
(torque-vectoring) zu verteilen.

[0004] Um in dem Getriebe zum Beispiel unter-
schiedliche Zahnrader miteinander in Eingriff zu brin-
gen bzw. um Ubertragungskupplungen zu schalten,
werden Aktuatoren eingesetzt, die innerhalb des Ge-
triebes die entsprechenden Komponenten je nach
Anforderung verschieben bzw. in Eingriff bringen.

[0005] Ein solcher Aktuator kann zum Beispiel ein
Elektromotor, umfassend einen Rotor, einen Stator
und eine Welle, sein. Die Drehbewegung der Ab-
triebswelle eines derartigen Aktuators wird in eine Li-
nearbewegung zur Verschiebung eines Elements ei-
ner Kupplung umgewandelt. Zur Steuerung des Aktu-
ators wird bei bekannten Lésungen eine elektrische
Steuereinrichtung verwendet, die Drehmomentanfor-
derungen in elektrische Steuersignale fur den Aktua-
tor umsetzt, um diesen in Betrieb zu setzen bzw. sei-
ne Geschwindigkeit zu steuern. Die Steuereinrich-
tung kann hierflr verschiedene elektronische Baue-
lemente besitzen.

[0006] Der Aktuator und das Getriebe kénnen auf-
grund ihrer jeweiligen Bewegung Abwarme erzeu-
gen, die flr den Betrieb der Steuereinrichtung schad-
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lich sein kdnnen. Es ist zwar bekannt, die Steuerein-
richtung in einer so genannten Wegbau-Anordnung
entfernt von dem Aktuator und dem Getriebe anzu-
ordnen. Eine entfernt angeordnete Steuereinheit
birgt jedoch die Gefahr, dass duRere elektromagneti-
sche Stdreinflisse auf die dann notwendigen langen
Kabelverbindungen unglnstigen Einfluss haben. An-
dererseits kénnen die Uber die langen Kabelverbin-
dungen Ubertragenen Signale zur Ansteuerung des
Elektromotors andere elektronische Komponenten
im Fahrzeug storend beeinflussen, insbesondere
wenn das zu Ubertragende Signal ein pulsweitenmo-
duliertes Signal umfasst.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Getriebeeinheit anzugeben, die einen
kompakten Aufbau und eine hohe Zuverlassigkeit
aufweist. Diese Aufgabe wird durch eine Getriebeein-
heit mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine
fur eine Getriebeeinheit vorteilhaft einsetzbare Aktu-
atoreinheit ist Gegenstand des Anspruchs 14. Unter-
anspriche sind auf bevorzugte Ausfliihrungsformen
gerichtet.

[0008] Eine erfindungsgemale Getriebeeinheit
weist eine Warmesenkeeinrichtung auf, die mit der
Steuereinrichtung warmeleitend verbunden ist. Zwi-
schen dem Aktuatorgehduse und der Warmesenke-
einrichtung ist eine Warmeisolierschicht vorgesehen,
die das Aktuatorgehduse und die Warmesenkeein-
richtung thermisch voneinander isoliert. Das Aktua-
torgehause ist andererseits warmeleitend mit dem
Getriebegehause verbunden oder als Teil des Getrie-
begehauses ausgestaltet.

[0009] Die Abwarme des Aktuators und des Getrie-
bes selbst, die mdglicherweise hohere Temperaturen
erzeugen kdnnen, als es fur die Elektronik der Steu-
ereinrichtung vertraglich ware, wird bei der erfin-
dungsgemalien Anordnung Uber das in der Regel
metallische Getriebegehduse abgefiihrt, das allein
aufgrund seiner GrolRe bereits eine ausreichend gro-
Re Warmekapazitat aufweist. Die Warmesenkeein-
richtung, die mit der Steuereinrichtung warmeleitend
verbunden ist, dient andererseits als separate War-
mesenke fur die Steuerelektronik, so dass zwei ver-
schiedene Temperaturniveaus realisiert werden kon-
nen. Durch die Warmeisolierschicht zwischen dem
Aktuatorgehduse und der Warmesenkeeinrichtung,
die mit der Steuereinrichtung warmeleitend verbun-
den ist, ist dabei sichergestellt, dass die Warmesen-
keeinrichtung wirksam von der Abwarme des Aktua-
tors und des Getriebes abgeschirmt wird. Der mégli-
che Warmedubertrag ist dabei zum Beispiel auf Ver-
bindungselemente, beispielsweise Befestigungs-
schrauben, beschrankt, mit denen die Warmesenke-
einrichtung und das Aktuatorgehduse gegebenen-
falls mechanisch miteinander verbunden werden.

[0010] Die Warmesenkeeinrichtung fur die Steuer-
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einrichtung kann daher klein und kompakt ausgestal-
tet sein, da die von der Steuereinrichtung abzufih-
rende Warme in der Regel geringer ist, als die Abwar-
me des Aktuators.

[0011] Die erfindungsgemalie Getriebeeinheit er-
maglicht eine direkte Anordnung der Steuereinrich-
tung an dem Aktuator. Eine Signalubertragung von
der Steuereinrichtung an den Aktuator tber lange Ka-
bel ist nicht notwendig, wodurch die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit verbessert wird. Auferdem ist
eine kompakte Einheit aus Getriebe, Aktuator und
Steuergerat maoglich, die als Einheit geliefert und ein-
gebaut werden kann, so dass der Logistikaufwand
und die Kosten verringert werden. Fehler, die bei der
Verkabelung zum Beispiel aufgrund der gréReren An-
zahl notwendiger Steckverbindungen auftreten kon-
nen, werden durch die kompakte Einheit aus Getrie-
be, Aktuator und Steuereinrichtung vermieden. Das
Ergebnis einer eventuellen Klassierung des Getrie-
bes und/oder des Aktuators kann direkt in der Steu-
ereinrichtung gespeichert werden, da anders als bei
einer Wegbau-Anordnung die Steuereinrichtung, der
Aktuator und das Getriebe eine feste Baueinheit bil-
den.

[0012] Zur optimalen Ableitung der Abwarme des
Aktuators an das Getriebegehause ist das Aktuator-
gehause vorzugsweise zumindest in dem Bereich
aus Metall, in dem es mit dem Getriebegehause war-
meleitend verbunden ist. Eine besonders bevorzugte
Ausgestaltung sieht vor, dass das gesamte Aktuator-
gehause aus Metall ist. Dadurch wird auf einfache
Weise sichergestellt, dass die Warme erzeugenden
Teile des Aktuators, also z. B. der Anker, die erzeugte
Warme wirksam an das Aktuatorgehause abgeben
kénnen, das sie dann wiederum effektiv an das Ge-
triebegehause weiterleiten kann.

[0013] Auf einfache Weise lasst sich die warmelei-
tende Verbindung zwischen Aktuatorgehduse und
Getriebegehause erreichen, wenn beide metallisch
ausgestaltet sind und direkt miteinander verbunden
werden.

[0014] Die Warmesenkeeinrichtung, die mit der
Steuereinrichtung zu deren Kihlung warmeleitend
verbunden ist, umfasst vorteilhafterweise einen me-
tallischen Kuhlkérper, vorzugsweise eine Kuhlrippen-
platte.

[0015] Wenn die Steuereinrichtung eine Platine um-
fasst, an der zum Beispiel elektronische Bauelemen-
te bzw. Speicherelemente angeordnet sind, wird die-
se vorteilhafterweise direkt mit der Warmesenkeein-
richtung warmeleitend verbunden, beispielsweise
durch eine metallische mechanische Verbindung
und/oder eine Warmeleitfolie und/oder mittels einer
Warmeleitpaste oder dergleichen. Besonders war-
meintensive Elemente, zum Beispiel Leistungstran-
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sistoren, kdnnen dabei zum Beispiel unter Verwen-
dung von Warmeleitpaste besonders berlcksichtigt
werden.

[0016] Die Warmeisolierschicht, die zwischen Aktu-
atorgehduse und Warmesenkeeinrichtung vorgese-
hen ist, kann aus verschiedenen warmeisolierenden
Materialien bestehen. Eine kostengtinstige und ein-
fach herstellbare Ausflihrungsform sieht vor, dass die
Warmeisolierschicht aus Kunststoff gefertigt ist. So
ist es auBerdem moglich, dass die Warmeisolier-
schicht zum Beispiel im Spritzgieverfahren gefertigt
wird, wodurch sie optimal an die Geometrie der um-
liegenden Bauteile angepasst werden kann und sehr
flexibel in der Formgestaltung ist.

[0017] Eine besonders gute thermische Isolierwir-
kung wird erzielt, wenn die Warmeisolierschicht ent-
lang der Verbindungsflache zwischen dem Aktuator-
gehdause und der Warmesenkeeinrichtung im We-
sentlichen geschlossen ist, wobei die Warmeisolier-
schicht lediglich solche Durchbrechungen aufweist,
die fur die elektrischen Verbindungen der Steuerein-
richtung und fir die mechanische Befestigung der
Warmesenkeeinrichtung erforderlich sind.

[0018] Insbesondere kann die Warmeisolierschicht
als Deckel fir die Steuereinrichtung ausgestaltet
sein, der mit der Warmesenkeeinrichtung verbunden
ist, die zum Beispiel als Kuhlrippenplatte ausgestaltet
ist, wobei die Steuereinrichtung (beispielsweise eine
Platine mit Steuerelementen) von der Warmesenke-
einrichtung und der als Deckel ausgestalteten War-
meisolierschicht umschlossen ist. Die Warmeisolier-
schicht kann in diesem Fall zugleich einen Deckel fur
einen offenen Bereich des Aktuatorgehauses bilden.

[0019] Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung
sind zumindest Teile der elektrischen Steuereinrich-
tung in der Warmeisolierschicht integriert. Ist die
Warmeisolierschicht aus Kunststoff gebildet, kdnnen
diese Teile der Steuereinrichtung zum Beispiel in ei-
nem SpritzgieBprozess mit umspritzt werden. Auf
diese Weise dient die Warmeisolierschicht zugleich
als Tragereinrichtung. Insbesondere, wenn auf diese
Weise schwere Bauelemente (zum Beispiel ein Elek-
trolytkondensator zum Stitzen der Betriebsspan-
nung) in die Warmeisolierschicht integriert werden,
erfullt die Warmeisolierschicht zusatzlich eine
Schwingungsdampfungsfunktion. Besonders vorteil-
haft ist es auBerdem, wenn in die Warmeisolier-
schicht Steckerstifte oder sonstige elektrische Ver-
bindungselemente integriert sind, die die elektrische
Verbindung zum Elektromotor des Aktuators bzw. zu
einem Anschlussstecker herstellen.

[0020] Die Warmeisolierschicht und das Aktuator-
gehduse koénnen zum Beispiel miteinander ver-
schraubt werden. Vorteilhafterweise ist dabei zwi-
schen der Warmeisolierschicht und dem Aktuatorge-
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hause eine Dichtung vorgesehen, die eine Abdich-
tung nach aufden hin gewahrleistet.

[0021] Die Steuereinrichtung kann Uber ein oder
mehrere Kabel auf herkémmliche Weise elektrisch
kontaktiert werden. Eine besonders bevorzugte Wei-
terbildung sieht vor, dass die Warmeisolierschicht ei-
nen integral angeformten Anschlussstecker zur elek-
trischen Kontaktierung der Steuereinrichtung auf-
weist. Die gesamte Einheit aus Aktuator und Steuer-
einheit kann dann nach dem Einbau mit einem einzi-
gen Stecker kontaktiert werden.

[0022] Ist das Aktuatorgehduse in dem Bereich of-
fen, mit dem es in Richtung der Steuereinheit weist,
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Warmeisolier-
schicht in diesem Bereich einen wannenférmigen Ab-
schnitt aufweist. Dieser wannenférmige Abschnitt
wirkt wie eine Olsammelwanne insbesondere in ei-
nem Fall, wenn aus dem Getriebeinnenraum gering-
fugige Schmiermittelmengen entlang der Aktuator-
welle in den Bereich des Aktuators gelangen. Insbe-
sondere wenn die Warmeisolierschicht in einem
Kunststoffspritzprozess gefertigt wird, ist eine solche
Ausgestaltung auf einfache Weise realisierbar.

[0023] Bei einer solchen Ausgestaltung kénnen zu-
dem gegebenenfalls elektrische Leitungszufihrun-
gen von der Steuereinheit zu dem Aktuator durch ei-
nen Bereich der Warmeisolierschicht gefuhrt werden,
der sich nicht in dem wannenférmigen Abschnitt be-
findet. Auf diese Weise wird zusatzlich wirksam ver-
hindert, dass sich Ol z. B. aus dem Getriebe entlang
der Leitungszuflihrungen bis zu der Steuereinrich-
tung ausbreitet.

[0024] Insbesondere wenn der Aktuator als Elektro-
motor ausgestaltet ist, istihm in der Regel ein Winkel-
positionssensor zugeordnet, um die Aktuatorbewe-
gung kontrollieren und/oder regeln zu kénnen. Wenn
der Gleichstrommotor z. B. ein burstenloser Motor
(BLDC-Motor) ist, kann der Winkelpositionssensor
aulerdem zur Kommutierung des Motors eingesetzt
werden.

[0025] Als Winkelpositionssensor umfasst der Rotor
des Elektromotors z. B. mehrere Sensorpermanent-
magnete an einem mitrotierenden Sensorpolrad, de-
ren Positionen uber einen oder mehrere Magnetsen-
soren detektiert werden kdénnen. Als Magnetsenso-
ren kénnen z. B. Hall-Sensoren eingesetzt werden.
Bei einer anderen Ausgestaltung ist ein einzelner
Sensorchip (rotary position sensor) mit darauf inte-
grierten Hall-Sensoren vorgesehen.

[0026] Die Hall-Sensoren bzw. der Sensorchip kon-
nen/kann in der Steuereinrichtung angeordnet sein,
zum Beispiel auf einer entsprechenden Platine. Bei
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Getriebeeinheit ist dabei vorgese-
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hen, dass sich die Hall-Sensoren bzw. der Sensor-
chip in der Steuereinrichtung oder einer dazugehori-
gen Platine an einem Ort befinden/befindet, an dem
zwischen den Hall-Sensoren bzw. dem Sensorchip
und den Sensorpermanentmagneten ein geschlosse-
ner Abschnitt der Warmeisolierschicht liegt. Eine sol-
che Ausgestaltung stellt sicher, dass die Hall-Senso-
ren bzw. der Sensorchip nicht mit Getriebeschmier-
mittel in Berlhrung kommen kénnen/kann, das zum
Beispiel entlang der Aktuatorwelle aus dem Getrie-
beinnenraum leckt. Die gewtinschte Positionsdetekti-
on des Motors des Aktuators ist also bei gleichzeiti-
ger Abdichtung beziiglich des Getriebeschmiermit-
tels gewahrleistet.

[0027] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung
der erfindungsgemafRen Getriebeeinheit sieht vor,
dass die Steuereinrichtung eine Speichereinheit zum
Speichern von Daten Uber eine Klassierung des Ge-
triebes und/oder des Aktuators aufweist. Eine Klas-
sierung umfasst die Korrektur einer zum Beispiel in
einer Software hinterlegten Getriebe- bzw. Aktuator-
kennlinie zur realen Kennlinie, die z. B. in einem Pruf-
stand am Ende des Produktionsprozesses vermes-
sen wird. Damit namlich eine Anforderung an das Ge-
triebe von der Steuereinheit korrekt umgesetzt wer-
den kann, muss die Steuereinrichtung exakt dartiber
informiert sein, mit welchem Getriebe bzw. Aktuator
sie zusammenarbeitet. Das Getriebe und/oder der
Aktuator kdénnen durch werksseitige Kalibriermes-
sungen nach unterschiedlichen Toleranzklassen
klassiert werden. Bekannte Lésungen sehen dazu
zum Beispiel vor, dass an dem Aktuator unterschied-
liche elektrische Widerstande vorgesehen sind, die
von einer entfernten Steuereinheit vermessen wer-
den, um die Getriebe-/Aktuatorklassierung zu ken-
nen. So sieht beispielsweise die DE 10 33 651 A1
Codierstecker vor, die zwischen die Steuereinheit
und den Aktuator flir das Getriebe geschaltet sind,
um eine entsprechende Anpassung der Steuerein-
richtung an das jeweils vorhandene Getriebe zu ge-
wahrleisten. Bei der bevorzugten Weiterbildung der
erfindungsgemafien Getriebeeinheit, bei der die
Steuereinrichtung selbst eine Speichereinheit auf-
weist, sind derartige MalRnahmen nicht notwendig,
da die Klassierung direkt in der Steuereinheit abge-
legt sein kann. Durch die effektive Kiihlung der Steu-
ereinrichtung durch die Warmesenkeeinrichtung und
andererseits die verbesserte thermische Abschir-
mung gegenuber der Abwarme des Aktuators und
des Getriebes ist die direkte Anordnung der Steuer-
einrichtung an dem Aktuator méglich, so dass die Ge-
fahr moglicher Ubertragungsfehler hinsichtlich der
Klassierung verringert ist.

[0028] Grundsatzlich Iasst sich die erfindungsgema-
Re Anordnung mit einer Warmesenkeeinrichtung fur
die Steuereinrichtung, einer Warmeisolierschicht zwi-
schen Aktuatorgehause und Warmesenkeeinrich-
tung und einer warmeleitenden Verbindung zwischen
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Aktuatorgehause und Getriebegehause bei allen Ar-
ten von Getrieben einsetzen. Besonders vorteilhaft
ist jedoch eine solche erfindungsgeméafle Getriebe-
einheit, bei der das Getriebe ein Verteilergetriebe zur
Verteilung des Antriebsmoments in Langsrichtung
(zwischen Vorder- und Hinterachse) oder in Quer-
richtung (Differentialgetriebe) umfasst. Gerade bei
solchen Getriebeeinheiten, die zusatzlich zum Fahr-
zeughauptgetriebe vorgesehen sind, ist der kompak-
te Aufbau von besonderem Vorteil.

[0029] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Ak-
tuatoreinheit zum Einsatz mit einer Getriebeeinheit
der vorstehend erlauterten Art. Die erfindungsgema-
Re Aktuatoreinheit zeichnet sich durch eine Warme-
senkeeinrichtung, die mit der Steuereinrichtung war-
meleitend verbunden ist, und eine Warmeisolier-
schicht zwischen dem Aktuatorgehduse und der
Warmesenkeeinrichtung zur gegenseitigen thermi-
schen Isolierung des Aktuatorgehauses und der War-
mesenkeeinrichtung aus.

[0030] Die Vorteile einer erfindungsgemaflen Aktu-
atoreinheit, insbesondere der Warmesenkeeinrich-
tung, die mit der Steuereinrichtung warmeleitend ver-
bunden ist, und der zwischen Aktuatorgehause und
Warmesenkeeinrichtung vorgesehenen Warmeiso-
lierschicht, ergeben sich in analoger Weise aus der
obigen Schilderung der Vorteile einer erfindungsge-
malen Getriebeeinheit. Besonders bevorzugte Aus-
gestaltungen der erfindungsgemaRen Aktuatorein-
heit und deren Vorteile ergeben sich in analoger Wei-
se aus den oben geschilderten besonderen Ausflih-
rungsformen der erfindungsgemafien Getriebeein-
heit.

[0031] Um die Abwarme des Aktuators effektiv ab-
zuleiten, ohne dass die Warmesenkeeinrichtung der
Steuereinrichtung dadurch belastet wird, ist vorteil-
hafterweise eine Verbindungseinrichtung zur Verbin-
dung des Aktuatorgehduses mit dem Gehause des
Getriebes vorgesehen, die warmeleitend ausgestal-
tet ist, also zum Beispiel zur Verwirklichung einer Me-
tall/Metall-Verbindung. Insbesondere kann dazu das
Aktuatorgehause aus Metall bestehen.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Figuren, die erfindungsgemafe Ausfiihrungsformen
zeigen, beispielhaft erlautert. Dabei zeigen

[0033] Fig. 1 eine seitliche Draufsicht auf eine Aktu-
atoreinheit gemaR der Erfindung,

[0034] Fig. 2 eine seitliche Schnittansicht einer Ak-
tuatoreinheit gemaR der Erfindung, wobei einzelne
Elemente beabstandet zueinander dargestellt sind,
und

[0035] Fig. 3 eine perspektivische Explosionszeich-
nung einer Aktuatoreinheit gemaf der Erfindung.
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[0036] Fig.1 zeigt als Ubersicht eine seitliche
Draufsicht auf eine Aktuatoreinheit 100 gemaf der
Erfindung. Der Aktuator 10 umfasst ein metallisches
Aktuatorgehduse 12, das einen in Fig. 1 nicht sicht-
baren Elektromotor enthalt, der in an sich bekannter
Weise einen Rotor und einen Stator aufweist. Der
Rotor treibt die Abtriebswelle 14 an, die zum Beispiel
als Zweiflach ausgestaltet sein kann und zum Betati-
gen eines Getriebes dient, an dem das Aktuatorge-
hause 12 in nicht gezeigter Weise fest angeflanscht
ist.

[0037] Das Aktuatorgehduse 12 sitzt abgedichtet
durch eine Dichtung 43 (Fig. 2) in einem Ansatz 44
eines Kunststoffspritzgussteils 20, das als Warmeiso-
lierschicht dient und die Abwarme des Aktuators 10
von einer in der Figur unterhalb der Warmeisolier-
schicht angeordneten und in Fig. 1 nicht sichtbaren
Steuereinrichtung abhalt.

[0038] An dieser Warmeisolierschicht 20 ist das
Kunststoffgehduse eines Anschlusssteckers 22 inte-
gral angeformt.

[0039] Auf der dem Aktuator 10 abgewandten Seite
der Warmeisolierschicht 20 befindet sich eine metal-
lische Kuhlrippenplatte 24, die mit der in Eig. 1 nicht
sichtbaren Steuereinrichtung warmeleitend verbun-
den ist.

[0040] Die Kuhlrippen der Kihlrippenplatte 24 die-
nen zum einen dazu, Warme optimal abzufihren,
und zum anderen kann durch die Ausgestaltung der
Form der Kihlrippen die mechanische Stabilitat zur
Dampfung von Schwingungen gesteigert werden, um
die Gefahrdung von Bauteilen und Steckverbindern
zu verringern.

[0041] In Fig. 2 ist die Einheit 100 in einer seitlichen
Schnittansicht gezeigt, wobei die einzelnen Elemente
beabstandet zueinander und in gréRerem Detail ge-
zeichnet sind.

[0042] In den umlaufenden Vorsprung 25 der Kuhl-
rippenplatte 24 ist die Platine 26 der Steuereinrich-
tung 28 eingelegt und durch flachigen Kontakt war-
meleitend damit verbunden. An der Platine 26 befin-
den sich fir die Steuerung des Aktuators 10 notwen-
dige elektrische und elektronische Bauteile 30, 31,
die hier nur beispielhaft und schematisch gezeigt
sind. Insbesondere ist eine Speichereinrichtung 30
vorgesehen, in der Klassierungsdaten des Aktuators
und/oder des mit ihm verbundenen Getriebes abge-
legt werden. Bei der Speichereinheit kann es sich z.
B. um ein EEPROM-Element handeln. Bei einer hier
nicht dargestellten anderen Ausfiihrungsform befin-
det sich die Speichereinheit an der Unterseite der
Platine.

[0043] AuRerdem sind auf der Platine 26 drei
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Hall-Sensoren 32 vorgesehen, die in noch zu be-
schreibender Weise die Stellung des Aktuators aus-
werten kénnen. Bei einer anderen, hier nicht darge-
stellten Ausfiihrungsform sind nicht drei Hall-Senso-
ren 32 vorgesehen, sondern ein Sensorchip, in dem
Hall-Sensoren integriert sind (rotary position sensor).

[0044] Die thermische Ankopplung der Steuerein-
richtung 28 mit der Kuhlrippenplatte 24 wird z. B. mit
Hilfe von Warmeleitfolie oder Warmeleitpaste reali-
siert.

[0045] Besonders berilcksichtigt werden kénnen
dabei Warme erzeugende Bauteile, also z. B. Leis-
tungshalbleiter wie Feldeffekttransistoren 31, wozu in
deren Bereich eine besonders gute Warmeleitung z.
B. durch entsprechende Positionierung von Warme-
leitpaste vorgenommen werden kann, was in den nur
schematischen Figuren nicht dargestellt ist.

[0046] Abgedeckt wird die Platine 26 der Steuerein-
richtung 28 von der Kunststoffwarmeisolierschicht
20, die in Form eines Deckels ausgeformt ist. In die
Warmeisolierschicht 20 sind elektrische Anschliisse
34 eingegossen, die Uber den Anschlussstecker 22
von aufllen kontaktiert werden kénnen, um zum Bei-
spiel eine Spannungsversorgung zur Verfigung zu
stellen und Steuersignale zu Ubertragen. Im montier-
ten Zustand sind die Anschliisse 34 mit den Kontakt-
flachen 33 auf der Platine 26 in Kontakt, die mit den
entsprechenden Bauteilen 30, 31, 32 auf der Platine
in elektrischer Verbindung stehen.

[0047] Im Bereich des Aktuatorgehduses 12, das
nach unten hin offen ist, befindet sich ein wannenfér-
miger Rucksprung 36 in der Warmeisolierschicht 20.

[0048] Die von der Steuereinrichtung 28 erzeugten
Leistungssignale werden Uuber die Leistungsan-
schlisse 38 an den Aktuator 10 Ubermittelt, die in ei-
nem Ansatz 37 der Warmeisolierschicht 20 eingebet-
tet sind, der z. B. wahrend der Spritzgiel3prozesses
zur Herstellung der Kunststoffwarmeisolierschicht 20
derart miterzeugt wird, dass die Leistungsanschliisse
38 umspritzt werden. In dem Aktuatorgehause 12 be-
finden sich in an sich bekannter Weise der Rotor 40
und der Stator 42 eines Elektromotors zum Antrieb
der Abtriebswelle 14, wobei die ubrigen Elemente
des Elektromotors in Fig. 2 der Ubersichtlichkeit hal-
ber nicht dargestellt ist. Die Abtriebswelle 14 ist Gber
Rotorlagerungen 15 in dem Aktuatorgehduse 12
drehbar gelagert. Unterhalb des Rotors ist ein mitro-
tierendes Sensorpolrad 41 angeordnet, das Sensor-
permanentmagnete umfasst, deren Bewegung mit
den Hall-Sensoren 32 detektiert werden kann.

[0049] Nur schematisch ist in Fig. 2 das Getriebe
200 mit einem metallischen Getriebegehause 201
dargestellt. Durch die Abtriebswellendurchflihrung
202 hindurch kann die Abtriebswelle 14 des Aktua-
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tors 10 in an sich bekannter Weise an das Getriebe
angeschlossen werden, um das Getriebe zu betati-
gen. In der auseinander gezogenen Darstellung der
Fig. 2 ist das Getriebe getrennt vom Aktuatorgehau-
se angedeutet. Im tatsachlichen Einsatz ist Aktuator-
gehause 12 direkt an das Gehause 201 des Getrie-
bes 200 angeflanscht und mit der Dichtung 45 abge-
dichtet. Die als O-Ring ausgestaltete Dichtung 45
sorgt fur die Dichtheit nach auRen hin. Um zu ge-
wabhrleisten, dass kein Ol aus dem Getriebe 200 in
den integrierten Aktuator 10 eindringen kann, befin-
det sich in der Abtriebswellendurchfiihrung 202 eine
Radialwellendichtung 203.

[0050] Durch das metallische Gehause 12 des Aktu-
ators 10 und das metallische Gehause 201 des Ge-
triebes 200 ist gewahrleistet, dass Uber den Me-
tal/Metall-Kontakt ein optimaler Warmedubertrag statt-
finden kann, um die Abwarme des Aktuators an das
Getriebegehause 201 abzuleiten.

[0051] Fig. 3 zeigt eine Aktuatoreinheit 100 in einer
perspektivischen Explosionszeichnung. Gleiche Ele-
mente wie in Fig. 1 oder Fig. 2 oder Elemente mit
dem gleichen Zweck wie in Fig. 1 oder Fig. 2 sind
auch mit den gleichen Bezugsziffern wie in Eig. 1
oder Fig. 2 bezeichnet.

[0052] Insbesondere ist in Fig. 3 der in dem Aktua-
torgehause 12 vorgesehene Aktuator 10 in grofierem
Detail erkennbar. An der Abtriebswelle 14 befindet
sich der einen Permanentmagnet umfassende Rotor
40, der in den feststehenden Spulen des Stators 42
[&uft.

[0053] Auferdem ist in Fig. 3 der Ansatz 44 an der
Warmeisolierschicht 20 gut zu sehen, in dem das Ak-
tuatorgehause 12 angeordnet ist. Nicht dargestellt ist
in Fig. 3 die in dem Ansatz 44 vorgesehene Dichtung
43 zwischen dem Aktuatorgehause 12 und der War-
meisolierschicht 20. Im Bereich des Aktuatorgehau-
ses 12 befindet sich innerhalb dieses Ansatzes 44
der wannenférmige Rucksprung 36 in der Warmeiso-
lierschicht 20.

[0054] Auf der Platine 26 sind die Hall-Sensoren 32
und andere elektrische und elektronische Elemente
46 erkennbar, die insbesondere auch die Leistungs-
halbleiter 31 umfassen. AuRerdem ist auf der Platine
26 ein Elektrolytkondensator 47 zum Stutzen der Be-
triebsspannung vorgesehen. Bei der in Fig. 3 darge-
stellten Ausflihrungsform ist flir dieses grof3e und re-
lativ schwere Bauteil eine gesonderte Aufnahme 23
in der Warmeisolierschicht 20 vorgesehen, so dass
der Elektrolytkondensator 47 in der Warmeisolier-
schicht 20 aufgenommen und integriert ist. Auf diese
Weise kann die Warmeisolierschicht 20 zusatzlich
eine Schwingungsdampfungsfunkion erfillen.

[0055] Bei einer nicht dargestellten Ausgestaltung
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sind in der Warmeisolierschicht 20 einzelne Bauele-
mente der Steuereinrichtung 28, zum Beispiel der
Elektrolytkondensator 47, direkt eingegossen, wo-
durch die zusatzliche Tragerfunktion und die Funkti-
on der Schwingungsdampfung der Warmeisolier-
schicht 20 noch verbessert werden. Der Kontakt zwi-
schen den eingegossenen Bauelementen und der
Platine 26 kann ahnlich erfolgen, wie der Kontakt zwi-
schen den Anschlissen 34 des Steckers 22 und den
Kontaktflachen 33 der Platine.

[0056] Mit Bezugsziffer 48 ist schlief3lich ein optio-
nales Dichtelement bezeichnet, mit dem die Kuhlrip-
penplatte 24 an der Warmeisolierschicht 20 anliegt.

[0057] Wie mit Bezug zu Fig. 2 bereits erlautert, ist
das Aktuatorgehduse 12 an dem in Fig. 3 nicht ge-
zeigten Getriebegehause 201 angeflanscht, wobei
eine dichtende Verbindung durch die Dichtung 45 ge-
wahrleistet wird.

[0058] Die Aktuatoreinheit 100 wird wie folgt mon-
tiert und eingesetzt.

[0059] Das Aktuatorgehause 12 mit dem darin be-
findlichen Aktuator 10 wird in den Ansatz 44 an der
Warmeisolierschicht 20 eingesetzt. Im Anschluss
wird die Steuereinrichtung 28 komplett von unten in
die Warmeisolierschicht 20 eingelegt. Dabei kommen
die Leistungsanschlisse 38 und die Anschliisse 34 in
dem Anschlussstecker 22 mit entsprechend ange-
ordneten Kontaktflachen 33, 39 auf der Platine 26 der
Steuereinrichtung 28 in Kontakt, um elektrische Ver-
bindungen zur Verfiigung zu stellen. Die Kuhlrippen-
platte 24 wird dann mit dem Aktuatorgehause 12 mit
Hilfe nicht gezeigter Befestigungsschrauben ver-
schraubt. Auf diese Weise entsteht eine kompakte
Einheit, wobei die Warmeisolierschicht 20 zwischen
dem Aktuatorgehduse 12 und der Kihlrippenplatte
24 gefangen ist und die Steuereinrichtung 28 wieder-
um zwischen der Warmeisolierschicht 20 und der
Kuhlrippenplatte 24 gehalten wird. Die so gebildete
Aktuatoreinheit 100 wird dann an dem metallischen
Gehause 201 des Getriebes 200 befestigt, das mit
Hilfe des Aktuators 10 betatigt werden soll. Die Be-
festigung geschieht zum Beispiel durch Verschrau-
bung uber die Schraubésen 50, die an dem Aktuator-
gehause 12 vorgesehen sind (Fig. 3). Auf diese Wei-
se kommt das metallische Aktuatorgehause 12 in fes-
te flachige Verbindung mit dem metallischen Getrie-
begehause 201. Die im Detail beschriebene Aktua-
toreinheit 100 zusammen mit dem angeflanschten
Getriebe 200 bildet eine erfindungsgemalfie Getrie-
beeinheit, wobei Klassierungsdaten ber den Aktua-
tor 10 und/oder das Getriebe 200 direkt in der Spei-
chereinrichtung 30 der Steuereinrichtung 28 abgelegt
werden kénnen.

[0060] Wahrend des Betriebes wird die Kiihlung der
Steuereinrichtung 28 durch die Kuhlrippenplatte 24
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sichergestellt. Die Abwarme des Aktuators 10 wird je-
doch nicht Gber die Kihlrippenplatte 24 abgefihrt, da
er durch die Warmeisolierschicht 20 von der Steuer-
einrichtung 28 und der Kihlrippenplatte 24 thermisch
nahezu vollstandig isoliert ist. Der Warmefluss zwi-
schen dem Aktuator 10 bzw. dem Aktuatorgehause
12 einerseits und der Kihlrippenplatte 24 anderer-
seits ist auf die vorgenannten Befestigungsschrau-
ben beschrankt, mit denen die Kuhlrippenplatte 24
am Aktuatorgehause 12 befestigt ist.

[0061] Die Abwarme des Aktuators 10 wird anderer-
seits effektiv Uber das metallische Aktuatorgehause
12 an das metallische Getriebegehause 201 abgelei-
tet, an dem das Aktuatorgehduse 12 direkt ange-
flanscht ist.

[0062] Insbesondere, wenn die gezeigte Ausflh-
rungsform in der in den Figuren dargestellten raumli-
chen Ausrichtung verbaut wird, kann Getriebe-
schmiermittel, das gegebenenfalls trotz der Radial-
wellendichtung 203 entlang der Aktuatorwelle 14 in
den Aktuator gelangt, nicht bis zur Steuereinrichtung
28 vordringen, da es in dem wannenférmigen Ruck-
sprung 36 der Warmeisolierschicht 20 gefangen wird.
Insbesondere wird es von den Hall-Sensoren 32 fern-
gehalten, die im Zusammenwirken mit den Sensor-
permanentmagneten zur Winkelpositionsbestim-
mung des Rotors 40 des Aktuators dienen.

[0063] Durch die raumliche Nahe der Steuereinrich-
tung 28 ist eine hohe Stellgenauigkeit des Aktuators
10 gewahrleistet, wobei insbesondere keine langen
Kabelbaumverbindungen zwischen der Steuerein-
richtung 28 und dem Aktuator 10 notwendig sind.

Bezugszeichenliste

10 Aktuator

12 Aktuatorgehause
14 Abtriebswelle

15 Rotorlagerung

20 Warmeisolierschicht
22 Anschlussstecker
23 Aufnahme

24 Kahlrippenplatte
25 Vorsprung

26 Platine

28 Steuereinrichtung
30 Speicher

31 Leistungshalbleiter

32 Hall-Sensoren

33 Kontaktflache

34 Anschlisse

36 wannenformiger Riicksprung
37 Ansatz

38 Leistungsanschlisse

39 Kontaktflache
40 Rotor des Aktuators
41 Sensorpolrad
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43
44
45
46
47
48
50
100
200
201
202
203
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Stator des Aktuators
Dichtring

Ansatz

Dichtung

Elektronik- und Speicherelemente
Elektrolytkondensator
Dichtung

Schraubdse
Aktuatoreinheit

Getriebe

Getriebegehause
Abtriebswellendurchfiihrung
Radialwellendichtring
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Patentanspriiche

1. Getriebeeinheit fur ein Kraftfahrzeug, mit
— einem Getriebe (200) mit einem Getriebegehause
(201),
— einem elektrischen Aktuator (10) zum Betatigen des
Getriebes (200), der ein Aktuatorgehause (12) um-
fasst,
— einer elektrischen Steuereinrichtung (28) zur An-
steuerung des Aktuators (10),
— einer Warmesenkeeinrichtung (24), die mit der
Steuereinrichtung (28) warmeleitend verbunden ist,
und
— einer Warmeisolierschicht (20), die zwischen dem
Aktuatorgehause (12) und der Warmesenkeeinrich-
tung (24) zur thermischen Isolierung der Warmesen-
keeinrichtung (24) von dem Aktuatorgehause (12)
vorgesehen ist,
wobei das Aktuatorgehduse (12) warmeleitend mit
dem vorzugsweise metallischen Getriebegehause
(201) verbunden oder Teil des Getriebegehauses ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass Teile der Steuereinrichtung (28) in die Warmei-
solierschicht (20) integriert sind.

2. Getriebeeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest der Bereich des Aktu-
atorgehauses (12), in dem das Aktuatorgehause (12)
mit dem Getriebegehduse (201) warmeleitend ver-
bunden ist, vorzugsweise das gesamte Aktuatorge-
hause (12), aus Metall ist.

3. Getriebeeinheit nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
senkeeinrichtung einen Kuhlkérper (24), vorzugswei-
se eine metallische Kuhlrippenplatte, umfasst.

4. Getriebeeinheit nach einem der Anspruche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (28) eine Platine (26) umfasst, die mit der
Warmesenkeeinrichtung (24) warmeleitend verbun-
den ist.

5. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeiso-
lierschicht (20) aus Kunststoff ist.

6. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeiso-
lierschicht (20) als Deckel fir die Steuereinrichtung
(28) ausgestaltet ist.

7. Getriebeeinheit nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die in die War-
meisolierschicht (20) integrierten Teile der Steuerein-
richtung (28) in einer gesonderten Aufnahme (23) in
der Warmeisolierschicht (20) aufgenommen sind.

8. Getriebeeinheit nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die in die War-
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meisolierschicht (20) integrierten Teile der Steuerein-
richtung (28) von einem die Warmeisolierschicht (20)
bildenden Kunststoff umspritzt sind.

9. Getriebeeinheit nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die in die War-
meisolierschicht (20) integrierten Teile der Steuerein-
richtung (28) in der Warmeisolierschicht (20) direkt
eingegossen sind.

10. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die in die War-
meisolierschicht (20) integrierten Teile der Steuerein-
richtung (28) einen Elektrolytkondensator (47) um-
fassen.

11. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 10, gekennzeichnet durch eine Dichtung (43) zwi-
schen der Warmeisolierschicht (20) und dem Aktua-
torgehause (12).

12. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 11, gekennzeichnet durch einen an der Warmei-
solierschicht (20) integral angeformten Anschlussste-
cker (22) zur elektrischen Kontaktierung der Steuer-
einrichtung (28).

13. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Aktuator-
gehause (12) in Richtung der Warmeisolierschicht
(20) offen ist und die Warmeisolierschicht (20) in dem
Bereich, der zu dem offenen Aktuatorgehause (12)
weist, einen wannenférmigen Abschnitt (36) auf-
weist.

14. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator
(12) als Elektromotor ausgestaltet ist und dem Aktu-
ator (12) ein Winkelpositionssensor zugeordnet ist,
wobei an einem Rotor (40) des Elektromotors ein
oder mehrere Sensorpermanentmagnete vorgese-
hen sind und wobei die Steuereinrichtung (28) we-
nigstens einen Magnetsensor (32) zur Detektion der
Position der Sensorpermanentmagnete aufweist, wo-
bei sich ein Abschnitt der Warmeisolierschicht (20)
zwischen den Sensorpermanentmagneten des Ro-
tors (40) und dem wenigstens einen Magnetsensor
(32) befindet.

15. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (28) eine Speichereinheit (30) zum Spei-
chern von Daten Uber die Klassierung des Getriebes
(200) und/oder des Aktuators (10) aufweist.

16. Getriebeeinheit nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
(200) ein Verteilergetriebe zur Verteilung des An-
triebsmoments in Langsrichtung oder in Querrichtung
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des Kraftfahrzeuges ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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