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(54) Bezeichnung: MUTTER UND KUGELGEWINDETRIEB

(57) Zusammenfassung: Eine Mutter der vorliegenden
Offenbarung umfasst einen zylindrischen Mutternhauptkdr-
per, der von einer Gewindespindel durchdrungen ist, meh-
rere Innenumfangslaufflachen und mehrere S-formige Ril-
lenflachen, die in radialer Richtung von einer
Innenumfangsflache des Mutternhauptkérpers zu einer
AuBenseite hin zuriickgesetzt sind, und einen Flansch, der
in radialer Richtung von einer AuRenumfangsflache des
Mutternhauptkdrpers zu der Aulenseite hin vorsteht. Der
Flansch umfasst mindestens einen oder mehrere Teilflan-
sche, die sich in einer Umfangsrichtung nur in einem Teil
entlang der AuRenumfangsflache des Mutternhauptkorpers
erstrecken. Ein Zwischenraum in der Umfangsrichtung zwi-
schen einem Ende und dem anderen Ende des Teilflan-
sches, wenn die Anzahl der Teilflansche eins ist, und ein
Zwischenraum zwischen den in der Umfangsrichtung
benachbarten Teilflanschen, wenn die Anzahl der Teilflan-
sche zwei oder mehr ist, ist ein Entlastungsraum, in den
ein dicker Abschnitt des Mutternhauptkérpers freigegeben
ist. Eine der mehreren S-formigen Rillenflachen ist in radia-
ler Richtung an einer Innenseite des Entlastungsraums
angeordnet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Mutter und einen Kugelgewindetrieb.

Hintergrund

[0002] Ein Kugelgewindetrieb umfasst eine Gewin-
despindel, eine Mutter, die von der Gewindespindel
durchdrungen ist, und eine Vielzahl von Kugeln, die
zwischen der Gewindespindel und der Mutter ange-
ordnet sind. Eine Auflenumfangslaufflache ist an
einer Aullenumfangsflache der Gewindespindel vor-
gesehen. Eine Innenumfangslaufflache, die der
AuRenumfangslaufflache gegenuberliegt, ist an
einer Innenumfangsflache der Mutter vorgesehen.
Zwischen der Auflenumfangslaufflache und der
Innenumfangslaufflache ist eine spiralférmige Lauf-
bahn ausgebildet. Die Vielzahl von Kugeln ist in der
Laufbahn angeordnet. Zusatzlich umfasst der Kugel-
gewindetrieb einen Umlaufabschnitt, der die Kugeln
zirkuliert. Ein Beispiel fur den Umlaufabschnitt ist
eine S-férmige Rillenflache, die an der Innenum-
fangsflache der Mutter geformt ist. Entsprechend
dieser S-formigen Rillenflache kénnen die um einen
Gewindegang bewegten Kugeln durch einen Gewin-
degang zurlckgeflihrt werden. Zusatzlich kann die
Mutter, wie in der folgenden Patentliteratur offenbart,
einen Flansch aufweisen, der in radialer Richtung
nach aufden ragt.

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: veroffentlichte Europaische
Patentanmeldung Nr. 003208164

Zusammenfassung

Technisches Problem

[0004] In einem Fall, bei dem eine S-formige Rillen-
flache an einer Innenumfangsflache einer Mutter
durch Schmieden geformt wird, wenn ein Flansch in
einer radialen Richtung auf einer Auf3enseite vorge-
sehen ist, entweicht ein dicker Teil der Mutter in der
radialen Richtung kaum zur Aul3enseite, und es ist
schwierig, die S-férmige Rillenflaiche zu formen.
Aus diesem Grund wird die S-formige Rillenflache
so geformt, dass sie in Bezug auf den Flansch in
axialer Richtung versetzt ist. Da andererseits die S-
formige Rillenflaiche und eine Innenumfangslauffla-
che in radialer Richtung nicht auf einer Innenseite
des Flansches vorgesehen sind, ergibt sich das
Problem, dass die GréRe der Mutter in axialer Rich-
tung zunimmt.
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[0005] Die vorliegende Offenbarung wurde in Anbe-
tracht der obigen Ausfihrungen gemacht, und ein
Ziel davon ist es, eine Mutter, die eine Zunahme der
Gréle in axialer Richtung vermeiden kann, und ein
Kugelgewindetrieb, der die Mutter enthalt, bereitzu-
stellen.

Lésung des Problems

[0006] Um das obige Ziel zu erreichen, umfasst eine
Mutter gemaR einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung: einen zylindrischen Mutternhaupt-
koérper, der von einer Gewindespindel durchdrungen
ist; mehrere Innenumfangslaufflachen und mehrere
S-férmige Rillenflachen, die in einer radialen Rich-
tung von einer Innenumfangsflache des Muttern-
hauptkdrpers zu einer AuRenseite hin zuriickgesetzt
sind; und einen Flansch, der in der radialen Richtung
von einer Auflienumfangsflache des Mutternhaupt-
korpers zu der Aullenseite vorsteht, wobei der
Flansch mindestens einen oder mehrere Teilflansche
aufweist, die sich in einer Umfangsrichtung nur zu
einem Teil entlang der Aullenumfangsflache des
Mutternhauptkérpers erstrecken, wobei ein Zwi-
schenraum in der Umfangsrichtung zwischen einem
Ende und einem anderen Ende des Teilflansches,
wenn die Anzahl der Teilflansche eins ist, und ein
Zwischenraum zwischen den in der Umfangsrichtung
zueinander benachbarten Teilflanschen, wenn die
Anzahl der Teilflansche zwei oder mehr ist, ein Ent-
lastungsraum ist, in den ein dicker Abschnitt des Mut-
ternhauptkoérpers freigegeben ist, und wobei eine der
mehreren S-formigen Rillenflachen in der radialen
Richtung an einer Innenseite des Entlastungsraums
angeordnet ist.

[0007] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
ein dicker Abschnitt eines Mutternhauptkérpers in
einen Entlastungsraum freigegeben werden. Das
heilt, eine S-férmige Rillenflaiche kann durch
Schmieden in einem Abschnitt des Mutternhauptkor-
pers geformt werden, wobei der Abschnitt in einer
radialen Richtung auf einer Innenseite in Bezug auf
den Entlastungsraum angeordnet ist. Infolgedessen
ist es nicht erforderlich, die S-férmige Rillenflache so
zu formen, dass sie in axialer Richtung in Bezug auf
einen Flansch (Teilflansch) versetzt ist, wobei eine
VergréRerung der Mutter in axialer Richtung vermie-
den wird. Dariber hinaus ist die Mutter gemaf der
vorliegenden Offenbarung leichter als in einem Fall,
in dem ein Flansch ringférmig ist.

[0008] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Mutter ist die Vielzahl der S-férmigen Rillenflachen
in Umfangsrichtung in gleichen Intervallen angeord-
net.

[0009] Die Mutter stiitzt eine Gewindespindel von
einer Aulenseite in radialer Richtung Uber eine
Kugel ab. Man beachte, dass sich eine Innenum-
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fangslaufflache in einer Umfangsrichtung erstreckt,
und ein Bereich, der von der Auf3enseite in der radia-
len Richtung gestitzt wird, sich in der Umfangsrich-
tung erstreckt. Andererseits kann ein Abschnitt, in
dem in der Umfangsrichtung eine S-formige Rillenfla-
che vorgesehen ist, die Gewindespindel nicht von
der AuRenseite in der radialen Richtung stutzen.
Gemal der obigen Konfiguration ist der Bereich, in
dem die Gewindespindel nicht von der AulRenseite
in der radialen Richtung gestutzt werden kann, tber
den Umfang verteilt. Somit kann die Gewindespindel
in Umfangsrichtung aus allen Richtungen abgestutzt
werden.

[0010] Bei der Mutter kann der Flansch zwei oder
mehr der Teilflansche aufweisen, die in Umfangsrich-
tung in gleichen Intervallen angeordnet sind.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Mutter ist eine Welle, die von einem Gehause abge-
stlitzt wird und sich in einer axialen Richtung parallel
zu der Gewindespindel erstreckt, in radialer Richtung
an der AuBenseite des Teilflansches angeordnet,
wobei eine Gleitrillenflache, die in radialer Richtung
zur Innenseite zurlickgesetzt ist und die Welle auf-
nimmt, an der AuRBenumfangsflache des Teilflan-
sches vorgesehen ist.

[0012] Gemal der obigen Konfiguration ist die Mut-
ter mittels eines Gehauses so gelagert, dass sie ver-
drehfest und in axialer Richtung bewegbar ist.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Mutter weisen ein Planetenrad eines Planetengetrie-
bes und der Teilflansch in axialer Richtung parallel
zur Gewindespindel zueinander, wobei ein Loch, in
das eine das Planetenrad lagernde Ubertragungs-
welle eingesetzt ist, in dem Teilflansch vorgesehen
ist.

[0014] Gemal} der obigen Konfiguration wird eine
Drehbewegung eines Planetenrads, das sich um
ein Sonnenrad dreht, auf den Teilflansch Ubertragen.
Dadurch wird ein Trager, der das Planetenrad lagert,
Uberfliissig, wobei die Anzahl der Komponenten
reduziert wird.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Mutter ist der Mutternhauptkérper innerhalb einer
angetriebenen Riemenscheibe angeordnet, wobei
der Teilflansch in eine Aussparung, die an einer
Innenumfangsflache der angetriebenen Riemen-
scheibe vorgesehen ist, eingesetzt ist.

[0016] Gemal der obigen Konfiguration drehen sich
die Mutter und eine angetriebene Riemenscheibe
zusammen.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Mutter ist ein Vorsprung, der in eine axiale Richtung
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vorsteht und mit einem Anschlag in Kontakt gelangt,
der keine Drehung beziglich der Gewindespindel
ausfuhrt, an einer Stirnfliche des Mutternhauptkor-
pers vorgesehen, wobei die S-formige Rillenflache
aus den mehreren S-férmigen Rillenflachen, die
dem Vorsprung in der axialen Richtung am nachsten
liegt, in einer Weise angeordnet ist, dass sie in der
Umfangsrichtung in Bezug auf den Vorsprung ver-
setzt ist.

[0018] Gemall der obigen Konfiguration kann ver-
mieden werden, dass eine durch einen Anschlag ver-
ursachte Kontaktlast auf einen Vorsprung einwirkt
und eine in der Nahe angeordnete S-formige Rillen-
flache verformt wird. Daruber hinaus ist es auch
moglich, eine Verformung des Vorsprungs durch
eine Last zu vermeiden, wenn eine Innenumfangsfla-
che der Mutter geschmiedet wird. Das heil3t, eine
anfangliche Positionsverschiebung wird ebenfalls
vermieden.

[0019] Um das obige Ziel zu erreichen, umfasst ein
Kugelgewindetrieb gemal der vorliegenden Offen-
barung: eine Gewindespindel; die obige Mutter; und
eine Vielzahl von Kugeln, die zwischen der Gewinde-
spindel und der Mutter angeordnet sind.

[0020] Gemaly der vorliegenden Offenbarung wird
eine Vergroflierung der Mutter in axialer Richtung ver-
mieden. Auflderdem ist die Mutter leichter als in einem
Fall, in dem der Flansch ringférmig ist.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0021] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird
eine VergroRerung der Mutter in axialer Richtung ver-
mieden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht in axialer
Richtung eines Bremskraftverstarkers einer ers-
ten Ausfiihrungsform in einem Zustand vor dem
Betrieb.

Fig. 2 ist eine vergroRerte Ansicht eines Teils
der in Fig. 1 dargestellten Mutter.

Fig. 3 ist eine Ansicht der Mutter der ersten Aus-
fuhrungsform in einer zweiten Richtung gese-
hen.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der Mut-
ter der ersten Ausfiihrungsform in der zweiten
Richtung gesehen.

Fig. 5 ist ein Querschnitt entlang der Linie V-V in
Fig. 1.

Fig. 6 ist eine Ansicht einer Mutter eines ersten
Modifikationsbeispiels in einer zweiten Richtung
gesehen.
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Fig. 7 ist eine Ansicht eines mit einem Flansch
unverbundenen Bereichs einer Mutter eines
zweiten Modifikationsbeispiels, in einer zweiten
Richtung gesehen.

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter eines dritten Modifikationsbeispiels in
einer zweiten Richtung gesehen.

Fig. 9 ist eine Ansicht der Mutter des dritten
Modifikationsbespiels in der zweiten Richtung
gesehen.

Fig. 10 ist eine vergroRerte Ansicht von Fig. 9.

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter einer zweiten Ausflihrungsform in einer
zweiten Richtung gesehen.

Fig. 12 ist eine Ansicht einer Mutter eines vier-
ten Modifikationsbeispiels in einer zweiten Rich-
tung gesehen.

Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter einer dritten Ausfiihrungsform in einer
zweiten Richtung gesehen.

Fig. 14 ist eine Ansicht der Mutter der dritten
Ausfiuhrungsform in der zweiten Richtung gese-
hen.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0022] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung wird unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen im Detail beschrieben. Die vorliegende
Offenbarung ist nicht durch die in der folgenden
Beschreibung beschriebenen Inhalte begrenzt.
Daruber hinaus umfassen die im Folgenden
beschriebenen Komponenten das, was von den
Fachleuten leicht angenommen werden kann und
was im Wesentlichen gleich ist. Darliber hinaus kén-
nen die im Folgenden beschriebenen Komponenten
beliebig kombiniert werden.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0023] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
Bremskraftverstarkers der ersten Ausfihrungsform
in einer axialen Richtung in einem Zustand vor dem
Betrieb. In der ersten Ausfiihrungsform wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem ein elektrischer Aktuator
der vorliegenden Offenbarung auf einen Bremskraft-
verstarker eines Bremssystems angewendet wird.
Man beachte, dass der elektrische Aktuator der vor-
liegenden Offenbarung zusatzlich zu dem in der Aus-
fihrungsform beschriebenen Bremskraftverstarker
auch an anderen Vorrichtungen, wie z. B. einem
Bremssattel, angebracht werden kann.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst ein elektri-
scher Aktuator 100 der ersten Ausfiihrungsform ein
Gehause 101, einen Motor (nicht dargestellt), ein
Planetengetriebe 110, einen Kugelgewindetrieb 1,
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einen Kolben 50 und einen Anschlag 60. Nachfol-
gend wird eine Richtung parallel zu einer Mittelachse
O einer Gewindespindel 2 des Kugelgewindetriebs 1
als axiale Richtung bezeichnet. Darlber hinaus wird
in der axialen Richtung eine Richtung, in der der Kol-
ben 50 vom Planetengetriebe 110 aus gesehen
angeordnet ist, als eine erste Richtung X1, und eine
Richtung, die der ersten Richtung entgegengesetzt
ist, als eine zweite Richtung X2 bezeichnet.

[0025] Ein Zylinder 102 ist an einem Ende in der ers-
ten Richtung X1 des Gehauses 101 vorgesehen. Der
Zylinder 102 umfasst einen zylindrischen Abschnitt
103 mit einer zylindrischen Form, die um die Mittel-
achse O zentriert ist, und eine Verschlusswand 104,
die eine Offnung des zylindrischen Abschnitts 103 in
der ersten Richtung X1 verschlie3t. Der Kolben 50 ist
in der zweiten Richtung X2 in eine Offnung des
zylindrischen Abschnitts 103 eingesetzt. Dadurch
wird ein Innenraum des Zylinders 102 verschlossen.
Im Innenraum des Zylinders 102 ist eine Flussigkeit
(nicht dargestellt) eingeschlossen. In der Verschluss-
wand 104 ist ein Durchgangsloch 104a vorgesehen.
Wenn sich der Kolben 50 in die erste Richtung X1
bewegt, erhdht sich der Hydraulikdruck der Flissig-
keit. Der erhdhte hydraulische Druck wird dann tber
das Durchgangsloch 104a auf das Bremssystem
Ubertragen.

[0026] Das Planetengetriebe 110 umfasst eine Ein-
gangswelle 111, ein Sonnenrad 112, ein Hohlrad 113,
eine Vielzahl von Planetenradern 114, eine Vielzahl
von Ubertragungswellen 115 und einen Trager 116.

[0027] Eine Drehbewegung des Motors wird auf die
Eingangswelle 111 Ubertragen. Die Eingangswelle
111 ist koaxial zur Mittelachse O angeordnet. Das
Sonnenrad 112 ist von der Eingangswelle 111 durch-
drungen und ist verdrehfest mit der Eingangswelle
111 verbunden. Das Hohlrad 113 ist ein um die Ein-
gangswelle 111 zentriertes Innenrad. Eine AuRenum-
fangsflache des Hohlrads 113 ist mit dem Gehause
101 verbunden.

[0028] Die Planetenrader 114 sind zwischen dem
Sonnenrad 112 und dem Hohlrad 113 angeordnet.
Dariiber hinaus sind die Planetenrader 114 mit dem
Sonnenrad 112 und dem Hohlrad 113 kdmmend ver-
bunden. Die Planetenrader 114 sind von den Uber-
tragungswellen 115 durchdrungen. Dariber hinaus
sind die Planetenrader 114 um die Ubertragungswel-
len 115 drehbar gelagert.

[0029] Der Trager 116 ist ein ringférmiges Bauteil,
das um die Mittelachse O zentriert ist. Eine Aufen-
umfangsflache des Tragers 116 ist an einem Innen-
ring eines Lagers 117 befestigt. Somit ist der Trager
116 drehbar im Gehause 101 gelagert. Die Gewinde-
spindel 2 durchdringt einen Zentralabschnitt des Tra-
gers 116. Der Trager 116 und die Gewindespindel 2
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sind mittels einer Verzahnung verbunden. Somit sind
der Trager 116 und die Gewindespindel 2 so gekop-
pelt, dass eine relative Drehung nicht mdglich ist.
Dariiber hinaus dringen die Ubertragungswellen
115 in eine Position ein, die in radialer Richtung
exzentrisch zur Aullenseite des Zentralabschnitts
des Tragers 116 liegt.

[0030] Wie oben beschrieben, dreht sich gemafl
dem Planetengetriebe 110 das Sonnenrad 112 um
die Mittelachse O, wenn die Drehbewegung in die
Eingangswelle 111 eingegeben wird. Dann drehen
sich die Planetenrader 114 um die Mittelachse O,
wéahrend sie sich um die Ubertragungswellen 115
drehen. Infolgedessen drehen sich der Trager 116
und die Gewindespindel 2 um die Mittelachse O.
Die Drehzahl der Gewindespindel 2 ist beziglich
der Drehzahl der Eingangswelle 111 stark verlangs-
amt.

[0031] Der Kugelgewindetrieb 1 umfasst die Gewin-
despindel 2, eine Mutter 10 und einer Vielzahl von
Kugeln 8. Die Gewindespindel 2 umfasst einen mit
dem Trager 116 gekoppelten AuRenverzahnungsab-
schnitt 3 und einen Gewindespindelhauptkérper 4,
der in Bezug auf den AuRenverzahnungsabschnitt 3
in der ersten Richtung X1 angeordnet ist. Eine
AuRenumfangslaufflache 5, die sich in einer Spiral-
richtung erstreckt, ist an einer Aullenumfangsflache
des Gewindespindelhauptkorpers 4 vorgesehen.

[0032] Der AuBenverzahnungsabschnitt 3 weist
einen kleineren Durchmesser als der Gewindespin-
delhauptkorper 4 auf. Daher ist eine Stufenflache 6,
die in die zweite Richtung X2 weist, zwischen dem
AuRenverzahnungsabschnitt 3 und dem Gewinde-
spindelhauptkérper 4 vorgesehen. Die Stufenflache
6 stoRt an eine Seitenflache des Anschlags 60 an.
AuRerdem stoRt der Anschlag 60 an eine Seitenfla-
che des Tragers 116 an. Dadurch ist die Gewinde-
spindel 2 in der zweiten Richtung X2 unbeweglich
fixiert. AuBerdem ist der AuRenverzahnungsab-
schnitt 3 in den Trager 116 eingepresst, wobei die
Gewindespindel 2 in der ersten Richtung X1 unbe-
weglich befestigt ist. Es ist zu beachten, dass der
AuRenverzahnungsabschnitt 3 im Rahmen der vor-
liegenden Offenbarung mit einem Spalt in den Trager
116 eingepasst werden kann. In einem solchen Fall
kann ein Sicherungsring, der in der zweiten Richtung
X2 an dem Trager 116 anliegt, in dem Aul3enverzah-
nungsabschnitt 3 vorgesehen sein, um zu verhin-
dern, dass sich die Gewindespindel 2 16st. Man
beachte, dass in der vorliegenden Offenbarung
anstelle des Sicherungsrings ein Dichtungsabschnitt
vorgesehen werden kann, der an dem Trager 116 in
der zweiten Richtung X2 anliegt, oder der Trager 116
und der AulRenverzahnungsabschnitt 3 anstelle des
Sicherungsrings verschweil3t werden kénnen.
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[0033] Fig. 2 ist eine vergrdlierte Ansicht eines Teils
der in Fig. 1 dargestellten Mutter. Wie in Fig. 2 dar-
gestellt, umfasst die Mutter 10 einen Mutternhaupt-
kérper 11, eine Vielzahl von Innenumfangslauffla-
chen 12, eine Vielzahl von S-férmigen Rillenflachen
13, einen Flansch 20 und einen Vorsprung 30.

[0034] Der Mutternhauptkorper 11 weist eine zylind-
rische Form auf, die um die Mittelachse O zentriert
ist. Der Mutternhauptkérper 11 umfasst eine erste
Stirnflache 10a, die in die erste Richtung X1 weist,
und eine zweite Stirnflache 10b, die in die zweite
Richtung X2 weist. Die erste Stirnflache 10a ist eine
Druckflache, die auf den Kolben 50 driickt (siehe
Fig. 1).

[0035] Die Innenumfangslaufflachen 12 und die
Vielzahl der S-férmigen Rillenflachen 13 sind Rillenf-
lachen, die an einer Innenumfangsflache 11a des
Mutternhauptkérpers 11 vorgesehen sind. Die Innen-
umfangslaufflachen 12 sind der Aufienumfangslauf-
flache 5 der Gewindespindel 2 zugewandt (siehe
Fig. 1) und erstrecken sich in Spiralrichtung. Die
Innenumfangslaufflachen 12 erstrecken sich Uber
eine Umdrehung (einen Umlauf) in Spiralrichtung.
Zwischen jeder der Innenumfangslaufflachen 12
und der AuRenumfangslaufflache 5 wird eine Lauf-
bahn 7 (siehe Fig. 1) gebildet. Folglich ist in jeder
der Laufbahnen 7 die Vielzahl von Kugeln 8 (siehe
Fig. 1) angeordnet.

[0036] Die S-formigen Rillenflachen 13 sind Rillenf-
lachen, die in die Innenumfangsflache 11a des Mut-
ternhauptkérpers 11 durch Schmieden eingeformt
sind. Jede der S-formigen Rillenflachen 13 ist in Spi-
ralrichtung mit einem Ende und dem anderen Ende
einer der Innenumfangslaufflachen 12 verbunden.
Infolgedessen zirkulieren die Kugeln 8, die von
einem Ende zum anderen Ende der Laufbahn 7
bewegt werden, mittels der S-férmigen Rillenflache
13 zu dem einen Ende der Laufbahn 7.

[0037] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind vier Innenum-
fangslaufflachen 12 und vier S-férmige Rillenflachen
13 vorgesehen. Somit betragt die Anzahl der Lauf-
bahnen 7 ebenfalls vier. Im Folgenden werden die
vier Innenumfangslaufflachen 12 als eine erste
Innenumfangslaufflache 12a, eine zweite Innenum-
fangslaufflache 12b, eine dritte Innenumfangslauffla-
che 12c und eine vierte Innenumfangslaufflache 12d
in dieser Reihenfolge in der ersten Richtung X1
bezeichnet. Dartiber hinaus werden die vier S-férmi-
gen Rillenflachen 13 als eine erste S-formige Rillen-
flache 13a, eine zweite S-formige Rillenflache 13b,
eine dritte S-férmige Rillenflache 13c (siehe Fig. 3)
und eine vierte S-férmige Rillenflache 13d in dieser
Reihenfolge in der ersten Richtung X1 bezeichnet.

[0038] Fig. 3 ist eine Ansicht der Mutter der ersten
Ausfiuhrungsform in der zweiten Richtung. Wie in
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Fig. 3 dargestellt, ist die zweite S-férmige Rillenfla-
che 13b in der zweiten Richtung X2 gesehen so
angeordnet, dass sie gegenlber der ersten S-férmi-
gen Rillenflache 13a im Uhrzeigersinn um 90 Grad
versetzt ist. In der zweiten Richtung X2 gesehen, ist
die dritte S-férmige Rillenflache 13c so angeordnet,
dass sie gegenuber der zweiten S-férmigen Rillenfla-
che 13b um 90 Grad im Uhrzeigersinn versetzt ist.
Bei Betrachtung in der zweiten Richtung X2 ist die
vierte S-formige Rillenflaiche 13d so angeordnet,
dass sie gegenlber der dritten S-férmigen Rillenfla-
che 13c im Uhrzeigersinn um 90 Grad versetzt ist.
Somit sind die vier S-férmigen Rillenflaichen 13 in
Intervallen von 90 Grad (gleiche Intervalle) um die
Mittelachse O angeordnet.

[0039] Dabei stitzt die erste Innenumfangslauffla-
che 12a der Mutter 10 die Gewindespindel 2 von
der AuBenseite her in radialer Richtung Uber die
Kugeln 8 ab. Andererseits kann die erste S-férmige
Rillenflache 13a, die mit der ersten Innenumfangs-
laufflache 12a verbunden ist, die Gewindespindel 2
nicht Gber die Kugeln 8 abstiitzen. Daher kann die
erste Innenumfangslaufflache 12a keine Last in
einer Richtung tragen, in der die erste S-férmige Ril-
lenflache 13a von der Mittelachse O aus gesehen
angeordnet ist (siehe Pfeil Y1 in Fig. 3). Ebenso
kann die zweite Innenumfangslaufflache 12b keine
Last in einer Richtung aufnehmen, in der die zweite
S-férmige Rillenflache 13b von der Mittelachse O aus
gesehen angeordnet ist (siehe Pfeil Y2 in Fig. 3). Die
dritte Innenumfangslaufflache 12c kann keine Last in
einer Richtung aufnehmen, in der die dritte S-férmige
Rillenflache 13c von der Mittelachse O aus gesehen
angeordnet ist (siehe Pfeil Y3 in Fig. 3). Die vierte
Innenumfangslaufflache 12d kann keine Last in
einer Richtung aufnehmen, in der die vierte S-férm-
ige Rillenflache 13d von der Mittelachse O aus gese-
hen angeordnet ist (sieche Pfeil Y4 in Fig. 3). In der
vorliegenden Ausfuhrungsform sind die vier S-férmi-
gen Rillenflichen 13 in Umfangsrichtung verteilt,
wobei Bereiche, die von der Aul3enseite in radialer
Richtung nicht abgestiitzt werden kdnnen, sich nicht
Uberlappen. Somit stutzt die Mutter 10 die Gewinde-
spindel 2 Gber den Umfang in allen Richtungen ab.

[0040] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der
Mutter der ersten Ausflihrungsform in der zweiten
Richtung gesehen. Wie in Fig. 4 dargestellt, umfasst
der Flansch 20 Teilflansche 21, die in radialer Rich-
tung von einer Auflenumfangsflache 11b des Mut-
ternhauptkérpers 11 abstehen. Die Teilflansche 21
sind nicht ringférmig. Das heif’t, die Teilflansche 21
erstrecken sich in der Umfangsrichtung nur zu einem
Teil entlang der AuBenumfangsflache 11b des Mut-
ternhauptkorpers 11. Der Flansch 20 der vorliegen-
den Ausflihrungsform weist die drei Teilflansche 21
auf. Mit anderen Worten umfasst der Flansch 20 die
drei Teilflansche 21.
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[0041] Die drei Teilflansche 21 sind in gleichen Inter-
vallen um die Mittelachse O angeordnet. Das heil3t,
die drei Teilflansche 21 sind in Intervallen von 120
Grad angeordnet. Eine in radialer Richtung aul3ere
Flache jedes der Teilflansche 21 ist mit einer Gleit-
rillenflache 22 versehen, die in radialer Richtung zur
Innenseite hin zuriickgesetzt und in axialer Richtung
offen ist.

[0042] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie V-V in Fig. 1. Wie in Fig. 5 dargestellt,
sind die Oberflachen in radialer Richtung auf der
AuRRenseite der Teilflansche 21 einer Innenflache
101a des Gehauses 101 zugewandt. An der Innen-
flache 101a sind drei in radialer Richtung zur Aul3en-
seite hin vertiefte Befestigungsrillenflachen 106 vor-
gesehen. Die Befestigungsrillenflachen 106
erstrecken sich in axialer Richtung (siehe Fig. 1).
Ein Teil einer zylindrischen Welle 107, die sich in
axialer Richtung erstreckt, ist an einer Innenseite
jeder der Befestigungsrillenflachen 106 unterge-
bracht. Ein Teil der Welle 107, der in radialer Rich-
tung von der Innenflache 101a des Gehauses 101
zur Innenseite hin vorsteht, durchdringt eine Innen-
seite der Gleitrillenflache 22.

[0043] Wenn in Drehrichtung eine Last auf den
Flansch 20 einwirkt, wird die Gleitrillenflache 22 von
der Welle 107 erfasst, wobei die Drehung des Flan-
sches 20 eingeschrankt wird. Wenn die Last in axia-
ler Richtung auf den Flansch 20 einwirkt, bewegt sich
die Mutter 10 in axialer Richtung, wahrend die Gleit-
rillenflache 22 an der Welle 107 gleitet. Die Mutter 10
ist durch das Gehause 101 in einer solchen Weise
gelagert, dass sie verdrehfest und in axialer Richtung
bewegbar ist.

[0044] Wie in Fig. 5 dargestellt, steht der Vorsprung
30 in die zweiten Richtung X2 von der zweiten Stirn-
flache 10b des Mutternhauptkérpers 11 ab. Auler-
dem ist der Anschlag 60 in der zweiten Richtung X2
der Mutter 10 angeordnet. Der Anschlag 60 umfasst
einen ringférmigen Innenverzahnungsabschnitt 61,
der mit dem Aufienverzahnungsabschnitt 3 verzahnt
verbunden ist, und einen Vorsprungsabschnitt 62,
der in radialer Richtung von dem Innenverzahnungs-
abschnitt 61 nach aullen vorsteht. Der Anschlag 60
fuhrt keine relative Drehung bezliglich der Gewinde-
spindel 2 aus. Das heil’t, der Anschlag 60 dreht sich
zusammen mit der Gewindespindel 2. Darlber
hinaus stoRt der Vorsprungsabschnitt 62 des
Anschlags 60 an den Vorsprung 30, in der zweiten
Richtung X2 gesehen, im Uhrzeigersinn, an.

[0045] Im Folgenden wird die Drehrichtung der
Gewindespindel 2 in die zweite Richtung X2 betrach-
tet. Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die Drehrichtung in
einem Fall, in dem sich die Gewindespindel 2 in der
zweiten Richtung X2 gesehen gegen den Uhrzeiger-
sinn dreht, als erste Drehrichtung L1 bezeichnet
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(siehe Pfeil in Fig. 5). Wenn sich die Gewindespindel
2 in der zweiten Richtung X2 gesehen im Uhrzeiger-
sinn dreht, wird die Drehrichtung als zweite Drehrich-
tung L2 bezeichnet (siehe Pfeil in Fig. 5). Dreht sich
die Gewindespindel 2 in die erste Drehrichtung L1,
bewegt sich die Mutter 10 in die erste Richtung X1.

[0046] Der Vorsprung 30 weist eine erste Kontaktfla-
che 31 einer Seitenflache, die in die erste Drehrich-
tung L1 weist, auf. Der Vorsprung 62 des Anschlags
60 weist eine zweite Kontaktflache 63 einer Seiten-
flache, die in die zweite Drehrichtung L2 weist, auf.
Wenn sich die Mutter 10 in axialer Richtung in einer
Ausgangsposition befindet, stofen die erste Kontakt-
flache 31 des Vorsprungs 30 und die zweite Kontakt-
flache 63 des Anschlags 60 aneinander an. Wenn
sich die Mutter 10, die sich in Bezug auf die Aus-
gangsposition in der ersten Richtung X1 befindet, in
die zweite Richtung X2 bewegt, tritt der Vorsprung 30
in eine Spur des Anschlags 60 ein, der sich zusam-
men mit der Gewindespindel 2 in die zweite Drehrich-
tung L2 dreht. Dann kommen die erste Kontaktflache
31 des Vorsprungs 30 und die zweite Kontaktflache
63 des Anschlags 60 miteinander in Kontakt.
Dadurch wird die Drehung der Gewindespindel 2 ein-
geschrankt, und die Mutter 10 wird in der Ausgangs-
position angeordnet.

[0047] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst der Kolben
50 einen Druckabschnitt 51, der eine Scheibenform
um die Mittelachse O aufweist, einen zylindrischen
Abschnitt 52, der eine zylindrische Form aufweist
und sich vom Druckabschnitt 51 aus in die zweite
Richtung X2 erstreckt, und einen Montageabschnitt
53, der an der Aullenumfangsflache 11b der Mutter
10 angebracht ist.

[0048] Der Druckabschnitt 51 ist ein Abschnitt, der
die Flussigkeit im Zylinder 102 in die erste Richtung
X1 druckt. Der Druckabschnitt 51 ist im Inneren des
Zylinders 102 angeordnet und weist zu der Ver-
schlusswand 104 des Zylinders 102.

[0049] Ein Innendurchmesser des Montageab-
schnitts 53 ist grofRer als ein Innendurchmesser des
zylindrischen Abschnitts 52. Daher ist eine Stufenfla-
che 54, die in die zweite Richtung X2 weist, zwischen
einer Innenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts 52 und einer Innenumfangsflache des
Montageabschnitts 53 vorgesehen. Die Stufenflache
54 liegt an der ersten Stirnflache 10a der Mutter 10
an. Man beachte, dass der hydraulische Druck der
Flussigkeit im Zylinder 102 auf den Druckabschnitt
51 wirkt und der Kolben 50 konstant in die zweite
Richtung X2 gedrickt wird. Somit stolRen die Stufen-
flache 54 und die erste Stirnflache 10a konstant anei-
nander an.

[0050] Die AuRendurchmesser des zylindrischen
Abschnitts 52 und des Montageabschnitts 53 sind
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etwas kleiner als der Innendurchmesser des Zylin-
ders 102. Somit besteht ein winziger Spalt (nicht dar-
gestellt) zwischen einer Auflenumfangsflache 50a
des Kolbens 50 und einer Innenumfangsflache
102a des Zylinders 102. Wenn die Last in axialer
Richtung wirkt, bewegt sich der Kolben 50 daher in
axialer Richtung und gleitet dabei auf der Innenum-
fangsflache 102a des Zylinders 102.

[0051] Zwischen dem Kolben 50 und dem Zylinder
102 sind zwei Dichtungselemente 108 vorgesehen.
Dadurch wird verhindert, dass die Flissigkeit im
Zylinder 102 durch den winzigen Spalt zwischen
dem Kolben 50 und dem Zylinder 102 in die zweite
Richtung X2 entweicht.

[0052] Wenn sich die Mutter 10 in die erste Richtung
X1 bewegt, driickt die erste Stirnflache 10a auf die
Stufenflache 54, wobei sich der Kolben 50 in die
erste Richtung X1 bewegt. Infolgedessen steigt der
Hydraulikdruck im Zylinder 102. Wenn sich die Mut-
ter 10 hingegen in die zweite Richtung X2 bewegt,
bewegt sich auch der Kolben 50 in die zweite Rich-
tung X2. Infolgedessen sinkt der Hydraulikdruck im
Zylinder 102.

[0053] Nachfolgend werden Einzelheiten der Mutter
10 der ersten Ausfiihrungsform beschrieben. Wie in
Fig. 2 dargestellt, ist eine Lange der Teilflansche 21
in axialer Richtung kurzer als eine Lange des Mut-
ternhauptkérpers 11 in axialer Richtung. Insbeson-
dere ist die Lange der Teilflansche 21 in axialer Rich-
tung etwa gleich lang wie die Lange der Laufbahnen
7 in axialer Richtung M1 (ein Umlauf). Dartber
hinaus sind die Teilflansche 21 an einem Ende des
Mutternhauptkérpers 11 in der zweiten Richtung X2
angeordnet.

[0054] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist jeder der Teil-
flansche 21 Seitenflaichen 21a auf, die in die
Umfangsrichtung weisen. Ein Eckabschnitt 26 ist in
einem Abschnitt, an dem sich jede der Seitenflachen
21a und die AuBenumfangsflache 11b des Muttern-
hauptkdrpers 11 schneiden, vorgesehen. Zusatzlich
ist zwischen den Seitenflaichen 21a der Teilflansche
21 ein Entlastungsraum 25 vorgesehen. Das heilt,
die drei Entlastungsrdume 25 sind an einer Aul3en-
umfangsseite des Mutternhauptkdrpers 11 angeord-
net.

[0055] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird ein Abschnitt
des Mutternhauptkdrpers 11, der in radialer Richtung
auf der Innenseite des Flansches 20 angeordnet ist
(der Abschnitt, der von einer gestrichelten Linie H1 in
Fig. 2 in der zweiten Richtung X2 angeordnet ist), als
ein ringférmiger Abschnitt 16 bezeichnet. Der ringfor-
mige Abschnitt 16 ist in radialer Richtung an der
Innenseite der drei Teilflansche 21 und der drei Ent-
lastungsrdume 25 angeordnet. An einer Innenum-
fangsflache des ringférmigen Abschnitts 16 ist ein
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Teil der vierten S-formigen Rillenflache 13d der vier
S-férmigen Rillenflachen 13 vorgesehen.

[0056] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der ringférmige
Abschnitt 16 in drei mit dem Flansch verbundene
Bereiche 17 und drei nicht mit dem Flansch verbun-
dene Bereiche 18 unterteilt. Man beachte, dass in
Fig. 3 Punkte hinzugefugt wurden, um das Verstand-
nis fur die Reichweite der nicht mit dem Flansch ver-
bundenen Bereiche 18 zu erleichtern. Jeder der mit
dem Flansch verbundenen Bereiche 17 ist ein
Abschnitt des ringférmigen Abschnitts 16, in dem
der Teilflansch 21 in radialer Richtung auf der Auf3en-
seite angeordnet ist und der mit dem Teilflansch 21
verbunden ist. Andererseits ist jeder der nicht mit
dem Flansch verbundenen Bereiche 18 ein Abschnitt
des ringformigen Abschnitts 16, in dem der Entlas-
tungsraum 25 in radialer Richtung auf der AuRen-
seite angeordnet ist und der nicht mit dem Teilflansch
21 verbunden ist.

[0057] Genauer gesagt sind die mit dem Flansch
verbundenen Bereiche 17 und die nicht mit dem
Flansch verbundenen Bereiche 18 durch eine vir-
tuelle gerade Linie H2 geteilt, die den Eckabschnitt
26 und die Mittelachse O als Grenzlinie verbindet.
Darliber hinaus ist in jedem der nicht mit dem
Flansch verbundenen Bereiche 18 der Entlastungs-
raum 25 in radialer Richtung auf der Aulienseite
angeordnet, wobei ein dicker Abschnitt des Muttern-
hauptkorpers 11 durch Schmieden zur Auf3enseite in
radialer Richtung freigegeben werden kann. Das
heil’t, der nicht mit dem Flansch verbundene Bereich
18 ist ein Bereich, in dem die S-férmige Rillenflache
13 durch Schmieden geformt werden kann. Bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird die vierte S-
formige Rillenflache 13d durch Schmieden an der
Innenumfangsflache 11a des nicht mit dem Flansch
verbundenen Bereichs 18 geformt. Wie oben
beschrieben, ist es bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform nicht erforderlich, die S-formigen Rillenfla-
chen 13 so zu formen, dass sie in Bezug auf den
Flansch 20 in axialer Richtung versetzt sind. Dadurch
ist es moglich, eine VergréRerung der Mutter 10 in
axialer Richtung zu vermeiden.

[0058] Dariiber hinaus ist die vierte S-formige Rillen-
flache 13d der vier S-férmigen Rillenflachen 13 in
axialer Richtung am nachsten zum Vorsprung 30
angeordnet (siehe Fig. 2). Die vierte S-férmige Ril-
lenflache 13d und der Vorsprung 30 sind so angeord-
net, dass sie in Umfangsrichtung um 180 Grad ver-
setzt sind. Somit wird die vierte S-férmige
Rillenflache 13d nicht verformt, selbst wenn eine
Kontaktlast durch den Anschlag 60 auf den Vor-
sprung 30 ausgelibt wird. Das heil3t, die Kugeln 8
rollen auf der vierten S-formigen Rillenflache 13d
problemlos weiter. Dariiber hinaus ist es auch mog-
lich, eine Verformung des Vorsprungs 30 durch eine
Belastung zu vermeiden, wenn die Innenumfangsfla-
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che 11a des Mutternhauptkdrpers 11 geschmiedet
wird. Das heil3t, eine anfangliche Positionsverschie-
bung wird ebenfalls vermieden.

[0059] Wie oben beschrieben, umfasst der Kugelge-
windetrieb 1 der ersten Ausfiihrungsform die Gewin-
despindel 2, die Mutter 10 und eine Vielzahl von
Kugeln 8, die zwischen der Gewindespindel 2 und
der Mutter 10 angeordnet sind. Die Mutter 10
umfasst den zylindrischen Mutternhauptkdrper 11,
der von der Gewindespindel 2 durchdrungen ist, die
mehreren Innenumfangslaufflaichen 12 und die meh-
reren S-formigen Rillenflachen 13, die in radialer
Richtung von der Innenumfangsflache 11a des Mut-
ternhauptkérpers 11 zur Auenseite hin zuriickge-
setzt sind, und den Flansch 20, der in radialer Rich-
tung von der AuBenumfangsflache 11b des
Mutternhauptkérpers 11 zur AuRenseite hin vorsteht.
Der Flansch 20 umfasst mindestens einen oder meh-
rere Teilflansche 21, die sich in Umfangsrichtung nur
in einem Teil entlang der AuRenumfangsflache 11b
des Mutternhauptkorpers 11 erstrecken. Ein Zwi-
schenraum zwischen einem Ende und dem anderen
Ende in der Umfangsrichtung des Teilflansches 21,
wenn es den einen Teilflansch 21 gibt, und ein Zwi-
schenraum zwischen den in der Umfangsrichtung
benachbarten Teilflanschen 21, wenn es die zwei
oder mehreren Teilflansche 21 gibt, ist der Entlas-
tungsraum 25, in den der dicke Abschnitt des Mut-
ternhauptkoérpers 11 freigegeben wird. Eine S-férm-
ige Rillenflache 13 (die vierte S-férmige Rillenflache
13d) aus der Vielzahl der S-férmigen Rillenflachen
13 istin radialer Richtung auf der Innenseite des Ent-
lastungsraums 25 angeordnet.

[0060] Gemal der ersten Ausfihrungsform wird
eine Vergroflerung der Mutter 10 in axialer Richtung
vermieden. AulRerdem ist die Mutter 10 leichter als in
einem Fall, in dem der Flansch 20 ringférmig ist.

[0061] Darliber hinaus sind in der ersten Ausfiih-
rungsform die mehreren S-formigen Rillenflachen
13 in Umfangsrichtung in gleichen Intervallen ange-
ordnet.

[0062] Der Bereich, in dem die Gewindespindel 2
von der AulRenseite in radialer Richtung nicht abge-
stiitzt werden kann, ist in Umfangsrichtung verteilt.
Somit kann die Mutter 10 die Gewindespindel 2
Uber die Umfangsrichtung aus allen Richtungen
abstutzen.

[0063] Dartber hinaus weist der Flansch 20 in der
ersten Ausfuhrungsform die zwei oder mehreren Teil-
flansche 21 auf, die in Umfangsrichtung in gleichen
Intervallen angeordnet sind.

[0064] Dariber hinaus ist in der ersten Ausfih-
rungsform die vom Gehause 101 gelagerte und sich
in axialer Richtung parallel zur Gewindespindel 2
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erstreckende Welle 107 auf der in radialer Richtung
auleren Seite der Teilflansche 21 angeordnet. Die
Gleitrillenflache 22, die in radialer Richtung nach
innen versetzt ist und die Welle aufnimmt, ist an der
AuBenumfangsflache eines jeden der Teilflansche 21
vorgesehen.

[0065] Die Mutter 10 ist mittels des Gehauses 101 in
einer solchen Weise gelagert, dass sie verdrehfest
und in axialer Richtung bewegbar ist.

[0066] Darliber hinaus ist in der ersten Ausflih-
rungsform der Vorsprung 30, der in axialer Richtung
vorsteht und mit dem Anschlag 60, der keine relative
Drehung bezlglich der Gewindespindel 2 ausfihrt, in
Kontakt kommt, an einer Stirnflache (zweite Stirnfla-
che 10b) des Mutternhauptkdrpers 11 vorgesehen.
Die S-formige Rillenflache 13 (die vierte S-formige
Rillenflache 13d), die aus der Vielzahl von S-férmi-
gen Rillenflachen 13 dem Vorsprung in axialer Rich-
tung am nachsten liegt, ist so angeordnet, dass sie in
Umfangsrichtung in Bezug auf den Vorsprung 30 ver-
setzt ist.

[0067] Gemall der obigen Konfiguration sind die
vierte S-formige Rillenflache 13d und der Vorsprung
30 voneinander getrennt. Daher wird die vierte S-
formige Rillenflache 13d nicht verformt, selbst wenn
die Kontaktlast durch den Anschlag 60 auf den Vor-
sprung 30 einwirkt.

[0068] Obwohl die erste Ausfihrungsform oben
beschrieben wurde, ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf das in der ersten Ausfihrungsform
beschriebene Beispiel beschrankt. Zum Beispiel,
obwohl in der Ausfiihrungsform die vierte S-férmige
Rillenflache 13d und der Vorsprung 30 in einem Inter-
vall von 180 Grad angeordnet sind, ist die vorlie-
gende Offenbarung nicht darauf beschrankt. Es
genugt, dass sich die vierte S-férmige Rillenflache
13d und der Vorsprung 30 in axialer Richtung gese-
hen nicht Gberlappen. Zum Beispiel kdnnen die vierte
S-férmige Rillenflache 13d und der Vorsprung 30 in
einem Intervall von etwa 30 Grad angeordnet sein.
Dariuber hinaus kann die vorliegende Offenbarung
eine Mutter 10 sein, die keinen Vorsprung 30 auf-
weist. Dartber hinaus ist, obwohl in der Ausfih-
rungsform das Beispiel beschrieben wurde, bei dem
die Gleitrillenflache 22 in der Auflenumfangsflache
jedes der Teilflansche 21 vorgesehen ist, um die Dre-
hung der Mutter 10 zu verhindern, die vorliegende
Offenbarung nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kénnen die Teilflansche 21 selbst in die Befesti-
gungsrillenflachen 106 eindringen. Alternativ kann
an einer Aullenumfangsflache jedes Teilflansches
21 ein Vorsprung vorgesehen sein, der in die Befesti-
gungsrillenflache 106 des Gehauses 101 eindringen
kann. Es ist zu beachten, dass der Vorsprung an der
AuRenumfangsflaiche des Teilflansches 21 in den
Teilflansch 21 integriert oder ein separater Korper
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(ein vom Teilflansch 21 getrenntes Element) sein
kann.

[0069] Nachfolgend werden ein erstes Modifika-
tionsbeispiel und ein zweites Modifikationsbeispiel
beschrieben, bei denen die Mutter 10 der ersten Aus-
fuhrungsform geandert wird. Im Folgenden werden
nur die Anderungen beschrieben.

(Erstes Modifikationsbeispiel)

[0070] Fig. 6 ist eine Ansicht einer Mutter des ersten
Modifikationsbeispiels in einer zweiten Richtung
gesehen. Eine Mutter 10A des ersten Modifikations-
beispiels unterscheidet sich von der Mutter 10 der
ersten Ausfiihrungsform in dem Punkt, dass ein
Flansch 20A anstelle des Flansches 20 enthalten
ist. Der Flansch 20A hat einen Teilflansch 21A.
Somit gibt es in Umfangsrichtung nur einen Zwi-
schenraum zwischen einem Ende 21b und dem
anderen Ende 21c des Teilflansches 21A (Entlas-
tungsraum 25A). In ahnlicher Weise ist ein ringformi-
ger Abschnitt 16A in einen mit dem Flansch verbun-
denen Bereich 17A und einen nicht mit dem Flansch
verbundenen Bereich 18A unterteilt. Dartber hinaus
ist in dem nicht mit dem Flansch verbundenen
Bereich 18A eine vierte S-formige Rillenflache 13d
vorgesehen, in dem Schmieden mdglich ist.

[0071] Der Teilflansch 21A ist in Umfangsrichtung
langer als die Teilflansche 21 der ersten Ausfiih-
rungsform. Insbesondere betragt der Winkel 8 zwi-
schen dem einen Ende 21b und dem anderen Ende
21c des Teilflansches 21A etwa 300 Grad. In einer
AuRenumfangsflache des Teilflansches 21A sind
drei Gleitrillenflachen 22 vorgesehen. Der Teilflansch
21A hat eine hohere Steifigkeit und verformt sich
weniger leicht als die Teilflansche 21 der ersten Aus-
fihrungsform. Dadurch wird vermieden, dass sich
der Teilflansch 21A verformt und die Gleitfahigkeit in
Bezug auf eine Welle 107 beeintrachtigt wird.

[0072] Obwohl das erste Modifikationsbeispiel oben
beschrieben wurde, ist die vorliegende Offenbarung
nicht spezifisch in Bezug auf die Lange in Umfangs-
richtung des Teilflansches und die Anzahl der Teil-
flansche, wie im ersten Modifikationsbeispiel
beschrieben, beschrankt.

(Zweites Modifikationsbeispiel)

[0073] Fig. 7 ist eine Ansicht eines nicht mit dem
Flansch verbundenen Bereichs einer Mutter des
zweiten Modifikationsbeispiels in einer zweiten Rich-
tung gesehen. Wie in Fig. 7 dargestellt, unterschei-
det sich eine Mutter 10B des zweiten Modifikations-
beispiels von der Mutter 10 der ersten
Ausfihrungsform in dem Punkt, dass ein Teil einer
vierten S-formigen Rillenflache 13d in einem mit
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dem Flansch verbundenen Bereich 17B vorgesehen
ist.

[0074] Genauer gesagt ist ein zentraler Abschnitt in
Langsrichtung einer S-formigen Rillenflache 13 eine
Bodenflache 14a, die in radialer Richtung zu einer
AuBenseite hin am starksten vertieft ist. Die beiden
Enden in Langsrichtung der S-férmigen Rillenflache
13 sind geneigte Flachen 14b und 14c, bei denen der
Betrag der Vertiefung in Richtung der Bodenflache
14a allmahlich zunimmt. Man beachte, dass die
Langsrichtung der S-férmigen Rillenflache 13 eine
Richtung entlang der S-férmigen Rillenflache 13 ist
und auch als Richtung entlang einer S-Form bezeich-
net wird. Zum Zeitpunkt des Schmiedens ist der Teil
eines dicken Abschnitts, der aufgrund des Formens
der Bodenflache 14a in radialer Richtung zu einer
AuRenseite entweicht, grol. Andererseits ist der
Teil des dicken Abschnitts, der aufgrund des For-
mens der geneigten Flachen 14b und 14c in radialer
Richtung nach auen austritt, kleiner als der der
Bodenflache 14a. Im zweiten Modifikationsbeispiel
ist ein Teil der geneigten Flachen 14b und 14c (ein
Abschnitt, der mit einer Innenumfangslaufflache 12
zusammenhangt) der S-formigen Rillenflache 13 in
dem mit dem Flansch verbundenen Bereich 17B vor-
gesehen. Darlber hinaus sind die verbleibenden
Abschnitte der geneigten Flachen 14b und 14c
(Abschnitte, die mit einer Bodenflache 14 zusam-
menhangen) und die Bodenflache 14a in dem nicht
mit dem Flansch verbundenen Bereich 18B (Innen-
seite in radialer Richtung eines Entlastungsraums
25B) vorgesehen.

[0075] Zur Wiederholung der Beschreibung: Wenn
ein Flansch 20B (Teilflansch 21B) in radialer Rich-
tung auf der AulRenseite angeordnet ist, kann ein gro-
Rer Teil eines dicken Abschnitts eines Mutternhaupt-
kérpers 11 nicht durch Schmieden auf die
AulRenseite in radialer Richtung freigegeben werden.
Das heil3t, da es schwierig ist, die Bodenflache 14a
zu formen, wird die gesamte S-férmige Rillenflache
13 nicht konventionell in radialer Richtung auf der
Innenseite des Flansches 20 (Teilflansch 21)
geformt. Andererseits kann auch in einem Fall, bei
dem der Flansch 20 (Teilflansch 21) in radialer Rich-
tung auf der AulRenseite angeordnet ist, ein kleiner
Dickenabschnitt in radialer Richtung zur Auf3enseite
hin freigegeben werden. Das heil}t, selbst an einer
Innenumfangsflache 11a des mit dem Flansch ver-
bundenen Bereichs 17B kann ein Teil der geneigten
Flachen 14b und 14c mit einem kleinen Ausneh-
mungsbetrag durch Schmieden geformt werden.

[0076] In der vorliegenden Offenbarung kann in
einem Fall, in dem ein Teil der geneigten Flachen
14b und 14c durch Schmieden in Bezug auf den mit
dem Flansch verbundenen Bereich 17B geformt wer-
den kann, das Formen in einer Weise durchgefiihrt
werden, die im zweiten Modifikationsbeispiel

beschrieben ist. Mit anderen Worten, gibt es in der
vorliegenden Offenbarung keine Einschrankung,
dass die gesamte S-férmige Rillenflache 13 in dem
nicht mit dem Flansch verbundenen Bereich 18B
geformt werden muss, wie im zweiten Modifikations-
beispiel beschrieben, wobei der Freiheitsgrad der
Gestaltung der S-férmigen Rillenflache 13 hoch ist.

[0077] Es ist zu beachten, dass die Rillenflache, die
in dem mit dem Flansch verbundenen Bereich 17B
(geneigte Flachen 14b und 14c) geformt werden
kann, auf eine Rillenflache mit einem Vertiefungsbe-
trag von 50 % oder weniger beschrankt ist, vorzugs-
weise eine Rillenflache mit einem Vertiefungsbetrag
von 20 % oder weniger in Bezug auf einen maxima-
len Vertiefungsbetrag N der Bodenflache 14a (siehe
Fig. 7).

(Drittes Modifikationsbeispiel)

[0078] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter des dritten Modifikationsbeispiels in einer
zweiten Richtung gesehen. Fig. 9 ist eine Ansicht
einer Mutter des dritten Modifikationsbeispiels in der
zweiten Richtung gesehen. Fig. 10 ist eine vergro-
Rerte Ansicht eines Teils von Fig. 9. Es ist zu beach-
ten, dass, wie in Fig. 8 dargestellt, im dritten Modifi-
kationsbeispiel ein Beispiel beschrieben wird, bei
dem eine zweite Stirnflache 10b einer Mutter 10E in
eine zweite Richtung X2 weiter vorsteht als ein
Flansch 20E (Teilflansch 21E). Das heilt, der
Flansch 20E (Teilflansch 21E) des dritten Ausfih-
rungsbeispiels ist etwas naher in eine erste Richtung
X1 angeordnet als ein Ende eines Mutternhauptkor-
pers 11 in die zweiten Richtung X2. Bei der vorliegen-
den Offenbarung kann der Flansch 20E in der zwei-
ten Richtung X2 jedoch auch am Ende des
Mutternhauptkorpers 11 angeordnet sein. Obwohl
die Gleitrillenflachen 22 des dritten Modifikationsbei-
spiels nicht in gleichen Intervallen in einer Umfangs-
richtung angeordnet sind, kdnnen die Gleitrillenfla-
chen 22 aus der vorliegenden Offenbarung in der
Umfangsrichtung in gleichen Intervallen angeordnet
sein.

[0079] Wie in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt, hat der
Flansch 20E der Mutter 10E des dritten Modifika-
tionsbeispiels mit dem Teilflansch 21A des ersten
Modifikationsbeispiels (siehe Fig. 6) gemeinsam,
dass es einen (1) Teilflansch 21E gibt. Das heilt,
dass es im dritten Modifikationsbeispiel nur einen
Entlastungsraum 25E gibt.

[0080] Andererseits unterscheidet sich der Teil-
flansch 21E des dritten Modifikationsbeispiels, wie
in Fig. 9 dargestellt, von dem Teilflansch des ersten
Modifikationsbeispiels in dem Punkt, dass seine
Form in axialer Richtung gesehen einer D-Form ent-
spricht. Das heil’t, in dem Teilflansch 21E des dritten
Modifikationsbeispiels sind eine Seitenflache 121b,
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die sich in der Umfangsrichtung an einem Ende 21b
befindet, und eine Seitenflache 121c, die sich in der
Umfangsrichtung am anderen Ende 21c befindet,
linear verbunden. Somit ist der Entlastungsraum
25E des dritten Modifikationsbeispiels ein Zwischen-
raum, der sich in der Umfangsrichtung zwischen dem
einen Ende 21b und dem anderen Ende 21c des Teil-
flansches 21E erstreckt. Im Folgenden wird eine
lineare Seitenflache, die durch die Kombination der
Seitenflache 121b und der Seitenflache 121c erhal-
ten wird, als lineare Seitenflache 121 bezeichnet.

[0081] In axialer Richtung betrachtet, verlauft die
lineare Seitenflache 121 tangential zu einer Aufien-
umfangsflache 11b des Mutternhauptkorpers 11
(ringférmiger Abschnitt 16). Nachfolgend wird eine
virtuelle gerade Linie, die einen Kontaktpunkt P121
zwischen der linearen Seitenflache 121 und der
AuRBenumfangsflache 11b mit einer Mittelachse O
verbindet, in axialer Richtung betrachtet als virtuelle
Linie H121 bezeichnet.

[0082] Ein Abstand H3 zwischen der Auf3enum-
fangsflache 11b des ringférmigen Abschnitts 16 und
der linearen Seitenflache 121 verringert sich zum
Kontaktpunkt P121 hin. Mit anderen Worten, eine
Dicke in einer radialen Richtung eines Abschnitts
des Teilflansches 21E, in dem die lineare Seitenfla-
che 121 vorgesehen ist, wird zum Kontaktpunkt P121
hin kleiner. Man beachte, dass die Dicke des Teilflan-
sches 21E in der radialen Richtung im dritten Modifi-
kationsbeispiel H4 ist. Nachfolgend wird ein
Abschnitt des Teilflansches 21E, dessen Dicke in
radialer Richtung 1/2 oder weniger von H4 betragt,
als unvollstandiger Flansch 121E bezeichnet (siehe
den mit Punkten gezeichneten Bereich in Fig. 9).

[0083] Wie in Fig. 10 dargestellt, ist im dritten Modi-
fikationsbeispiel ein nicht mit einem Flansch verbun-
dener Bereich 18 (Abschnitt des ringférmigen
Abschnitts 16, in dem der Entlastungsraum 25 in
radialer Richtung an einer Aulienseite angeordnet
ist und der nicht mit einem Teilflansch 21 verbunden
ist) ein Abschnitt, der mit der virtuellen Linie H121 im
ringférmigen Abschnitt 16 Gberlappt.

[0084] Im dritten Modifikationsbeispiel ist eine vierte
S-férmige Rillenflache 13d der vier S-formigen Ril-
lenflachen 13 im Ringabschnitt 16 angeordnet. Eine
Bodenflache 14a der vierten S-férmigen Rillenflache
13d, die in radialer Richtung zur Auf3enseite hin am
starksten vertieft ist, ist in dem nicht mit dem Flansch
verbundenen Bereich 18 angeordnet. Somit kann die
Bodenflache 14a der vierten S-formigen Rillenflache
13d in radialer Richtung einen grof3en Teil des dicken
Abschnitts des Mutternhauptkérpers 11  durch
Schmieden zur AuBenseite hin freigeben.

[0085] Andererseits sind die geneigten Flachen 14b
und 14c der vierten S-férmigen Rillenflache 13d in

einem mit dem Flansch verbundenen Bereich 17
angeordnet. Ein in radialer Richtung an der Aufen-
seite des mit dem Flansch verbundenen Bereichs 17
angeordneter Abschnitt ist jedoch der unvollstandige
Flansch 121E mit einer geringen Dicke in radialer
Richtung. Somit kann der dicke Abschnitt zum For-
men der geneigten Flachen 14b und 14c in radialer
Richtung zur AuRenseite freigegeben werden. Daher
kann die vierte S-formige Rillenflache 13d durch
Schmieden geformt werden.

[0086] Obwohl die lineare Seitenflache 121 im drit-
ten Modifikationsbeispiel eine Tangente an die
AuRenumfangsflache 11b  des  ringférmigen
Abschnitts 16 ist, kann eine lineare Seitenflache
121 bei der vorliegenden Offenbarung keine Tan-
gente an eine AuRenumfangsflache 11b eines ring-
formigen Abschnitts 16 sein. Mit anderen Worten
kann die lineare Seitenflache 121 in einer radialen
Richtung auf einer AuRRenseite im Vergleich zu der
AuRenumfangsflache 11b  des  ringférmigen
Abschnitts 16 angeordnet sein, wobei kein Schnitt-
punkt zwischen der linearen Seitenflache 121 und
der AuRenumfangsflache 11b vorhanden sein kann
(siehe Mutter 10F in Fig. 12). In einem solchen Fall
hat der ringférmige Abschnitt 16 keinen nicht mit dem
Flansch verbundenen Bereich 18, wobei es nur mit
dem Flansch verbundene Bereiche 17 gibt. Wenn
ein in radialer Richtung an der Aullenseite einer S-
formigen Rillenflache 13 angeordneter Abschnitt ein
unvollstandiger Flansch 121E ist, kann die S-férmige
Rillenflache 13 durch Schmieden geformt werden.

[0087] Anders als in dem Fall, bei dem die lineare
Seitenflache 121 und die AuRenumfangsflache 11b
keinen Schnittpunkt haben, kann es bei der vorlie-
genden Offenbarung zwei Schnittpunkte zwischen
einer linearen Seitenflache 121 und einer AuRenum-
fangsflache 11b eines ringférmigen Abschnitts 16
geben. Mit anderen Worten, in der linearen Seiten-
flache 121 kann ein Teil der AuRenumfangsflache
11b des ringférmigen Abschnitts 16 eingekerbt sein,
wobei eine Form der Aulienumfangsflache 11b des
ringfdrmigen Abschnitts 16 eine D-Form sein kann,
wenn sie in einer axialen Richtung betrachtet wird.

[0088] Darliber hinaus sind im dritten Modifikations-
beispiel in Langsrichtung der S-férmigen Rillenflache
13 die Enden (Eingang/Austritt der S-férmigen Ril-
lenflache 13) in radialer Richtung auf einer Innen-
seite des unvollstédndigen Flansches 121E angeord-
net. Bei der vorliegenden Offenbarung kénnen die
Enden in Langsrichtung einer S-formigen Rillenfla-
che 13 jedoch nicht in radialer Richtung auf einer
Innenseite eines unvollstdndigen Flansches 121E
angeordnet sein. Wie im zweiten Modifikationsbei-
spiel beschrieben, liegt dies daran, dass eine Rillen-
flache mit einem Ausnehmungsbetrag von 50 % oder
weniger in Bezug auf den maximalen Ausnehmungs-
betrag N einer Bodenflache 14a (siehe Fig. 7) auch

11/30



DE 11 2023 002 959 TS5 2025.04.24

dann geformt werden kann, wenn sie in radialer Rich-
tung auf der Innenseite eines Teilflansches 20E (mit
Ausnahme eines Bereichs des unvollstadndigen Flan-
sches 121E) angeordnet ist.

[0089] Obwohl der Teilflansch, der die eine lineare
Seitenflache 121 aufweist, als Beispiel im dritten
Modifikationsbeispiel beschrieben wird, kann die vor-
liegende Offenbarung auch einen Teilflansch umfas-
sen, der zwei lineare Seitenflachenabschnitte 121
aufweist und bei dem die beiden linearen Seitenfla-
chenabschnitte 121 parallel zueinander sind. Das
heil’t, die vorliegende Offenbarung kann einen Teil-
flansch mit einer Vielzahl von linearen Seitenflachen
121 umfassen. Obwohl der Teilflansch des dritten
Ausfuhrungsbeispiels mit der Gleitrillenflache 22 ver-
sehen ist und als Arretierung verwendet wird, ist eine
Verwendung fur andere Zwecke im Rahmen der vor-
liegenden Offenbarung ebenfalls maglich.

[0090] Die erste Ausfihrungsform und deren Modi-
fikationsbeispiele wurden oben beschrieben. Obwohl
die Teilflansche der ersten Ausfliihrungsform und die
Modifikationsbeispiele als die Arretierung der Mutter
verwendet werden, ist die vorliegende Offenbarung
nicht darauf beschrankt. Als nachstes wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem der Teilflansch flr einen
anderen Zweck als die Arretierung verwendet wird.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0091] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter der zweiten Ausfihrungsform in einer zweiten
Richtung gesehen. Wie in Fig. 11 dargestellt, ist bei
der zweiten Ausflihrungsform ein Flansch 20C einer
Mutter 10C mit der ersten Ausflihrungsform in dem
Punkt identisch, dass er drei Teilflansche 21C auf-
weist. Andererseits unterscheiden sich die Teilflan-
sche 21C von den Teilflanschen 21 der ersten Aus-
fihrungsform in dem Punkt, dass eine von einer
Welle 107 durchdrungene Gleitrillenflache 22 nicht
vorgesehen ist. Darlber hinaus unterscheiden sich
die Teilflansche 21C von den Teilflanschen 21 der
ersten Ausfuhrungsform in dem Punkt, dass ein in
axialer Richtung durchgehendes Durchgangsloch
24 vorgesehen ist.

[0092] In der zweiten Ausflihrungsform ist die Mutter
10C so angeordnet, dass sie in axialer Richtung zu
den Planetenrddern 114 eines Planetengetriebes
110 weist. Ferner ist eine Ubertragungswelle 115
(siehe Fig. 1) des Planetengetriebemechanismus
110 in das Durchgangsloch 24 jedes der Teilflansche
21C eingefuhrt. Auf diese Weise wird eine Drehbe-
wegung der Planetenrader 114, die sich um eine Mit-
telachse O drehen, auf die drei Teilflansche 21C
Ubertragen, wobei sich die Mutter 10C dreht. Aus
dem Vorstehenden ergibt sich, dass die drei Teilflan-
sche 21C der zweiten Ausfiihrungsform als Trager
116 (siehe Fig. 1) des Planetengetriebes 110 ver-

wendet werden. Gemal der zweiten Ausflhrungs-
form ist der Trager 116 (siehe Fig. 1) Uberflissig,
wobei die Anzahl der Komponenten reduziert werden
kann. Daruber hinaus dreht sich bei der zweiten Aus-
fuhrungsform die Mutter 10C, wobei eine Gewinde-
spindel 2 sich in axialer Richtung bewegt. Man
beachte, dass, obwohl es sich bei der vorliegenden
Ausflhrungsform um ein Durchgangsloch 24 han-
delt, ein in jedem der Teilflansche 21C vorgesehenes
Loch ein Sackloch sein kann (Loch, das nicht durch-
dringt).

[0093] Man beachte, dass obwohl das Beispiel, bei
dem die Durchgangslocher 24 in der Mutter 10C mit
den mehreren (drei) Teilflanschen 21C angebracht
sind, in der zweiten Ausflhrungsform beschrieben
wurde, die vorliegende Offenbarung nicht darauf
beschrankt ist. Beispielsweise kann ein Durchgangs-
loch 24 in der Mutter 10A, die den Teilflansch 21A
aufweist und in dem ersten Modifikationsbeispiel
beschrieben wurde, vorgesehen sein. Fig. 12 ist
eine Ansicht einer Mutter eines vierten Modifikations-
beispiels in einer zweiten Richtung gesehen. Alterna-
tivdazu ist, wie in Fig. 12 dargestellt, ein Flansch 20F
einer Mutter 10F des vierten Modifikationsbeispiels
ein D-férmiger Teilflansch 21F mit einem unvollstan-
digen Flansch 121E, wie im dritten Modifikationsbei-
spiel beschrieben. In der vorliegenden Offenbarung
kann das Durchgangsloch 24 in dem D-férmigen Teil-
flansch 21F vorgesehen sein.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0094] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht einer
Mutter der dritten Ausfiihrungsform in einer zweiten
Richtung. Fig. 14 ist eine Ansicht der Mutter der drit-
ten Ausfihrungsform in der zweiten Richtung. Wie in
Fig. 13 dargestellt, unterscheidet sich eine Mutter
10D der dritten Ausfiihrungsform von der Mutter 10
der ersten Ausflihrungsform in dem Punkt, dass zwei
Teilflansche 21D vorhanden sind. Die beiden Teilflan-
sche 21D sind so angeordnet, dass sie punktsym-
metrisch sind und eine Mittelachse O als Mittelpunkt
haben. Das heif3t, dass die beiden Teilflansche 21D
so angeordnet sind, dass sie in Umfangsrichtung um
180 Grad versetzt sind. Somit sind in der dritten Aus-
fuhrungsform zwei Entlastungsrdume 25D vorgese-
hen.

[0095] Die Lange der Teilflansche 21D in axialer
Richtung ist die gleiche wie die Lange des Muttern-
hauptkdrpers 11 in axialer Richtung. Wie in Fig. 14
dargestellt, ist die Mutter 10D in eine Innenumfangs-
seite einer angetriebenen Riemenscheibe 200 einge-
setzt. AuRerdem sind die Teilflansche 21D in Nuten
220 eingesetzt, die in einer Innenumfangsflache 210
der angetriebenen Riemenscheibe 200 vorgesehen
sind. Wenn Kraft von einem Riemen 230 auf die
angetriebene Riemenscheibe 200 Ubertragen wird,
dreht sich die Mutter 10D zusammen mit der ange-
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triebenen Riemenscheibe 200, wobei sich eine
Gewindespindel 2 (siehe Fig. 1) in axialer Richtung
bewegt. Aus den obigen Ausflihrungen geht hervor,
dass die zwei Teilflansche 21D der dritten Ausflih-
rungsform als Arretierungen verwendet werden, die
eine relative Drehung in Bezug auf die angetriebene
Riemenscheibe 200 einschranken.

[0096] Darlber hinaus ist in der dritten Ausflih-
rungsform der gesamte Mutternhauptkdrper 11 in
axialer Richtung ein ringfdrmiger Abschnitt 16. Mit
anderen Worten sind alle vier S-férmigen Rillenfla-
chen 13 in radialer Richtung auf einer Innenseite
der beiden Teilflansche 21D und der beiden Entlas-
tungsraume 25D angeordnet.

[0097] Wie in Fig. 14 dargestellt, ist der ringférmige
Abschnitt 16 in zwei mit dem Flansch verbundene
Bereiche 17D und zwei nicht mit dem Flansch ver-
bundene Bereiche 18D unterteilt. Die vier S-férmigen
Rillenflachen 13 (erste S-férmige Rillenflache 13a,
zweite S-formige Rillenflache 13b, dritte S-férmige
Rillenflache 13c und vierte S-férmige Rillenflache
13d) sind wie bei der ersten Ausflihrungsform in
Intervallen von 90 Grad angeordnet. Alle vier S-for-
migen Rillenflachen 13 sind an einer Innenumfangs-
flache 11a der nicht mit dem Flansch verbundenen
Bereiche 18D vorgesehen. Auf diese Weise brau-
chen auch in der dritten Ausflihrungsform die S-for-
migen Rillenflachen 13 nicht so geformt zu werden,
dass sie in Bezug auf einen Flansch 20D (Teilflan-
sche 21D) in axialer Richtung versetzt sind. Dadurch
ist es moglich, eine VergréRerung der Mutter 10 in
axialer Richtung zu vermeiden.

[0098] Man beachte, dass die Anzahl der S-férmi-
gen Rillenflachen 13, die in radialer Richtung auf
der Innenseite der Entlastungsraume 25 angeordnet
sind, eine der vier S-formigen Rillenflachen 13 in der
ersten Ausfiihrungsform und alle vier S-férmigen Ril-
lenflachen 13 in der dritten Ausflihrungsform ist. In
der vorliegenden Offenbarung kénnen jedoch auch
zwei oder drei der mehreren (vier) S-férmigen Rillenf-
lachen 13 angeordnet sein. Das heil’t, dass die vor-
liegende Offenbarung nicht auf die in den Ausfih-
rungsformen beschriebenen Beispiele beschrankt
ist, solange mindestens eine oder mehrere S-formige
Rillenflachen 13 aus der Vielzahl der S-férmigen Ril-
lenflachen 13 in radialer Richtung auf der Innenseite
der Entlastungsraume 25 angeordnet sind.

[0099] Obwohl jede der Ausflihrungsformen und
jedes der Modifikationsbeispiele oben beschrieben
wurden, muissen ein Auflendurchmesser des Mut-
ternhauptkoérpers 11 und ein AuRBendurchmesser
des ringférmigen Abschnitts 16 in der vorliegenden
Offenbarung nicht identisch sein. Das heil}t, der
AuRendurchmesser des ringférmigen Abschnitts 16
kann gréRRer oder kleiner sein als der Au3endurch-
messer des Mutternhauptkérpers 11.

[0100] Man beachte, dass die vorliegende Offenba-
rung eine Kombination der folgenden Konfiguratio-
nen sein kann.

(1)
Eine Mutter, die Folgendes umfasst:

einen zylindrischen Mutternkdrper, der von einer
Gewindespindel durchdrungen ist;

mehrere Innenumfangslaufflachen und mehrere
S-férmige Rillenflachen, die in radialer Richtung
von einer Innenumfangsflache des Muttern-
hauptkdrpers zu einer AulRenseite hin zurtickge-
setzt sind; und

einen Flansch, der in radialer Richtung von einer
AuRenumfangsflache des Mutternhauptkérpers
zu der Aulienseite vorsteht,

wobei

der Flansch mindestens einen oder mehrere
Teilflansche aufweist, die sich in einer Umfangs-
richtung nur zu einem Teil entlang der Auf3en-
umfangsflache des Mutternhauptkorpers erstre-
cken,

ein Zwischenraum in der Umfangsrichtung zwi-
schen einem Ende und einem anderen Ende
des Teilflansches, wenn die Anzahl der Teilflan-
sche eins ist, und ein Zwischenraum zwischen
in der Umfangsrichtung zueinander benachbar-
ten Teilflanschen, wenn die Anzahl der Teilflan-
sche zwei oder mehr ist, ein Entlastungsraum
ist, in den ein dicker Abschnitt des Muttern-
hauptkorpers freigegeben ist, und

eine der mehreren S-férmigen Rillenflachen in
der radialen Richtung an einer Innenseite des
Entlastungsraums angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

1 Kugelgewindetrieb

2 Gewindespindel
Gewindespindel-
hauptkorper

5 Auenumfangs-
laufflache

7 Laufbahn

8 Kugel

10, 10B, 10C, 10D, 10E, Mutter

10F

11 Mutternhauptkorper

12 Innenumfangslauffla-
che

13 S-férmige Rillenfla-
che
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14a
14b, 14c
16

17, 17A,17B

18, 18A, 18B

20, 20A, 20B, 20C, 20D
21, 21A, 21B, 21C, 21D
22
24

25, 25A, 25B, 25D
26
30
31
50
60
63
100
101
102
110
121

200

230
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Bodenflache
geneigte Flache

ringférmiger
Abschnitt

mit dem Flansch ver-
bundener Bereich

nichtmitdem Flansch
verbundener Bereich

Flansch
Teilflansch
Gleitrillenflache

Durchgangsloch
(Loch)

Entlastungsraum
Eckabschnitt
Vorsprung

erste Kontaktflache
Kolben

Anschlag

zweite Kontaktflache
elektrischer Aktuator
Gehause

Zylinder
Planetengetriebe

unvollstandiger
Flansch

angetriebene Rie-
menscheibe

Riemen
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Patentanspriiche

1.  Mutter, umfassend:
einen zylindrischen Mutternhauptkérper, der von
einer Gewindespindel durchdrungen ist;
mehrere Innenumfangslaufflachen und mehrere S-
formige Rillenflachen, die in radialer Richtung von
einer Innenumfangsflache des Mutternhauptkdrpers
zu einer Aulenseite hin zurlckgesetzt sind; und
einen Flansch, der in radialer Richtung von einer
AuRenumfangsflaiche des Mutternhauptkérpers zu
der Aulienseite hin vorsteht,
wobei
der Flansch mindestens einen oder mehrere Teil-
flansche aufweist, die sich in einer Umfangsrichtung
nur zu einem Teil entlang der AulRenumfangsflache
des Mutternhauptkérpers erstrecken,
ein Zwischenraum in der Umfangsrichtung zwischen
einem Ende und einem anderen Ende des Teilflan-
sches, wenn die Anzahl der Teilflansche eins ist,
und ein Zwischenraum zwischen den in der
Umfangsrichtung zueinander benachbarten Teilflan-
schen, wenn die Anzahl der Teilflansche zwei oder
mehr ist, ein Entlastungsraum ist, in den ein dicker
Abschnitt des Mutternhauptkdrpers freigegeben ist,
und
eine der mehreren S-férmigen Rillenflachen in der
radialen Richtung an einer Innenseite des Entlas-
tungsraums angeordnet ist.

2. Die Mutter nach Anspruch 1, wobei die Viel-
zahl der S-férmigen Rillenflachen in Umfangsrich-
tung in gleichen Intervallen angeordnet ist.

3. Die Mutter nach Anspruch 1, wobei der
Flansch zwei oder mehr der Teilflansche aufweist,
die in Umfangsrichtung in gleichen Intervallen ange-
ordnet sind.

4. Mutter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei eine Welle, die von dem Gehause abgestitzt
wird und sich in axialer Richtung parallel zu der
Gewindespindel erstreckt, in radialer Richtung an
der AuBRenseite des Teilflansches angeordnet ist
und eine Gleitrillenflache, die in radialer Richtung
zur Innenseite zuriickgesetzt ist und die Welle auf-
nimmt, an der AuRBenumfangsflache des Teilflan-
sches vorgesehen ist.

5. Mutter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei
ein Planetenrad eines Planetengetriebes und der
Teilflansch in axialer Richtung parallel zur Gewinde-
spindel zueinander weisen, und
ein Loch, in das eine das Planetenrad lagernde
Ubertragungswelle eingesetzt ist, in dem Teilflansch
vorgesehen ist.

6. Mutter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei

der Mutternhauptkérper innerhalb einer angetriebe-
nen Riemenscheibe angeordnet ist, und

der Teilflansch in eine Aussparung, die an einer
Innenumfangsflache der angetriebenen Riemen-
scheibe vorgesehen ist, eingesetzt ist.

7. Mutter nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei
ein Vorsprung, der in eine axiale Richtung vorsteht
und in einen Kontakt mit einem Anschlag gelangt,
der keine Drehung beziglich der Gewindespindel
ausfiihrt, an einer Stirnflache des Mutternhauptkor-
pers vorgesehen ist, und
die S-formige Rillenflache aus den mehreren S-for-
migen Rillenflachen, die dem Vorsprung in der axia-
len Richtung am nachsten liegt, in einer Weise
angeordnet ist, dass sie in der Umfangsrichtung in
Bezug auf den Vorsprung versetzt ist.

8. Kugelgewindetrieb, umfassend:
eine Gewindespindel;
die Mutter nach einem der Anspriche 1 bis 7; und
mehrere Kugeln, die zwischen der Gewindespindel
und der Mutter angeordnet sind.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG.6
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FIG.8
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FIG.9
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FIG.10
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