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(57) Zusammenfassung: Eine Kugelumlaufspindelvorrich-
tung der vorliegenden Offenbarung umfasst: eine Gewinde-
spindel, in der eine AuRenumfangslaufbahnoberflache auf
einer aufleren Umfangsflache vorgesehen ist; eine Mutter,

in die die Gewindespindel eingesetzt ist und in der eine
Innenumfangslaufbahnoberflaiche  auf einer inneren
Umfangsflache vorgesehen ist; mehrere Kugeln, die auf
einer Laufbahn zwischen der AuRenumfangslaufbahnober-
flache und der Innenumfangslaufbahnoberflache angeord-

net sind; und mindestens einen Umlenker, der mit einer S-
formigen Rillenoberflache versehen ist, die die Kugeln zirku-

liert. Die aulRere Umfangsflache der Gewindespindel ist mit
einem Ausnehmungsabschnitt versehen, der in radialer
Richtung zu der Innenseite hin zurtickgesetzt ist und den
Umlenker aufnimmt, und eine innere Umfangsflache des o
Ausnehmungsabschnitts und eine aullere Umfangsflache Zz i'—l
des Umlenkers sind nicht kreisférmig, wenn man sie von

einer aulReren Seite in radialer Richtung der Gewindespindel

betrachtet. X X
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Kugelumlaufspindelvorrichtung.

Hintergrund

[0002] Eine Kugelumlaufspindel umfasst eine Mut-
ter, eine Gewindespindel, die die Mutter durchdringt,
mehrere Kugeln, die auf einer Laufbahn zwischen
der Mutter und der Gewindespindel rollen, und eine
Umlaufkomponente. Die Umlaufkomponente ist eine
Komponente zur Ruckfihrung der von einem Ende
der Laufbahn zum anderen Ende der Laufbahn
bewegten Kugeln zu dem einen Ende der Laufbahn.
Ein Beispiel fur die Umlaufkomponente ist ein Umlen-
ker, der die Kugeln um eine Steigung zurlckfihrt. In
einer Kugelumlaufspindel aus der folgenden Patent-
literatur ist in einer aufleren Umfangsflache einer
Gewindespindel ein Ausnehmungsabschnitt vorge-
sehen, der in radialer Richtung zu der Innenseite
hin ausgespart ist. In die Ausnehmung ist ein Umlen-
ker eingesetzt.

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: Japanische Gebrauchs-
musteranmeldung mit der Veroffentlichungsnummer
58-52359

Zusammenfassung
Technische Aufgabe

[0004] Gemal der oben beschriebenen Patentlite-
ratur sind eine innere Umfangsflache des Ausneh-
mungsabschnitts und eine &ulRere Umfangsflache
des Umlenkers kreisférmig, wenn man sie von einer
auleren Seite in radialer Richtung der Gewindespin-
del betrachtet. Daher ist es bei der Montage des
Umlenkers an den Ausnehmungsabschnitt erforder-
lich, den Umlenker so zu positionieren, dass eine
AuBenumfangslaufbahnoberflache der Gewinde-
spindel und eine S-formige Rillenoberflache des
Umlenkers durchgehend sind. Die Montage ist
daher arbeitsintensiv.

[0005] Die vorliegende Offenbarung wurde in Anbe-
tracht der obigen Ausfiihrungen gemacht, und ein
Ziel davon ist es, eine Kugelumlaufspindel zur Verfii-
gung zu stellen, in der ein Umlenker leicht montiert
werden kann.
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Lésung der Aufgabe

[0006] Um das obige Ziel zu erreichen, umfasst eine
Kugelumlaufspindelvorrichtung gemaf einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung: eine
Gewindespindel, in der eine AufRenumfangslauf-
bahnoberflache an einer aufleren Umfangsflache
vorgesehen ist; eine Mutter, in die die Gewindespin-
del eingesetzt ist und in der eine Innenumfangslauf-
bahnoberflache an einer inneren Umfangsflache vor-
gesehen ist; mehrere Kugeln, die auf einer Laufbahn
zwischen der AuRenumfangslaufbahnoberflache
und der Innenumfangslaufbahnoberflache angeord-
net sind und mindestens einen Umlenker, der mit
einer S-formigen Rillenoberflache versehen ist, die
die Kugeln zirkuliert, wobei die aulere Umfangsfla-
che der Gewindespindel mit einem Ausnehmungsab-
schnitt versehen ist, der in einer radialen Richtung zu
einer inneren Seite zurlickgesetzt ist und der den
Umlenker aufnimmt, und eine innere Umfangsflache
des Ausnehmungsabschnitts und eine &ulere
Umfangsflache des Umlenkers nicht kreisformig
sind, wenn sie von einer aulleren Seite in der radia-
len Richtung der Gewindespindel betrachtet werden.

[0007] Erfindungsgemafl wird eine Richtung eines
Umlenkers nur durch Einsetzen des Umlenkers in
einen Ausnehmungsabschnitt positioniert. Das
heil3t, die Arbeit der Positionierung der Richtung
des Umlenkers in einer solchen Weise, dass eine
S-férmige Rillenoberflache und eine Auenumfangs-
laufbahnoberflache kontinuierlich ist, wird unndtig.
Somit ist der Umlenker leicht zu montieren.

[0008] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung ist die Hohe des
Gewindes auf der Auflenumfangslaufbahnoberfla-
che héher als die Hohe des Gewindes auf der Innen-
umfangslaufbahnoberflache.

[0009] Gemald der obigen Konfiguration, da eine
Gewindespindel der AuRenumfangslaufbahnoberfla-
che hoch wird, ist es mdglich zu verhindern, dass die
Kugeln auf einer Rillenschulter der AuRenumfangs-
laufbahnoberflache reiten. Dariber hinaus ist in
einem Fall, in dem sich die Kugeln von der AuRen-
umfangslaufbahnoberflache zu der S-férmigen Ril-
lenoberflache des Umlenkers bewegen, gemaR der
obigen Konfiguration, da ein unterer Abschnitt der
AuRenumfangslaufbahnoberflache tief ist, ein Stu-
fenbetrag zwischen der AuRenumfangslaufbahn-
oberflache und der S-férmigen Rillenoberflache des
Umlenkers (Bewegungsbetrag in einer radialen Rich-
tung) klein. Andererseits ist in einem Fall, in dem ein
Umlenker auf einer Mutter vorgesehen ist, da ein
unterer Abschnitt einer Innenumfangslaufbahnober-
flache flach ist, ein Stufenbetrag zwischen der Innen-
umfangslaufbahnoberflache und einer S-férmigen
Rillenoberflache des Umlenkers (Bewegungsbetrag
in der radialen Richtung) grof3. Daher wird gemaf
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der vorliegenden Offenbarung ein Bewegungsbetrag
der Kugeln in der radialen Richtung so gesteuert,
dass er klein ist, und die Kugeln bewegen sich rei-
bungslos in der S-férmigen Rille.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung ist, von der Auflen-
seite in radialer Richtung der Gewindespindel aus
gesehen, eine Lange des Ausnehmungsabschnitts
und des Umlenkers in einer Schnittrichtung, die sich
mit einer axialen Richtung parallel zu der Gewinde-
spindel schneidet, langer als eine Lange davon in
axialer Richtung.

[0011] GemaR der obigen Konfiguration nimmt ein
Verhaltnis in der Schnittrichtung auf der S-férmigen
Rillenoberflache zu. Das heil}t, ein Grad einer Kurve
der S-férmigen Rillenoberflache wird sanft. Dadurch
bewegen sich die Kugeln reibungslos in der S-férmi-
gen Rillenoberflache.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung ist die aulere
Umfangsflache des Umlenkers gegeniiber der inne-
ren Umfangsflache des Ausnehmungsabschnitts
Uberstehend.

[0013] GemaR der obigen Konfiguration ist der
Umlenker in den Ausnehmungsabschnitt eingepasst.
Der Umlenker wird also nicht aus der Aussparung
herausgel6st.

[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung umfasst die innere
Umfangsflache des Ausnehmungsabschnitts ein
Paar erster gegenuberliegender Flachen, die einan-
der zugewandt sind, und ein Paar zweiter gegen-
Uberliegender Flachen, die einander zugewandt
sind und die zwischen dem Paar erster gegeniber-
liegender Flachen angeordnet sind, die &uflere
Umfangsflache des Umlenkers umfasst ein Paar ers-
ter Seitenflachen, die dem Paar erster gegeniber-
liegender Flachen zugewandt sind, und ein Paar
zweiter Seitenflachen, die dem Paar zweiter gegen-
Uberliegender Flachen zugewandt sind, das Paar
erster gegenuberliegender Flachen und das Paar
erster Seitenflachen sind von der AuRenseite in der
radialen Richtung gesehen gerade, das Paar zweiter
gegeniberliegender Flachen und das Paar zweiter
Seitenflachen haben von der Aufienseite in der
radialen Richtung gesehen eine Bogenform und das
Paar erster Seitenflachen hat den Uberstand beziig-
lich des Paares erster gegenuberliegender Flachen.

[0015] Gemal der obigen Konfiguration ist es ein-
fach, den Uberstand zu handhaben, verglichen mit
einem Fall, in dem der Uberstand in jedem des Paa-
res der zweiten gegenuberliegenden Flachen und
des Paares der zweiten Seitenflachen vorgesehen
ist. Der Umlenker |asst sich daher leicht herstellen.
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[0016] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der
Kugelumlaufspindel ist der Umlenker lose in die Aus-
nehmung eingesetzt.

[0017] Wenn der Umlenker in den Ausnehmungsab-
schnitt eingepresst (eingepasst) wird, wird die S-
formige Rillenoberflache des Umlenkers verformt.
Dann wird die S-férmige Rillenoberflache verformt,
und es besteht die Moglichkeit, dass die Kugeln
nicht reibungslos rollen. Andererseits ist der Umlen-
ker gemaR der obigen Konfiguration locker in den
Ausnehmungsabschnitt eingepasst. Auf diese
Weise wird die Verformung des Umlenkers kontrol-
liert.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindel umfasst der Umlenker ferner
mindestens einen Vorsprung, der aus der aufieren
Umfangsflache herausragt und durch Anstol3en an
die innere Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts gequetscht wird.

[0019] Gemal} der obigen Konfiguration erschwert
der Vorsprung das Abldsen des Umlenkers aus
dem Ausnehmungsabschnitt. Aulerdem wird,
obwohl der kleine Vorsprung verformt wird, eine Ver-
formung des Umlenkers (S-férmige Rillenoberflache)
vermieden. So bewegen sich die Kugeln reibungslos
in der S-formigen Rillenoberflache.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindel umfasst die S-férmige Rillen-
oberflache eine zentrale Rillenoberflache, auf der
die Kugeln in radialer Richtung nach innen sinken,
und zwei Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen, die
jeweils auf beiden Seiten der zentralen Rillenoberfla-
che vorgesehen sind und durch die die Kugeln ein-
und austreten.

[0021] Gemal3 der obigen Konfiguration, selbst
wenn eine Last in der radialen Richtung auf der
AulRenseite auf den Umlenker wirkt, kommen die Ein-
tritts-/Austrittsrillenoberflachen in Kontakt mit den
Kugeln, die an der Innenumfangslaufbahnoberflache
anliegen, und die Bewegung des Umlenkers zur
Aufllenseite in der radialen Richtung wird reguliert.
Somit wird der Umlenker nicht von dem Ausneh-
mungsabschnitt geldst.

[0022] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindel ist eine gewindespindelseitige
Offnung der AuBenumfangslaufbahnoberflache in
der inneren Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts vorgesehen, eine umlenkerseitige Offnung
der S-férmigen Rillenoberflache ist in der duleren
Umfangsflache des Umlenkers vorgesehen, und
eine Rillenform der umlenkerseitigen Offnung ist gré-
Rer als eine Rillenform der gewindespindelseitigen
Offnung.
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[0023] Gemal der obigen Konfiguration bewegt sich
eine Kante der umlenkerseitigen Offnung nicht zu
einer Innenseite der gewindespindelseitigen Off-
nung, selbst wenn sich der Umlenker in radialer Rich-
tung zur AuRenseite bewegt. Dadurch wird verhin-
dert, dass die Kante der umlenkerseitigen Offnung
mit den Kugeln in Kontakt kommt.

[0024] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Kugelumlaufspindel umfasst die S-férmige Rillen-
oberflache eine zentrale Rillenoberflache, auf der
die Kugeln in radialer Richtung nach innen sinken,
und zwei Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen, die
jeweils auf beiden Seiten der zentralen Rillenoberfla-
che vorgesehen sind und durch die die Kugeln ein-
und austreten, wobei eine Rillenform der Eintritts-
/Austrittsrillenoberflachen gréRer ist als eine Rillen-
form der AuRenumfangslaufbahnoberflache, eine
umlenkerseitige Offnung der S-férmigen Rillenober-
flache in der aufteren Umfangsflache des Umlenkers
vorgesehen ist, eine gewindespindelseitige Offnung
der AuRenumfangslaufbahnoberflache, die sich zu
der umlenkerseitigen Offnung fortsetzt, in der inne-
ren Umfangsflache des Ausnehmungsabschnitts
vorgesehen ist, und mindestens ein Teil einer Grenz-
linie zwischen der umlenkerseitigen Offnung und der
gewindespindelseitigen Offnung, von der AuRenseite
in der radialen Richtung gesehen, einen geraden
Abschnitt umfasst, der sich gerade in einer axialen
Richtung erstreckt.

[0025] Bewegen sich die Kugeln von der S-formigen
Rillenoberflache des Umlenkers zu der Au3enum-
fangslaufbahnoberflache der Gewindespindel, iber-
lappt die Grenzlinie die Kugeln, wenn man sie von
der AulRenseite in radialer Richtung betrachtet. Das
heil’t, in der Rillenoberflache auf der Innenseite in
radialer Richtung der Kugeln ist die Aulenumfangs-
laufbahnoberflache auf einer Seite in axialer Rich-
tung angeordnet, und die Eintritts-/Austrittsrilleno-
berflachen sind auf der anderen Seite in axialer
Richtung angeordnet. Dartber hinaus haben die Ein-
tritts-/Austrittsrillenoberflachen eine grofiere Rillen-
form als die Aufienumfangslaufbahnoberflache. So
werden die Kugeln von der Aufienumfangslaufbahn-
oberflache geflihrt und bewegen sich in axialer Rich-
tung leicht zu der anderen Seite (Seite, auf der die
Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen von der Aufien-
umfangslaufbahnoberfliche aus gesehen vorhan-
den sind). Wenn sich die Kugeln in axialer Richtung
auf die andere Seite bewegen, ist die Wahrschein-
lichkeit gro3, dass die Kugeln zwischen der Aulien-
umfangslaufbahnoberflache und einer Rillenschulter
der Innenumfangslaufbahnoberflache eingeklemmt
sind. Das bedeutet, dass die Kugeln nicht reibungs-
los rollen und die Umwandlungseffizienz der Kugel-
umlaufspindel verringert wird. Andererseits hat die
Grenzlinie zwischen der umlenkerseitigen Offnung
und der gewindespindelseitigen Offnung gemaR der
vorliegenden Offenbarung einen geraden Abschnitt,
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der sich gerade in axialer Richtung erstreckt, und
eine Lange der Grenzlinie in Spiralrichtung ist kurz.
Daher ist es weniger wahrscheinlich, dass die Kugeln
durch die AuRenumfangslaufbahnoberflache in axia-
ler Richtung zu der anderen Seite (Seite der Eintritts-
[Austrittsrillenoberflachen) gefiihrt werden, und es ist
weniger wahrscheinlich, dass sie zwischen der
AuRenumfangslaufbahnoberfliche und der Rillen-
schulter der Innenumfangslaufbahnoberflache ein-
geschlossen werden. Dadurch wird ein gleichmaRi-
ges Abrollen der Kugeln sichergestellt und eine
Verringerung des Umwandlungswirkungsgrads der
Kugelumlaufspindelvorrichtung verhindert.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung ist der gerade
Abschnitt orthogonal zu einer Spiralrichtung, in der
die Kugeln rollen.

[0027] Gemal der obigen Konfiguration wird die
Lange des geraden Abschnitts (Grenzlinie) in Spiral-
richtung null, und die Lange der gesamten Grenzlinie
in Spiralrichtung wird kurz. Dadurch wird ein
Abschnitt, in dem die AuRenumfangslaufbahnober-
flache die Kugeln in axialer Richtung zu der anderen
Seite (Seite der Eingangs-/Austrittsrillenoberflachen)
fuhrt, verkilrzt, und es ist weniger wahrscheinlich,
dass die Kugeln zwischen der Auflenumfangslauf-
bahnoberflache und der Rillenschulter der Innenum-
fangslaufbahnoberflache eingeklemmt werden.

[0028] Auflierdem ist bei der Kugelumlaufspindelvor-
richtung der gerade Abschnitt parallel zu der axialen
Richtung.

[0029] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung ist die gesamte
Grenzlinie der gerade Abschnitt.

[0030] Die Grenzlinie kann einen gekrimmten
Abschnitt enthalten, der durch einen Eckabschnitt R
an einem Eckabschnitt des Umlenkers entsteht.
Daruber hinaus enthalt eine Grenzlinie eines kreis-
formigen Umlenkers eines herkdmmlichen Beispiels
auch einen gekrimmten Abschnitt. Es gibt einen Fall,
in dem der gekrimmte Abschnitt teilweise einen
Abschnitt umfasst, der sich in einer Spiralrichtung
erstreckt und eine Lange in der Spiralrichtung relativ
lang ist. Wenn die Grenzlinie einen solchen
gekrimmten Abschnitt enthalt, ist die Lange der
Grenzlinie in Spiralrichtung, das heif’t ein Abschnitt,
in dem eine Auflenumfangslaufbahnoberflache
Kugeln in axialer Richtung zu der anderen Seite
fuhrt (Seite der Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen),
ebenfalls lang. Dadurch werden die Kugeln leicht
zwischen der AuRenumfangslaufbahnoberflache
und einer Rillenschulter einer Innenumfangslauf-
bahnoberflaiche eingeklemmt. Andererseits ist die
Lange der Grenzlinie in Spiralrichtung gemaR der
obigen Konfiguration kurz, da der gekrimmte
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Abschnitt nicht enthalten ist. Das heif3t, ein Abschnitt,
in dem die AuBenumfangslaufbahnoberflache die
Kugeln in axialer Richtung zur anderen Seite (Seite
der Eingangs-/Austrittsrillenoberflachen) fihrt, ist
verkurzt, und es ist weniger wahrscheinlich, dass
die Kugeln zwischen der AufRRenumfangslaufbahn-
oberflache und der Rillenschulter der Innenumfangs-
laufbahnoberflache eingeklemmt werden.

[0031] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung umfasst die innere
Umfangsflache des Ausnehmungsabschnitts ein
Paar erster Umfangsflachen, die einander gegen-
Uberliegen und sich in einer Umfangsrichtung erstre-
cken, umfasst die &auRere Umfangsflache des
Umlenkers ein Paar zweiter Umfangsflachen, die
den ersten Umfangsflachen gegentberliegen, und
sind die ersten Umfangsflachen und die zweiten
Umfangsflachen parallel zu einer Spiralrichtung, in
der die Kugeln rollen.

[0032] Das Schraubengewinde der Gewindespindel
umfasst einen diinnen Abschnitt, der durch den Aus-
nehmungsabschnitt ausgeschnitten ist und eine
geringe Dicke in einer orthogonalen Richtung ortho-
gonal zur Spiralrichtung aufweist. Gemaf der obigen
Konfiguration erstrecken sich eine erste Umfangsfla-
che und eine zweite Umfangsflache in der Spiralrich-
tung. Somit ist die Dicke des dinnen Abschnitts in
der orthogonalen Richtung gleichmaRig in der Spiral-
richtung. Infolgedessen gibt es keinen Bereich mit
geringer Festigkeit in dem diinnen Abschnitt, und
eine Verformung des Schraubengewindes (dinner
Abschnitt) wird vermieden.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Kugelumlaufspindelvorrichtung umfasst die Mutter
einen Mutterhauptkorper, der eine zylindrische
Form aufweist und an einer inneren Umfangsflache
mit der Innenumfangslaufbahnoberflache versehen
ist, sowie einen Deckelteil, der eine Offnung des Mut-
terhauptkdrpers verschliel3t.

[0034] Gemal der obigen Konfiguration kann eine
weitere Komponente mittels des Deckelteils der Mut-
ter gedriickt werden. Das heilt, die Mutter kann die
Funktion eines Kolbens haben, und die Anzahl der
Komponenten kann reduziert werden. Dartber
hinaus ist es in einem Fall, in dem eine Mutter und
ein Kolben separate Komponenten sind, notwendig,
den Kolben extern an der Mutter zu befestigen, und
eine Kugelumlaufspindelvorrichtung wird groR.
Andererseits ist es gemaR der vorliegenden Offenba-
rung nicht notwendig, den Kolben extern an der Mut-
ter zu befestigen, und die Kugelumlaufspindelvor-
richtung wird verkleinert.
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Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0035] Mit einer Kugelumlaufspindel der vorliegen-
den Offenbarung wird der Zusammenbau eines
Umlenkers einfach.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
Bremssattels einer ersten Ausfiihrungsform.

Die Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Umlenkers und eines Ausnehmungsabschnitts
einer Kugelumlaufspindelvorrichtung der ersten
Ausfuhrungsform.

Die Fig. 3 ist eine vergroRerte Ansicht des Aus-
nehmungsabschnitts und des Umlenkers der
ersten Ausfuhrungsform, von einer AulRenseite
in radialer Richtung gesehen.

Die Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die sche-
matisch einen Querschnitt entlang der Mitte
einer S-formigen Rillenoberflache zeigt.

Die Fig. 5 ist eine Ansicht einer Offnung in einer
AuRenumfangslaufbahnoberflache, die in einer
zweiten gegenuberliegenden Oberflache des
Ausnehmungsabschnitts  (gewindespindelsei-
tige Offnung) vorgesehen ist, vom Ausneh-
mungsabschnitt aus gesehen.

Die Fig. 6 ist eine Ansicht, die einen Zustand
zeigt, in dem sich der Umlenker von dem
Zustand der Fig. 5 in radialer Richtung zu der
AuBenseite bewegt.

Die Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die
einen Querschnitt einer Kugelumlaufspindelvor-
richtung eines ersten Vergleichsbeispiels zeigt,
wobei der Querschnitt entlang einer S-férmigen
Rillenoberflache aufgenommen ist.

Die Fig. 8A ist eine Ansicht, die einen Umlenker
eines zweiten Vergleichsbeispiels in abstrakter
Weise darstellt.

Die Fig. 8B ist eine Ansicht, die den Umlenker
der ersten Ausfiihrungsform in abstrakter Weise
darstellt.

Die Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines
Umlenkers eines ersten Modifikationsbeispiels.

Die Fig. 10 ist eine vergrofierte Ansicht, in der
ein Teil eines Umlenkers, der in einen Ausneh-
mungsabschnitt in dem ersten Modifikationsbei-
spiel eingepasst ist, vergroRert dargestellt ist.

Die Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines
Umlenkers eines zweiten Anderungsbeispiels.

Die Fig. 12 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers
einer zweiten Ausfuhrungsform, von einer
Aulenseite in radialer Richtung gesehen.
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Die Fig. 13 ist eine vergrofRerte Ansicht, in der
die Umgebung einer umlenkerseitigen Offnung
und einer gewindespindelseitigen Offnung der
Fig. 12 vergroRert dargestellt ist.

Die Fig. 14 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers
eines dritten Vergleichsbeispiels, von einer
AuRenseite in radialer Richtung gesehen.

Die Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XV-XV in der Fig. 14.

Die Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XVI-XVI in der Fig. 13.

Die Fig. 17 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers
eines dritten Modifikationsbeispiels, von einer
AuRenseite in radialer Richtung gesehen.

Die Fig. 18 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers
eines vierten Modifikationsbeispiels, von einer
AuBenseite in radialer Richtung gesehen.

Die Fig. 19 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers
eines funften Modifikationsbeispiels, von einer
Aulenseite in radialer Richtung gesehen.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0036] Nachfolgend wird die vorliegende Offenba-
rung unter Bezugnahme auf die Figuren im Detail
beschrieben. Es ist zu beachten, dass die vorlie-
gende Offenbarung durch die folgenden Ausflih-
rungsformen der Erfindung (im Folgenden als Aus-
fihrungsformen bezeichnet) nicht beschrankt ist.
Dariliber hinaus umfassen die Komponenten in den
folgenden Ausflhrungsformen diejenigen, die von
Fachleuten leicht angenommen werden kénnen, die-
jenigen, die im Wesentlichen gleich sind, und diejeni-
gen, die in einem sogenannten aquivalenten Bereich
liegen. Daruber hinaus kénnen die in den folgenden
Ausfiihrungsformen offengelegten Komponenten in
geeigneter Weise miteinander kombiniert werden.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0037] Die Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
Bremssattels der ersten Ausfiihrungsform. Wie in der
Fig. 1 dargestellt, ist ein Bremssattel 100 eine Vor-
richtung, die eine Bremsscheibe 101, die sich
zusammen mit einem Rad (nicht dargestellt) dreht,
zwischen zwei Bremsbeldgen 102 und 103 ein-
klemmt und eine Drehbewegung des Rades steuert.
Der Bremssattel 100 umfasst die Bremsscheibe 101,
die beiden Bremsbelage 102 und 103, einen elektri-
schen Stellantrieb 104, der den Bremsbelag 102
betatigt, und ein Gehause 120.
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[0038] Der elektrische Stellantrieb 104 umfasst
einen Motor (nicht dargestellt), der eine Drehbewe-
gung erzeugt, eine Untersetzungsvorrichtung 110,
die die Drehbewegung abbremst, und eine Kugelum-
laufspindelvorrichtung 1, die die Drehbewegung in
eine lineare Bewegung umwandelt. In der folgenden
Beschreibung wird eine Richtung parallel zu der
Spindelmitte O1 einer Gewindespindel 2 der Kugel-
umlaufspindelvorrichtung 1 als axiale Richtung
bezeichnet. Dartber hinaus wird in der axialen Rich-
tung eine Seite, auf der die Bremsscheibe 101 von
der Kugelumlaufspindelvorrichtung 1 aus gesehen
angeordnet ist, als eine erste Richtung X1 bezeich-
net, und eine der ersten Richtung X1 entgegenge-
setzte Richtung wird als eine zweite Richtung X2
bezeichnet.

[0039] Die Untersetzungsvorrichtung 110 ist ein Pla-
netengetriebe. Die Untersetzungsvorrichtung 110
umfasst eine Eingangswelle 111, ein Sonnenrad
112, ein Hohlrad 113, mehrere Planetenrader 114,
mehrere Ubertragungswellen 115 und einen Tréager
116.

[0040] Die Drehbewegung des Motors wird auf die
Eingangswelle 111 Ubertragen. Die Eingangswelle
111 erstreckt sich in axialer Richtung. AulRerdem
befindet sich ein Wellenmittelpunkt O2 der Eingangs-
welle 111 auf einer Verlangerungslinie der Spindel-
mitte O1. Das Sonnenrad 112 wird von der Eingangs-
welle 111 durchdrungen und ist unverdrehbar an der
Eingangswelle 111 befestigt. Das Hohlrad 113 ist ein
Innenzahnrad, das auf der Wellenmitte O2 zentriert
ist. Eine aulRere Umfangsflache des Hohlrades 113
ist in das Gehause 120 eingepasst. Somit ist das
Hohlrad 113 unverdrehbar mit dem Gehause 120
verbunden.

[0041] Das Planetenrad 114 ist zwischen dem Son-
nenrad 112 und dem Hohlrad 113 angeordnet und
kammt mit dem Sonnenrad 112 und dem Hohlrad
113. Das Planetenrad 114 wird von der Ubertra-
gungswelle 115 durchdrungen. Aufierdem ist das
Planetenrad 114 um die Ubertragungswelle 115
drehbar gelagert.

[0042] Der Trager 116 ist ein ringférmiges Bauteil,
das auf die Spindelmitte O1 zentriert ist. Eine dulRere
Umfangsflache des Tragers 116 ist in ein Lager 117
eingepasst. Somit ist der Trager 116 drehbar in dem
Gehause 120 gelagert. Die Gewindespindel 2 durch-
dringt einen zentralen Teil des Tragers 116. Der Tra-
ger 116 und die Gewindespindel 2 sind mit einer Keil-
verzahnung versehen (nicht dargestellt). Somit sind
der Trager 116 und die Gewindespindel 2 so gekop-
pelt, dass sie sich nicht relativ zueinander drehen.
Dariiber hinaus dringt die Ubertragungswelle 115 in
eine Position ein, die in radialer Richtung exzentrisch
zur Auenseite des Mittelteils des Tragers 116 liegt.
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[0043] Aus den obigen Ausflihrungen ergibt sich,
dass sich das Sonnenrad 112 um den Wellenmittel-
punkt O2 dreht, wenn die Drehbewegung auf die Ein-
gangswelle 111 einwirkt. Dann dreht sich das Plane-
tenrad 114 um den Wellenmittelpunkt O2, wahrend
es sich um die Ubertragungswelle 115 dreht (rotiert).
Infolgedessen drehen sich der Trager 116 und die
Gewindespindel um die Spindelmitte O1. Auflerdem
wird die Drehgeschwindigkeit der Gewindespindel 2
starker verlangsamt als die Drehgeschwindigkeit der
Eingangswelle 111.

[0044] Die Kugelumlaufspindelvorrichtung 1
umfasst die Gewindespindel 2, eine Mutter 3 und
eine (in der Fig. 1 nicht dargestellte) Kugel 4 (siehe-
Figur 4) sowie mehrere Umlenker 5 (in der Fig. 1 ist
nur einer dargestellt). Die Gewindespindel 2 besteht
aus einem in den Trager 116 eingepassten Wellenteil
10 und einem Gewindespindel-Hauptkdérper 11, der
in der ersten Richtung X1 in Bezug auf das Wellenteil
10 angeordnet ist. Eine dulRere Umfangsflache des
Gewindespindel-Hauptkorpers 11 ist mit einer spiral-
formigen AuRenumfangslaufbahnoberflache 13 und
mehreren Ausnehmungsabschnitten 14 (in der
Fig. 1 ist nur einer dargestellt) versehen, die an
einer Innenseite in radialer Richtung ausgespart
sind.

[0045] Die Mutter 3 hat eine zylindrische Form mit
Boden. Das heil¥t, die Mutter 3 umfasst einen zylind-
rischen Mutterhauptkérper 6 und ein Deckelteil 7,
das eine Offnung des Mutterhauptkérpers 6 ver-
schlielt. Eine Innenumfangslaufbahnoberflache 6a,
die der Aulienumfangslaufbahnoberflache 13 gegen-
Uberliegt, ist an einer inneren Umfangsflache des
Mutterhauptkorpers 6 vorgesehen. Zwischen der
AuRenumfangslaufbahnoberflaiche 13 und der
Innenumfangslaufbahnoberflache 6a ist eine spiral-
formige Laufbahn 8 ausgebildet. Auf der Laufbahn 8
ist eine Mehrzahl von Kugeln 4 angeordnet. Im Fol-
genden wird eine Richtung, in der die Kugeln 4 ent-
lang der Laufbahn 8 rollen, als Spiralrichtung
bezeichnet.

[0046] Eine dulere Umfangsflache 6b des Mutter-
hauptkoérpers 6 hat eine kreisformige Form, die auf
die Spindelmitte O1 zentriert ist. Die &aullere
Umfangsflache 6b des Mutterhauptkorpers 6 liegt
an einer Stutzflache 121 des Gehauses 120 an. Die
aullere Umfangsflache 6b des Mutterhauptkorpers 6
ist in Bezug auf die Stitzflache 121 in axialer Rich-
tung verschiebbar gelagert. An der &auleren
Umfangsflache 6b des Mutterhauptkorpers 6 ist ein
Drehsicherungselement (nicht dargestellt) vorgese-
hen. Das Drehsicherungselement reguliert die Mutter
3 so, dass sie sich nicht um die Spindelmitte O1
dreht.

[0047] Man beachte, dass die Stutzflache 121 des
Gehauses 120 eine kreisférmige Form hat. AulRer-
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dem ist zwischen der Stitzflache 121 und der aul3e-
ren Umfangsflache 6b des Mutterhauptkdrpers 6 ein
winziger Spalt vorgesehen, so dass die Mutter 3 ver-
schiebbar ist.

[0048] Das Deckelteil 7 schlie3t einen Innenraum
des Mutterhauptkérpers 6 in der ersten Richtung X1
ab. Dariber hinaus ist eine Lange der auferen
Umfangsflache 6b des Mutterhauptkérpers 6 in der
axialen Richtung langer als die der AuRenumfangs-
laufbahnoberflache 13. Dadurch gelangen Flissig-
keit und Staub von einer Seite der Bremsscheibe
101 kaum in den Innenraum des Mutterhauptkorpers
6. Darlber hinaus ist der Bremsbelag 102 in Kontakt
mit einer Oberflache 7a des Deckelteils 7, die der
ersten Richtung X1 zugewandt ist.

[0049] Wenn sich die Mutter 3 durch die Drehung
der Gewindespindel 2 in die erste Richtung X1
bewegt, bewegt sich der Bremsbelag 102 in die
erste Richtung X1. Der Bremsbelag 102 driickt die
Bremsscheibe 101 in die erste Richtung X1, und die
Bremsscheibe 101 kommt mit dem Bremsbelag 103
in Kontakt. Dadurch wird die Bremsscheibe 101 zwi-
schen den Bremsbelagen 102 und 103 eingeklemmt
und gehalten, und die Drehung des Rades (nicht dar-
gestellt) wird reguliert. Darliber hinaus ist eine Lange
der Innenumfangslaufbahnoberflache 6a des Mutter-
hauptkdrpers 6 in axialer Richtung langer als die der
AuRenumfangslaufbahnoberflaiche 13. Ein Bewe-
gungsbetrag der Mutter 3 in der ersten Richtung X1
nimmt zu, wenn der Bremsbelag 102 verschleifit.
Dann besteht die Mdglichkeit, dass die Innenum-
fangslaufbahnoberflache 6a nicht der AuRenum-
fangslaufbahnoberflache 13 gegeniberliegt und die
Kugeln 4 von der Laufbahn 8 fallen. Daher wird in der
vorliegenden Ausfiihrungsform die Lange der Innen-
umfangslaufbahnoberflache 6a in der axialen Rich-
tung auf eine solche Lange eingestellt, mit der die
Innenumfangslaufbahnoberflache 6a der Aulienum-
fangslaufbahnoberflache 13 jederzeit zugewandt
bleibt und die Kugeln 4 nicht aus der Laufbahn 8 fal-
len, selbst wenn der Bewegungsbetrag der Mutter 3
in der ersten Richtung X1 zunimmt.

[0050] Die Umlenker 5 sind Umlaufvorrichtungen,
die die um eine Steigung bewegten Kugeln 4 in der
Laufbahn 8 um eine Steigung zurickfiihren. Einer
der Umlenker 5 wird in eine der Ausnehmungen 14
der Gewindespindel 2 eingesetzt. Auferdem stofdt
eine Bodenflache 5a des Umlenkers 5 an eine
Bodenflache 14a des Ausnehmungsabschnitts 14
(siehe Fig. 4). Man beachte, dass die Bodenflache
5a und die Bodenflache 14a ebene Flachen sind.
Die mehreren Umlenker 5 (mehrere Ausnehmungs-
abschnitte 14) sind in verschiedenen Richtungen so
angeordnet, dass sie sich in axialer Richtung, von
der Spindelnmitte O1 aus gesehen, nicht Uberlap-
pen. Dadurch wird eine von der Mutter 3 Uber die
Kugeln 4 auf die Gewindespindel 2 wirkende Belas-
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tung gleichmafig in Umfangsrichtung verteilt. Es ist
zu beachten, dass die mehreren Umlenker 5 vor-
zugsweise in gleichen Abstanden in Umfangsrich-
tung angeordnet sind.

[0051] Die Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht
des Umlenkers und des Ausnehmungsabschnitts
der Kugelumlaufspindelvorrichtung der ersten Aus-
fuhrungsform in einer perspektivischen Weise. Wie
in der Fig. 2 dargestellt, hat jeder der Umlenker 5
eine aullere Seitenflache 20, die in radialer Richtung
nach aulRen weist. Diese duliere Seitenflache 20 ist
der Innenumfangslaufbahnoberflache 6a der Mutter
3 zugewandt. Die aullere Seitenflaiche 20 des
Umlenkers 5 ist mit einer S-férmigen Rillenoberfla-
che 21 versehen, die auf der radialen Seite zu der
Innenseite hin zurtickgesetzt ist. Die S-férmige Ril-
lenoberflache 21 ist eine Rillenoberflache, die die
Kugeln 4 um eine Steigung zurtckfuhrt und von der
AuRenseite in radialer Richtung gesehen eine S-
Form aufweist. Darlber hinaus ist die S-férmige Ril-
lenoberflache 21 mit zwei Zungen 22 versehen.
Jeder dieser Zungen 22 ist eine Fihrung (Vor-
sprung), die bewirkt, dass die Kugeln 4, die in die S-
formige Rillenoberflache 21 eintreten, in radialer
Richtung zur Innenseite hin absinken. Nachfolgend
werden Einzelheiten des Ausnehmungsabschnitts
14 und des Umlenkers 5 der vorliegenden Ausflh-
rungsform beschrieben.

[0052] Die Fig. 3 ist eine vergrofierte Ansicht des
Ausnehmungsabschnitts und des Umlenkers der
ersten Ausfiihrungsform, von der Aulenseite in
radialer Richtung gesehen. Nachfolgend wird, wie in
der Fig. 3 dargestellt, eine Richtung orthogonal zu
der Spindelmitte O1 bei Betrachtung von der Auf3en-
seite in radialer Richtung als eine Schnittrichtung Y
bezeichnet. Wie in der Fig. 3 dargestellt, weist der
Ausnehmungsabschnitt 14 eine innere Umfangsfla-
che 14b auf. Die innere Umfangsflache 14b hat ein
Paar erster gegentiberliegender Flachen 15 und 15
und ein Paar zweiter gegenuberliegender Flachen 16
und 16. Die ersten gegeniiberliegenden Flachen 15
sind Flachen, die sich in der Schnittrichtung Y erstre-
cken. Das Paar der ersten gegeniberliegenden Fla-
chen 15 und 15 ist in axialer Richtung einander zuge-
wandt. Jede der beiden ersten gegenuberliegenden
Flachen 15 und 15 hat eine gerade Form in der
Schnittrichtung Y, wenn man sie von der Aullenseite
in radialer Richtung betrachtet. Da sie sich auch in
Umfangsrichtung um die Spindelmitte O1 erstrecken,
kann das Paar der ersten gegeniiberliegenden Fla-
chen 15 und 15 auch als Paar erster Umfangsflachen
bezeichnet werden.

[0053] Die zweiten gegenuberliegenden Flachen 16
sind Flachen, die sich in axialer Richtung erstrecken.
Das Paar der zweiten gegeniberliegenden Flachen
16 und 16 ist einander in der Schnittrichtung Y zuge-
wandt. Das Paar der zweiten gegenuberliegenden
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Flachen 16 und 16 ist zwischen dem Paar der ersten
gegeniberliegenden Flachen 15 und 15 angeordnet.
Jede der beiden zweiten gegenlberliegenden Fla-
chen 16 und 16 hat eine Bogenform, wenn man sie
von der Aulienseite in radialer Richtung betrachtet,
und ein mittlerer Teil der zweiten gegenuberliegen-
den Flachen 16 ragt zur AuRenseite in der Schnitt-
richtung Y vor.

[0054] Der Umlenker 5 ist ein punktsymmetrisch zu
einem Zentrum C geformtes Bauteil (siehe Fig. 3).
Der Umlenker 5 hat eine auRere Umfangsflache 24.
Die auRere Umfangsflache 24 hat ein Paar erster
Seitenflachen 25 und 25, die dem Paar erster gegen-
Uberliegenden Flachen 15 und 15 zugewandt sind,
und ein Paar zweiter Seitenflachen 26 und 26, die
dem Paar zweiter gegenuberliegenden Flachen 16
und 16 zugewandt sind. Eine duf3ere Form (duf3ere
Umfangsflache 24) des Umlenkers 5 ist die gleiche
wie eine innere Form (innere Umfangsflache 14b)
des Ausnehmungsabschnitts 14. So erstrecken sich
die ersten Seitenflachen 25 ahnlich wie die ersten
gegeniberliegenden Flachen 15 gerade in der
Schnittrichtung Y. Die zweiten Seitenflachen 26
erstrecken sich in der axialen Richtung ahnlich wie
die zweiten gegentiberliegenden Flachen 16. AulRer-
dem ist jede der zweiten Seitenflachen 26 ahnlich
wie die zweiten gegenuberliegenden Flachen 16
bogenférmig, und ein mittlerer Teil der zweiten Sei-
tenflache 26 ragt in der Schnittrichtung Y nach
aullen. Da sie sich auch in Umfangsrichtung um die
Spindelmitte O1 erstrecken, kann das Paar der ers-
ten Seitenflachen 25 und 25 auch als Paar zweiter
Umfangsflachen bezeichnet werden.

[0055] Wie oben beschrieben, haben der Ausneh-
mungsabschnitt 14 und der Umlenker 5 der ersten
Ausfiihrungsform eine sogenannte ovale Form,
wenn man sie von der AuRenseite in radialer Rich-
tung betrachtet. Darliber hinaus ist eine Lange des
Ausnehmungsabschnitts 14 und des Umlenkers 5 in
der Schnittrichtung Y langer als eine Lange davon in
der axialen Richtung.

[0056] Die auRere Umfangsflache 24 des Umlen-
kers 5 hat einen Uberstand gegeniiber der inneren
Umfangsflache 14b des Ausnehmungsabschnitts
14. Mit anderen Worten, die auRere Form (aullere
Umfangsflache 24) des Umlenkers 5 vor der Mon-
tage wolbt sich im Vergleich zur inneren Form (innere
Umfangsflache 14b) des Ausnehmungsabschnitts 14
nach auflen. So wird der Umlenker 5 in die Ausspa-
rung 14 eingepasst.

[0057] Dariiber hinaus ist ein Teil, das den Uber-
stand aufweist, das Paar der ersten Seitenflachen
25 und 25 der &ufleren Umfangsflache 24 des
Umlenkers 5, und der Uberstand ist nicht in dem
Paar der zweiten Seitenflachen 26 und 26 vorgese-
hen. Somit erhalt das Paar der ersten Seitenflachen
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25 und 25 des Umlenkers 5 eine Druckbelastung von
dem Paar der ersten gegenlberliegenden Flachen
15 und 15 des Ausnehmungsabschnitts 14. Anderer-
seits erhalt das Paar der zweiten Seitenflachen 26
und 26 des Umlenkers 5 keine Last von dem Paar
der zweiten gegeniberliegenden Flachen 16 und 16
des Ausnehmungsabschnitts 14.

[0058] Im Folgenden wird eine Richtung, in der sich
die S-formige Rillenoberflache erstreckt (Richtung
entlang einer virtuellen Linie Z, die durch einen zent-
ralen Abschnitt in axialer Richtung der S-férmigen
Rillenoberflache 21 in der Fig. 3 verlauft), als S-form-
ige Richtung bezeichnet. Die S-férmige Rillenober-
flache 21 umfasst eine zentrale Rillenoberflache 30,
die sich in dem zentralen Abschnitt der S-férmigen
Rillenoberflache 21 in der S-férmigen Richtung befin-
det, und zwei Eingangs-/Ausgangsrillenoberflachen
31, die sich auf beiden Seiten der S-férmigen Rillen-
oberflache 21 in der S-férmigen Richtung befinden.

[0059] Die Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die
schematisch einen Querschnitt entlang der Mitte
der S-férmigen Rillenoberflache zeigt. Eine in der
Fig. 4 dargestellte virtuelle Linie K1 ist eine Linie,
die durch Verlangerung der AuRenumfangslaufbahn-
oberflache 13 in Umfangsrichtung erhalten wird.
Dariliber hinaus ist in der Fig. 4 nur ein Teil der meh-
reren Kugeln 4 dargestellt, um die S-férmige Rillen-
oberflache 21 besser erkennen zu kénnen. Wie in
der Fig. 4 dargestellt, befindet sich die zentrale Ril-
lenoberflache 30 in radialer Richtung auf der Innen-
seite der virtuellen Linie K1. Dartber hinaus ist die
zentrale Rillenoberflache 30 so geneigt, dass sie
sich auf der Innenseite in radialer Richtung zu dem
zentralen Abschnitt in der S-férmigen Richtung befin-
det und eine vertiefte Form aufweist.

[0060] Obwohl in der Fig. 4 nicht dargestellt, sind
die Zungen 22 an den Seitenflachen der zentralen
Rillenoberflache 30 vorgesehen. Daher sinken die
Kugeln 4, die von der Eintritts-/Austrittsrillenoberfla-
che 31 zu der zentralen Rillenoberflache 30 bewegt
werden, indem sie von den Zungen 22 gefihrt wer-
den. So bewegen sich die Kugeln 4 in S-férmiger
Richtung, wahrend sie auf der zentralen Rillenober-
flache 30 rollen (siehe eine Kugel 4A unter den in der
Fig. 4 dargestellten Kugeln 4). Da sich die Kugeln 4
in radialer Richtung nach innen bewegen, wird
auflerdem ein Kontakt mit einem Schraubengewinde
6¢ der Innenumfangslaufbahnoberflache 6a der Mut-
ter 3 vermieden. Es ist zu beachten, dass der Bewe-
gungsbetrag in radialer Richtung in dem Fall, in dem
die Kugeln 4 auf der S-férmigen Rillenoberflache 21
(zentrale Rillenoberflache 30) rollen, R1 ist.

[0061] Darlber hinaus ist, wie in der Fig. 4 darge-
stellt, eine Hohe L1 des Schraubengewindes 6¢ der
Innenumfangslaufbahnoberflache 6a geringer als
eine Hohe L2 eines Schraubengewindes 13a der
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AuRenumfangslaufbahnoberfliche 13. Das heilt,
das Schraubengewinde 13a der AuRenumfangslauf-
bahnoberflache 13 ist hdher. Daher gleiten die
Kugeln 4 kaum auf einer Rillenschulter der Auf3en-
umfangslaufbahnoberflache 13.

[0062] Wie in der Fig. 3 dargestellt, ist in dem
Umlenker 5 die Lange in der Schnittrichtung Y langer
als die Lange in der axialen Richtung, wie oben
beschrieben. Daher ist die Lange der zentralen Ril-
lenoberflache 30 in der Schnittrichtung relativ lang.
Infolgedessen weist die zentrale Rillenoberflache 30
eine sanfte S-formige Kurve auf (siehe einen
Abschnitt einer virtuellen Linie Z1 in der virtuellen
Linie Z in der Fig. 3), wenn man sie in radialer Rich-
tung betrachtet. Dadurch rollen die Kugeln 4 sanft auf
der zentralen Rillenoberflache 30.

[0063] Jede der Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen
31 ist eine Rillenoberflache, die mit der Auenum-
fangslaufbahnoberflache 13 zusammenhangt. Wie
in der Fig. 3 dargestellt, erstreckt sich ein Teil der
Eintritts-/Austrittsrillenoberflache 31, der sich in der
S-férmigen Richtung nahe einem Ende befindet
(siehe einen Teil Z2 in der virtuellen Linie Z in der
Fig. 3), parallel zu der Auflenumfangslaufbahnober-
flache 13. Somit treten die Kugeln 4 von der AulRen-
umfangslaufbahnoberflache 13 reibungslos in die
Eintritts-/Austrittsrillenoberflache 31 ein.

[0064] In den Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 31
ist keine Zunge 22 vorgesehen. Das heil}t, wie in
der Fig. 4 dargestellt, sinken die Kugeln 4, die auf
den Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 rollen, in
radialer Richtung nicht nach innen (siehe Kugeln 4B
und 4C unter den in Fig. 4 dargestellten Kugeln 4).
Daher konnen die Kugeln 4, die auf den Eintritts-
/Austrittsrillenoberflachen 31 rollen, an der Innenum-
fangslaufbahnoberflache 6a anliegen.

[0065] AulRerdem befinden sich die Eintritts-/Aus-
trittsrillenoberflachen 31 in radialer Richtung auf der
Innenseite der virtuellen Linie K1. Das heil}t, die Ein-
tritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 befinden sich in
radialer Richtung auf der Innenseite der Aul3enum-
fangslaufbahnoberflache 13. Somit wirkt die von der
Mutter 3 auf die Gewindespindel 2 wirkende Last
nicht auf die Eingangs-/AustrittsRillenoberflachen
31 oder die auf die Eingangs-/AustrittsRillenoberfla-
chen 31 wirkende Last ist geringer. Auf diese Weise
wird die Verformung des Umlenkers 5 kontrolliert. Es
ist zu beachten, dass in einem Fall, in dem der
Abstand L3 zwischen jeder der Eintritts-/AustrittsRil-
lenoberflachen 31 und der Innenumfangslaufbahn-
oberflache 6a groRer ist als der Durchmesser der
Kugeln 4, die von der Mutter 3 auf die Gewindespin-
del 2 wirkende Belastung nicht auf die Eintritts-/Aus-
trittsRillenoberflachen 31 wirkt.
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[0066] Die Fig. 5 ist eine Ansicht einer Offnung
(gewindespindelseitige Offnung) in einer AuRenum-
fangslaufbahnoberflache, die in jeder der zweiten
gegenuberliegenden Oberflachen des Ausneh-
mungsabschnitts vorgesehen ist, von dem Ausneh-
mungsabschnitt aus gesehen. Wie in der Fig. 5 dar-
gestellt, ist eine gewindespindelseitige Offnung 13b
der AuRenumfangslaufbahnoberflache 13 in jeder
der zweiten gegenulberliegenden Oberflachen 16
der inneren Umfangsflache 14b des Ausnehmungs-
abschnitts 14 vorgesehen. Darlber hinaus ist in jeder
der zweiten Seitenflachen 26 der AuRenumfangsfla-
che 24 des Umlenkers 5 eine umlenkerseitige Off-
nung 32 der Eintritts-/AustrittsRillenoberflache 31
vorgesehen (siehe Fig. 2 und dergleichen). Die
gewindespindelseitige Offnung 13b und die umlen-
kerseitige Offnung 32 liegen in einer Abrollrichtung
der Kugeln 4 (S-férmige Richtung) benachbart. Daru-
ber hinaus ist in Rollrichtung der Kugeln 4 gesehen
eine Rillenform der Eintritts-/Austrittsrillenoberfla-
chen 31 gréler als eine Rillenform der AuRenum-
fangslaufbahnoberflache 13. In Rollrichtung der
Kugeln 4 gesehen, ist daher auch die Rillenform der
umlenkerseitigen Offnung 32 gréRer als die Rillen-
form der gewindespindelseitigen Offnung 13b. Das
heilt, die Rillenform der umlenkerseitigen Offnung
32 ist in der Tiefe und in der Rillenbreite gréler als
die Rillenform der spindelschaftseitigen Offnung 13b.
Daher befindet sich die gewindespindelseitige Off-
nung 13b auf der Innenseite der umlenkerseitigen
Offnung 32.

[0067] Als nachstes wird ein Effekt der Kugelumlauf-
spindelvorrichtung 1 der ersten Ausflihrungsform
beschrieben. Wie in der Fig. 3 dargestellt, haben
der Ausnehmungsabschnitt 14 und der Umlenker 5
eine sogenannte ovale Form, wenn man sie von der
AuBenseite in radialer Richtung betrachtet. Das
heif3t, der Ausnehmungsabschnitt 14 und der Umlen-
ker 5 sind nicht kreisférmig. Daher sind die S-férmige
Rillenoberflache 21 und die AuRenumfangslaufbahn-
oberflache 13 nur dann durchgangig, wenn der
Umlenker 5 in den Ausnehmungsabschnitt 14 einge-
setzt ist. Wenn der Umlenker 5 in den Ausnehmungs-
abschnitt 14 eingesetzt wird, ertbrigt sich daher die
Arbeit, die Richtung des Umlenkers 5 festzulegen.

[0068] Auflierdem ist der Umlenker 5 in den Ausneh-
mungsabschnitt 14 eingepasst und bewegt sich in
radialer Richtung kaum zur AuRenseite. Wie in der
Fig. 4 dargestellt, kdnnen die Kugeln 4B und 4C,
die auf den Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 rol-
len, an der Innenumfangslaufbahnoberflache 6a
anliegen. Auf diese Weise regulieren die Kugeln 4B
und 4C die Bewegung des Umlenkers 5 in radialer
Richtung zu der AuRenseite. Aus den obigen Ausflih-
rungen geht hervor, dass der Umlenker 5 nicht von
dem Ausnehmungsabschnitt 14 gel6st ist.

[0069] Darliber hinaus wirkt eine Druckbelastung
von der inneren Umfangsflache 14b des Ausneh-
mungsabschnitts 14 auf die dulRere Umfangsflache
24 des in den Ausnehmungsabschnitt 14 eingepass-
ten Umlenkers 5. Wenn die auf die aulRere Umfangs-
flache 24 des Umlenkers 5 wirkende Last zunimmt,
wird der Umlenker 5 verformt. Dann wird die S-férm-
ige Rillenoberflache 21 verformt, und die Kugeln 4
kénnen nicht mehr reibungslos auf der S-férmigen
Rillenoberflache 21 abrollen. Andererseits ist bei
dem Umlenker 5 der ersten Ausfiihrungsform der
Bereich, in dem ein Uberstand auftritt, auf einen Teil
(nur das Paar der ersten Seitenflachen 25 und 25)
der auleren Umfangsflache 24 beschrankt. Das
heil3t, die auf den Umlenker 5 wirkende Belastung
durch den Ausnehmungsabschnitt 14 ist so
begrenzt, dass sie nicht Gbermaflig grof ist. Infolge-
dessen wird die Verformung des Umlenkers 5 kon-
trolliert.

[0070] Aufierdem handelt es sich bei dem Abschnitt
mit dem Uberstand nicht um das Paar der zweiten
Seitenflachen 26 und 26, sondern um das Paar der
ersten Seitenflachen 25 und 25. Wenn der Bereich,
in dem der Uberstand vorhanden ist, ein gerader
Bereich ist, ist seine Herstellung einfach, und die
Messung einer Uberstandsmenge ist ebenfalls ein-
fach. Somit ist es gemal der vorliegenden Ausflh-
rungsform einfach, den Uberstand zu verwalten.

[0071] Wie in der Fig. 4 dargestellt, befinden sich
die Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 in radialer
Richtung auf der Innenseite der AulRenumfangslauf-
bahnoberflache 13. Dies hat zur Folge, dass die von
der Mutter 3 auf die Gewindespindel 2 wirkende Last
nicht auf die Eingangs-/AustrittsRillenoberflachen 31
wirkt oder die auf die Eingangs-/AustrittsRillenoberf-
lachen 31 wirkende Last verringert ist. Infolgedessen
wird die Verformung des Umlenkers 5 kontrolliert.

[0072] Die Fig. 6 ist eine Ansicht, die einen Zustand
zeigt, in dem sich der Umlenker in radialer Richtung
gegeniber dem Zustand der Fig. 5 nach aullen
bewegt. Wie in der Fig. 5 dargestellt, ist die Rillen-
form der umlenkerseitigen Offnung 32 in Rollrichtung
der Kugeln 4 gesehen grofer als die Rillenform der
gewindespindelseitigen Offnung 13b. Wie in der
Fig. 6 dargestellt, bewegt sich daher die umlenker-
seitige Offnung 32 nicht zu der Innenseite der gewin-
despindelseitigen Offnung 13b, selbst wenn der
Umlenker 5 in radialer Richtung nach aullen ver-
schoben wird. Das heil}t, eine Kante der umlenker-
seitigen Offnung 32 wird daran gehindert, sich zu
der Innenseite der gewindeschaftseitigen Offnung
13b zu bewegen und mit den Kugeln 4 in Kontakt
zu kommen.

[0073] Darlber hinaus ist bei der Kugelumlaufpin-
delvorrichtung 1 der ersten Ausfuhrungsform ein
Bewegungsbetrag R1 der Kugeln 4 auf der S-férmi-
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gen Rillenoberflache 21 in radialer Richtung kleiner
als ein Bewegungsbetrag in radialer Richtung in
einem Fall, in dem der Umlenker 5 in der Mutter 3
vorgesehen ist. Nachfolgend wird eine spezifische
Beschreibung gegeben.

[0074] Die Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die
einen Querschnitt einer Kugelumlaufspindelvorrich-
tung eines ersten Vergleichsbeispiels zeigt, wobei
der Querschnitt entlang einer S-férmigen Rillenober-
flache aufgenommen ist. Wie in der Fig. 7 darge-
stellt, ist bei einer Kugelumlaufspindelvorrichtung
1001 des ersten Vergleichsbeispiels die Hohe eines
Gewindes 1013a einer Auflenumfangslaufbahnober-
flache 1013 einer Gewindespindel 1002 L2, die die
gleiche ist wie die der ersten Ausflihrungsform. Daru-
ber hinaus ist in einer Mutter 1003 eine Héhe eines
Schraubengewindes 1006¢ einer Innenumfangslauf-
bahnoberflache 1006a L1, die die gleiche ist wie die
der ersten Ausfiihrungsform. Man beachte, dass
eine virtuelle Linie K2 in der Fig. 7 eine Linie ist, die
durch Verlangerung der Innenumfangslaufbahnober-
flache 1006a in einer Umfangsrichtung erhalten wird.

[0075] In einem Fall, in dem sich die Kugeln 1004
auf einer S-formigen Rillenoberflache 1021 eines
Umlenkers 1005 bewegen, ist ein Bewegungsbetrag
der Kugeln 1004 in einer radialen Richtung R2. Der
Bewegungsbetrag R2 in der radialen Richtung ist ein
Bewegungsbetrag, um den die Kugeln 1004 eine
Hoéhe L2 des Schraubengewindes 1013a der Aul3en-
umfangslaufbahnoberflache 1013 lberschreiten, um
einen Kontakt mit dem Schraubengewinde 1013a zu
vermeiden. Darliber hinaus ist in der Innenumfangs-
laufbahnoberflache 1006a des ersten Vergleichsbei-
spiels eine Hohe des Schraubengewindes 1006¢ L1
und ist niedrig. Daher ist ein unterer Abschnitt der
Innenumfangslaufbahnoberflache 1006a flach, und
ein Stufenbetrag zwischen dem unteren Abschnitt
der Innenumfangslaufbahnoberflache 1006a und
dem tiefsten Abschnitt der S-férmigen Rillenoberfla-
che 1021 ist grof3. Das heil}t, gemaf dem ersten Ver-
gleichsbeispiel ist der Bewegungsbetrag R2, um den
sich die Kugeln 1004 in der radialen Richtung bewe-
gen, grof}.

[0076] Andererseits ist, wie in der Fig. 4 dargestellt,
in der AuBenumfangslaufbahnoberflache 13 der vor-
liegenden Ausflihrungsform die Hoéhe des Schrau-
bengewindes 13a L2 und ist hoch. Daher ist ein unte-
rer Abschnitt der Auflenumfangslaufbahnoberflache
13 tief, und ein Stufenbetrag zwischen dem unteren
Abschnitt der AuRenumfangslaufbahnoberflache 13
und dem tiefsten Abschnitt der S-férmigen Rillen-
oberflache 21 ist klein. Das heil3t, gemaf der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist der Bewegungsbetrag
R1, um den sich die Kugeln 4 in der radialen Rich-
tung bewegen, kleiner als der Bewegungsbetrag R2
des ersten Vergleichsbeispiels.

[0077] Aus den obigen Ausfuhrungen geht hervor,
dass die S-formige Rillenoberflache 1021 des ersten
Vergleichsbeispiels einen grofRen Stufenbetrag
(Bewegungsbetrag in radialer Richtung) aufweist.
Andererseits ist bei der S-férmigen Rillenoberflache
21 der vorliegenden Ausfihrungsform der Stufenbe-
trag klein, die Neigung in der Tiefenrichtung (radiale
Richtung) der S-férmigen Rillenoberflache 21 ist
sanft, und die Ebenheit ist gesichert. Daher bewegen
sich die Kugeln 4, die auf der S-formigen Rillenober-
flache 21 rollen, reibungslos.

[0078] Die Fig. 8A ist eine Ansicht, die einen Umlen-
ker eines zweiten Vergleichsbeispiels in einer
abstrakten Weise darstellt. Die Fig. 8B ist eine
Ansicht, die einen Umlenker der ersten Ausfiihrungs-
form in einer abstrakten Weise darstellt. Ein Umlen-
ker 2005 des in Fig. 8A dargestellten zweiten Ver-
gleichsbeispiels hat eine kreisformige AulRenform.
Gemal dem Umlenker 2005 des zweiten Vergleichs-
beispiels betragt der Winkel, unter dem sich Kugeln
in axialer Richtung entlang einer S-férmigen Rillen-
oberflache 2021 drehen, 61 und ist relativ grof.
AuRerdem betragt bei dem Umlenker 2005 des zwei-
ten Vergleichsbeispiels der Winkel, unter dem sich
die Kugeln in radialer Richtung entlang der S-formi-
gen Rillenoberflache 2021 drehen, 62 und ist relativ
groB3. Andererseits ist der Umlenker 5 der vorliegen-
den Ausfihrungsform in der Schnittrichtung langer
als in der axialen Richtung. Wie in der Fig. 8B darge-
stellt, ist der Winkel 83, in dem sich die Kugeln in
axialer Richtung entlang der S-formigen Rillenober-
flache 21 drehen, klein, und die Neigung ist sanfter
als in dem zweiten Vergleichsbeispiel. AuRerdem ist
der Winkel 84, unter dem sich die Kugeln in radialer
Richtung entlang der S-férmigen Rillenoberflache 21
drehen, klein und die Neigung ist sanfter als in dem
zweiten Vergleichsbeispiel. Somit rollen die Kugeln 4
gemal der ersten Ausflihrungsform reibungslos auf
der S-formigen Rillenoberflache 21.

[0079] Darlber hinaus sind in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform der Mutterhauptkérper 6 und das
Deckelteil 7 integriert. Somit hat die Mutter 3 die
Funktion eines Kolbens, und der Bremsbelag 102
kann mittels des Deckelteils 7 gedriickt werden.
Dadurch kann die Anzahl der Bauteile reduziert wer-
den. Daruber hinaus ist es in einem Fall, in dem eine
Mutter und ein Kolben separate Komponenten sind,
notwendig, den Kolben extern an der Mutter zu
befestigen, und eine Kugelumlaufspindelvorrichtung
wird grof3. Andererseits ist es gemaR der ersten Aus-
fihrungsform nicht notwendig, den Kolben extern an
der Mutter zu befestigen, und die Kugelumlaufspin-
delvorrichtung wird verkleinert. Darlber hinaus ist
die Mutter 3 nicht mit einer Durchgangsbohrung zur
Aufnahme des Umlenkers 5 versehen. Daher ist die
Dichtheit der Mutter 3 hoch, und Flissigkeit und
Staub dringen kaum in das Innere der Mutter 3 ein.
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[0080] Wie oben beschrieben, umfasst die Kugel-
umlaufspindelvorrichtung 1 der ersten Ausfiihrungs-
form die Gewindespindel 2, in der die Auflenum-
fangslaufbahnoberflaiche 13 in der &ufReren
Umfangsflache vorgesehen ist, die Mutter 3, in die
die Gewindespindel 2 eingesetzt ist und die Innen-
umfangslaufbahnoberfliche 6a in der inneren
Umfangsflache vorgesehen ist, die mehreren Kugeln
4, die in der Laufbahn 8 zwischen der Auflenum-
fangslaufbahnoberflache 13 und der Innenumfangs-
laufbahnoberflache 6a angeordnet sind, und den
mindestens einen Umlenker 5, in dem die S-formige
Rillenoberflache 21 zum Zirkulieren der Kugeln 4 vor-
gesehen ist. Die duflere Umfangsflache der Gewin-
despindel 2 ist mit mehreren Ausnehmungen 14 ver-
sehen, die in radialer Richtung nach innen versetzt
sind und die Umlenker 5 aufnehmen. Die inneren
Umfangsflachen 14b der Ausnehmungsabschnitte
14 und die dufleren Umfangsflachen 24 der Umlen-
ker 5 sind nicht kreisférmig, wenn man sie von der
AuBenseite in radialer Richtung der Gewindespindel
2 betrachtet.

[0081] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
wird der Arbeitsaufwand fir die Montage der Umlen-
ker 5 reduziert.

[0082] Darliber hinaus ist in der ersten Ausflih-
rungsform die Hoéhe des Schraubengewindes 13a
auf der AuBenumfangslaufbahnoberflache 13 hoher
als die Hohe des Schraubengewindes 6¢ auf der
Innenumfangslaufbahnoberflache 6a.

[0083] Dies hat zur Folge, dass die Kugeln 4 kaum
auf der Rillenschulter der AuRenumfangslaufbahn-
oberflache 13 laufen. Dariber hinaus wird die Nei-
gung der S-férmigen Rillenoberflache 21 in radialer
Richtung sanft, und die Kugeln 4 rollen auf der S-fér-
migen Rillenoberflache 21 reibungslos.

[0084] Dartber hinaus ist bei der ersten Ausflih-
rungsform, von der AuRenseite in radialer Richtung
der Gewindespindel 2 gesehen, die Lange der Aus-
nehmungsabschnitte 14 und der Umlenker 5 in der
Schnittrichtung Y, die sich mit der axialen Richtung
schneidet, langer als ihre Lange in der axialen Rich-
tung parallel zu der Gewindespindel 2.

[0085] Dementsprechend wird die Neigung der S-
formigen Rillenoberflache 21 sanft, und die Kugeln
4, die auf der S-férmigen Rillenoberflache 21 rollen,
bewegen sich reibungslos.

[0086] Darlber hinaus haben die auleren
Umfangsflachen 24 der Umlenker 5 in der ersten
Ausfiihrungsform eine Uberlagerung mit den inneren
Umfangsflachen 14b der Ausnehmungsabschnitte
14.

[0087] Dementsprechend sind die Umlenker 5 in die
Ausnehmungsabschnitte 14 eingepasst und lassen
sich kaum aus den Ausnehmungsabschnitten 14
I6sen.

[0088] Darlber hinaus weist die innere Umfangsfla-
che 14b jedes der Ausnehmungsabschnitte 14 der
ersten Ausfihrungsform das Paar der ersten gegen-
Uberliegenden Flachen 15 und 15 und das Paar der
zweiten gegenuberliegenden Flachen 16 und 16 auf,
die zwischen dem Paar der ersten gegenuberliegen-
den Flachen 15 und 15 angeordnet sind. Die dul3ere
Umfangsflache 24 jedes der Umlenker 5 weist das
Paar erster Seitenflachen 25 und 25 auf, die dem
Paar erster gegentberliegender Flachen 15 und 15
zugewandt sind, und das Paar zweiter Seitenflachen
26 und 26, die dem Paar zweiter gegenuberliegender
Flachen 16 und 16 zugewandt sind. Das Paar der
ersten gegenuberliegenden Flachen 15 und 15 und
das Paar der ersten Seitenflachen 25 und 25 sind
von der Aufdenseite in radialer Richtung gesehen
gerade. Das Paar der zweiten gegentiberliegenden
Flachen 16 und 16 und das Paar der zweiten Seiten-
flachen 26 und 26 haben von der Auflenseite in
radialer Richtung gesehen eine Bogenform. Das
Paar der ersten Seitenflachen 25 und 25 ist gegen-
Uber dem Paar der ersten gegeniberliegenden 15
und 15 Uberstehend.

[0089] Aus den obigen Ausflihrungen ergibt sich,
dass der Bereich, in dem der Uberstand auftritt, auf
einen Teil der aufleren Umfangsflache 24 des
Umlenkers 5 beschrankt ist. Dadurch wird die auf
den Umlenker 5 wirkende Belastung durch den Aus-
nehmungsabschnitt 14 verringert und die Verfor-
mung des Umlenkers 5 kontrolliert. Darliber hinaus
sind die mit dem Uberstand versehenen Abschnitte
die geraden ersten Seitenflachen 25, in denen der
Uberstand leicht zu bewaltigen ist. Somit ist der
Umlenker 5 leicht herzustellen.

[0090] Darlber hinaus umfasst die S-férmige Rillen-
oberflache 21 der ersten Ausfiihrungsform die zent-
rale Rillenoberflache 30, in der die Kugeln 4 in radia-
ler Richtung nach innen sinken, und zwei Eintritts-
/Austrittsrillenoberflachen 31, die auf beiden Seiten
der zentralen Rillenoberflache 30 vorgesehen sind
und durch die die Kugeln 4 ein- und austreten.

[0091] Aus den obigen Ausfuhrungen ergibt sich,
dass, selbst wenn eine Last auf der AuRenseite in
radialer Richtung auf den Umlenker 5 wirkt, die Ein-
tritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 an den Kugeln 4
anliegen, die an der Innenumfangslaufbahnoberfla-
che 6a anliegen, und die Bewegung zu der AuRen-
seite in radialer Richtung reguliert wird. Auf diese
Weise wird der Umlenker 5 nicht aus dem Ausneh-
mungsabschnitt 14 herausgeldst.
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[0092] Darlber hinaus ist die gewindespindelseitige
Offnung 13b der AuRenumfangslaufbahnoberfliche
13 in der inneren Umfangsflache 14b des Ausneh-
mungsabschnitts 14 der ersten Ausflhrungsform
vorgesehen. Eine umlenkerseitige Offnung 31a der
S-férmigen Rillenoberflache 21 ist in der auReren
Umfangsflache 24 des Umlenkers 5 vorgesehen.
Die Rillenform der umlenkerseitigen Offnung 31a ist
groéRer als die Rillenform der gewindespindelseitigen
Offnung 13b.

[0093] Selbst wenn sich der Umlenker 5 in radialer
Richtung nach auRen bewegt, dringt der Rand der
umlenkerseitigen Offnung 32 nicht in das Innere der
gewindespindelseitigen Offnung 13b ein. Somit ist
der Rand der umlenkerseitigen Offnung 32 nicht in
Kontakt mit den Kugeln 4.

[0094] Dariiber hinaus umfasst die Mutter 3 der ers-
ten Ausfihrungsform den Mutterhauptkérper 6, der
die zylindrische Form aufweist und mit der Innenum-
fangslaufbahnoberflache 6a in der inneren Umfangs-
flache versehen ist, und das Deckelteil 7, das eine
Offnung des Mutterhauptkdrpers 6 verschlieRt.

[0095] Die Mutter 3 hat die Funktion eines Kolbens,
und die Anzahl der Bauteile kann reduziert werden.
Daruber hinaus wird in einem Fall, in dem die Mutter
und der Kolben separate Komponenten sind, der Kol-
ben extern an der Mutter befestigt, und die Grof3e der
Kugelumlaufspindelvorrichtung erhéht. Bei der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist es jedoch nicht erfor-
derlich, den Kolben extern an der Mutter zu befesti-
gen, und die Kugelumlaufspindelvorrichtung wird
verkleinert.

[0096] Obwohl die Kugelumlaufspindelvorrichtung
der ersten Ausfuhrungsform oben beschrieben
wurde, ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die
Kugelumlaufspindelvorrichtung 1 beschrankt, die als
Beispiel in der ersten Ausfihrungsform beschrieben
ist. Zum Beispiel kann die Kugelumlaufspindelvor-
richtung der vorliegenden Offenbarung auf eine
andere Vorrichtung als den elektrischen Stellantrieb
104 oder den Bremssattel 100 angewendet werden.

[0097] Darlber hinaus haben die innere Umfangs-
flache 14b des Ausnehmungsabschnitts 14 und die
aullere Umfangsflache 24 des Umlenkers 5 in der
ersten Ausflhrungsform die sogenannte ovale
Form, wobei die vorliegende Offenbarung jede
andere Form als eine kreisformige Form haben
kann. So kénnen die innere Umfangsflache 14b des
Ausnehmungsabschnitts 14 und die &ulere
Umfangsflache 24 des Umlenkers 5 beispielsweise
eine viereckige Form oder eine elliptische Form
haben. Daruber hinaus kénnen sich das Paar der
ersten gegenlberliegenden Flachen 15 und 15 und
das Paar der ersten Seitenflachen 25 und 25, obwohl
sie sich in der Schnittrichtung Y erstrecken, in Spiral-

richtung entlang der Laufbahn 8 erstrecken. Dariber
hinaus sind in einem Fall, in dem der Ausnehmungs-
abschnitt 14 und der Umlenker 5 eine viereckige
Form haben, ein Rechteck, ein Quadrat, ein Paralle-
logramm, ein Rhombus, ein Trapez und dergleichen
enthalten. Dartber hinaus kann ein viereckiger Eck-
teil ein R-Teil sein und ist nicht speziell begrenzt.

[0098] Dariber hinaus kann in der vorliegenden
Offenbarung ein Uberstand an einem Paar zweiter
Seitenflachen 26 und 26 in einem Umlenker 5 vorge-
sehen werden. Alternativ kann in einem Umlenker 5
ein Uberstand auf einem Paar erster Seitenflichen
25 und 25 und einem Paar zweiter Seitenflachen 26
und 26 vorgesehen sein.

[0099] Dariber hinaus kann in der vorliegenden
Offenbarung eine auflere Umfangsflache 24 eines
Umlenkers 5 keinen Uberstand in Bezug auf eine
innere Umfangsflache 14b eines Ausnehmungsab-
schnitts 14 haben. Das heif3t, der Umlenker 5 kann
lose in den Ausnehmungsabschnitt 14 eingepasst
werden. In einem Fall, in dem ein solcher Umlenker
5 verwendet wird, muss eine S-férmige Rillenoberfla-
che 21 Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 aufwei-
sen, um zu verhindern, dass der Umlenker 5 aus dem
Ausnehmungsabschnitt 14 herausgeltst wird. Es ist
zu beachten, dass, wie bei der ersten Ausfiihrungs-
form, in einem Fall, in dem der Umlenker 5 in der
Schnittrichtung Y lang ist, die Lange der Eintritts-
[/Austrittsrillenoberflachen 31 ebenfalls so gesichert
ist, dass sie lang sind. Auf diese Weise stol3en die
Kugeln 4 immer an mindestens einer der beiden Ein-
tritts-/Austrittsrillenoberflachen 31 an, und ein Abl6-
sen des Umlenkers 5 wird vermieden.

[0100] Dariiber hinaus kann eine S-formige Rillen-
oberflache 21 der vorliegenden Offenbarung nur
eine zentrale Rillenoberflache 30 und nicht zwei Ein-
gangs-/Ausgangsrillenoberflachen 31 umfassen.

[0101] Die Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht
eines Umlenkers gemaf einem ersten Modifikations-
beispiel. Die Fig. 10 ist eine vergrdfRerte Ansicht, in
der ein Teil des Umlenkers, der in dem ersten Modi-
fikationsbeispiel in einen Ausnehmungsabschnitt
eingepasst ist, vergroRert ist. Die vorliegende Offen-
barung kann einen Umlenker 5A umfassen, wie in
der Fig. 9 und der Fig. 10 dargestellt. Der Umlenker
5A hat mindestens einen oder mehrere Vorspriinge
50, die von einer aueren Umfangsflache 24 abste-
hen. Es ist zu beachten, dass die aulere Umfangs-
flache 24 des Umlenkers 5A keine Uberstande auf-
weist. Wenn der Umlenker S5A in einen
Ausnehmungsabschnitt 14 eingesetzt wird, wird der
Vorsprung 50 zwischen einer inneren Umfangsflache
14b des Ausnehmungsabschnitts 14 und einer aulRe-
ren Umfangsflache 24 des Umlenkers 5A einge-
druickt. Auf diese Weise wird der Umlenker 5A in die
Aussparung 14 eingepasst. Auflerdem ist der Vor-
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sprung 50 leicht verformbar, da er klein ist. Das heif3t,
wahrend der Vorsprung 50 verformt wird, wird eine
Verformung des Umlenkers 5A vermieden. So rollen
die Kugeln 4 auf einer S-formigen Rillenoberflache
21 reibungslos.

[0102] Wenn der Vorsprung 50 an der &auferen
Umfangsflache 24 des Umlenkers 5A angebracht
ist, wird er vorzugsweise nur an einem Paar erster
Seitenflachen 25 und 25 angebracht, wie in der
Fig. 9 dargestellt. Dies liegt daran, dass ein Spalt
zwischen einer umlenkerseitigen Offnung 31a und
einer gewindespindelseitigen Offnung 13b entstehen
kann und die Kugeln 4 mdglicherweise nicht rei-
bungslos rollen, wenn der Vorsprung 50 an einem
Paar zweiter Seitenflachen 26 und 26 vorgesehen
ist.

[0103] Darliber hinaus kann eine Hohe L1 eines
Schraubengewindes 6c¢ einer Innenumfangslauf-
bahnoberflache 6a grofier oder gleich einer Hohe
L2 eines Schraubengewindes 13a einer Auflenum-
fangslaufbahnoberflache 13 sein. Auf3erdem ist der
Umlenker 5 der ersten Ausflihrungsform in der
Schnittrichtung Y langer als in der axialen Richtung.
In der vorliegenden Offenbarung kann die Lange
eines Umlenkers 5 jedoch in axialer Richtung langer
sein. Dies liegt daran, dass die Arbeit der Einstellung
einer Richtung eines Umlenkers 5 unnétig gemacht
werden kann, wenn der Umlenker 5 an einem Aus-
nehmungsabschnitt 14 montiert wird, selbst in einem
solchen ersten Modifikationsbeispiel.

[0104] Dariiber hinaus kann eine Mutter 3 der vor-
liegenden Offenbarung nur einen Mutter-Hauptkor-
per 6 und kein Deckelteil 7 umfassen. Darlber
hinaus kann eine Bodenflache 5a (siehe Fig. 4)
eines Umlenkers 5 keine ebene Flache sein und
kann eine vertiefte Form haben, bei der ein zentraler
Abschnitt in radialer Richtung zur AulRenseite hin ver-
tieft ist, und ist nicht speziell begrenzt. Darlber
hinaus kann eine Fasenbearbeitung an einer gewin-
despindelseitigen Offnung 13b oder an einer umlen-
kerseitigen Offnung 32 durchgefiihrt werden, und es
kann ein R-Abschnitt oder ein Eck-R-Abschnitt
erzeugt werden. Darlber hinaus kann ein Umlenker
5 im Rahmen der vorliegenden Offenbarung keine
Zunge 22 aufweisen.

[0105] Die Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht eines
Umlenkers eines zweiten Modifikationsbeispiels.
Daruber hinaus ist die Querschnittsform (Rillenform)
einer S-formigen Rillenoberflache 21 eines Umlen-
kers 5 in der vorliegenden Offenbarung nicht spezi-
fisch begrenzt. Wie in der Fig. 11 dargestellt, kann
beispielsweise ein unterer Abschnitt 21a der S-férmi-
gen Rillenoberflache 21 bogenférmig sein, und ein
Abschnitt 21b in der Nahe einer aueren Seitenfla-
che 20 kann eine gerade Form haben. Mit einer sol-
chen Form kann der Umlenker 5 nach dem Gief3en

leicht aus einer Form geldst werden. Als nachstes
wird eine Kugelumlaufspindelvorrichtung einer zwei-
ten Ausfihrungsform beschrieben. Bei der Beschrei-
bung der zweiten Ausfiihrungsform werden nur die
Unterschiede zu der ersten Ausfuhrungsform
beschrieben.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0106] Die Fig. 12 ist eine vergroflerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers der
zweiten Ausflhrungsform, von einer AulRenseite in
radialer Richtung gesehen. Wie in der Fig. 12 darge-
stellt, unterscheidet sich eine Kugelumlaufspindel-
vorrichtung 201 der zweiten Ausflihrungsform von
der Kugelumlaufspindelvorrichtung 1 der ersten Aus-
fuhrungsform in dem Punkt, dass eine Form eines
Umlenkers 205 und eines Ausnehmungsabschnitts
214 von der Auldenseite in radialer Richtung gesehen
ein Parallelogramm ist. Man beachte, dass sich eine
virtuelle Linie Z4 in der Fig. 12 in einer Spiralrichtung
erstreckt, in der sich eine AuRenumfangslaufbahn-
oberflache 213 erstreckt. Darliber hinaus wird im Fol-
genden eine Richtung orthogonal zu der virtuellen
Linie Z4 als orthogonale Richtung bezeichnet (siehe
die virtuelle Linie Z5 in der Fig. 13).

[0107] Wenn Einzelheiten der zweiten Ausfiihrungs-
form beschrieben werden, erstreckt sich ein Paar
erster gegenuberliegender Flachen 215 und 215
des Ausnehmungsabschnitts 214 parallel zu der Spi-
ralrichtung (siehe die virtuelle Linie Z4). Das Paar der
zweiten gegenuberliegenden Flachen 216 und 216
des Ausnehmungsabschnitts 214 erstreckt sich
geradlinig. Dariber hinaus verlauft das Paar der
zweiten gegenuberliegenden Flachen 216 und 216
parallel zu einer axialen Richtung (siehe Spindelmitte
O1). Es ist zu beachten, dass die ersten gegeniber-
liegenden Flachen 215 langer sind als die zweiten
gegeniberliegenden Flachen 216. Somit sind der
Umlenker 205 und der Ausnehmungsabschnitt 214
von der AuRenseite in radialer Richtung gesehen
Parallelogramme, die in einer Schnittrichtung Y lan-
ger sind als in axialer Richtung. Ein innerer Eckab-
schnitt, an dem ein Endabschnitt jeder der ersten
gegeniberliegenden Flachen 215 und ein Endab-
schnitt jeder der zweiten gegenuberliegenden Fla-
chen 216 ineinander Ubergehen, ist von der AuRen-
seite in radialer Richtung gesehen bogenférmig
ausgebildet und wird als innerer Eckabschnitt 217
gebildet. Eine gewindespindelseitige Offnung 213b
der AuRenumfangslaufbahnoberflache 213 ist tber
die zweite gegenlberliegende Flache 216 und den
inneren Eckabschnitt R 217 offen.

[0108] Eine auflere Form (auRere Umfangsflache
224) des Umlenkers 205 ist die gleiche wie eine
innere Form (innere Umfangsflache 214b) des Aus-
nehmungsabschnitts 214. Das heil3t, ein Paar von
ersten Seitenflachen 225 und 225 des Umlenkers
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205 erstreckt sich parallel zu der Spiralrichtung
(siehe die virtuelle Linie Z4 in der Fig. 12). Ein Paar
zweiter Seitenflachen 226 und 226 des Umlenkers
205 erstreckt sich gerade und parallel zu der axialen
Richtung (siehe die Spindelmitte O1). Ein Eckab-
schnitt, an dem ein Endabschnitt jeder der ersten
Seitenflachen 225 und ein Endabschnitt jeder der
zweiten Seitenflachen 226 ineinander Ubergehen,
ist in radialer Richtung gesehen bogenférmig und
wird als Eckabschnitt R 227 ausgebildet.

[0109] Ahnlich wie bei der ersten Ausfiihrungsform
ist eine S-formige Rillenoberflache 221 des Umlen-
kers 205 punktsymmetrisch in Bezug auf einen Mit-
telpunkt C ausgebildet. Auferdem ist, wie oben
beschrieben, die dufltere Form (dulere Umfangsfla-
che 224) des Umlenkers 205 ebenfalls punktsym-
metrisch in Bezug auf den Mittelpunkt C ausgebildet.
Die S-férmige Rillenoberflache 221 hat eine zentrale
Rillenoberflache 230 und Eingangs-/Austrittsrilleno-
berflachen 231. Die Eintritts-/Austrittsrillenoberfla-
chen 231 erstrecken sich parallel zu der Aulenum-
fangslaufbahnoberflache 213 (parallel zu der
Spiralrichtung Z4), ahnlich wie bei der ersten Ausflih-
rungsform. Eine umlenkerseitige Offnung 232 jeder
der Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 231 ist Uber
die zweite Seitenflache 226 und den Eckbereich R
227 offen. AuRerdem ist, ahnlich wie bei der ersten
Ausfiihrungsform, eine Rillenform der Eintritts-/Aus-
trittsrillenoberflachen 231 gréRer als eine Rillenform
der AuRenumfangslaufbahnoberflache 213.

[0110] Ein Schraubengewinde 213a der Aulenum-
fangslaufbahnoberflache 213 einer Gewindespindel
202 ist in einem Bereich ausgeschnitten, der mit
dem Ausnehmungsabschnitt 214 (berlappt ist.
Somit ist ein Teil des Schraubengewindes 213a, der
in axialer Richtung an den Ausnehmungsabschnitt
214 angrenzt, ein dinner Abschnitt 218 mit einer
geringen Dicke in orthogonaler Richtung. Die ersten
gegeniberliegenden Flachen 215 der vorliegenden
Ausfihrungsform erstrecken sich in Spiralrichtung
und sind parallel zu dem Schraubengewinde 213a.
Somit ist die Dicke W des diinnen Abschnitts 218 in
der orthogonalen Richtung gleichmaRig Uber die
gesamte Richtung, in der sich der diinne Abschnitt
218 erstreckt. Somit gibt es keinen Bereich, in dem
die Festigkeit des dinnen Abschnitts 218 relativ
gering ist, und eine Verformung des Schraubenge-
windes 213a (dinner Abschnitt 218) wird vermieden.

[0111] Die Fig. 13 ist eine vergroRerte Ansicht, in
der ein Bereich der umlenkerseitigen Offnung und
der gewindespindelseitigen Offnung aus der Fig. 12
vergroRert dargestelltist. Eine Grenzlinie H zwischen
der umlenkerseitigen Offnung 232 und der gewinde-
spindelseitigen Offnung 213b, von der AuRenseite in
radialer Richtung gesehen, umfasst einen geraden
Abschnitt H1 mit einer geraden Form und einen
gekrimmten Abschnitt H2 mit einer Bogenform.

Man beachte, dass in der Fig. 13 die Grenzlinie H
mit einer Linie gezeichnet ist, die dicker als andere
Linien ist, damit die Grenzlinie H leicht zu erkennen
ist. DarUber hinaus sind ein Startpunkt P1 und ein
Endpunkt P2 der Grenzlinie H ein Endabschnitt in
einer ersten Richtung X1 und ein Endabschnitt in
einer zweiten Richtung X2 in der gewindespindelsei-
tigen Offnung 213b. Der gerade Abschnitt H1 (iber-
lappt mit der zweiten gegeniberliegenden Flache
216 und der zweiten Seitenfliche 226. Der
gekrimmte Abschnitt H2 Uberlappt mit dem inneren
Eckabschnitt R 217 und dem Eckabschnitt R 227.
Der gerade Abschnitt H1 erstreckt sich in axialer
Richtung und ist in orthogonaler Richtung leicht
geneigt (siehe die virtuelle Linie Z5). Der gekrimmte
Abschnitt H2 hat eine grofRere Lange in Spiralrich-
tung (siehe die virtuelle Linie Z4) als der gerade
Abschnitt H1. Eine Lange der Grenzlinie H in Spiral-
richtung (siehe die virtuelle Linie Z4) ist L3.

[0112] Als nachstes wird ein Effekt der vorliegenden
Ausfuhrungsform beschrieben. Es ist zu beachten,
dass vor der Beschreibung der Wirkung der vorlie-
genden Ausflhrungsform eine Kugelumlaufspindel
1101 eines dritten Vergleichsbeispiels beschrieben
wird.

[0113] Die Fig. 14 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers des
dritten Vergleichsbeispiels, von einer Aul3enseite in
radialer Richtung gesehen. Die Fig. 15 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang einer Linie XV-XV in der
Fig. 14. Man beachte, dass die Querschnittsansicht
der Fig. 15 ein Querschnitt ist, der an einem Punkt
(Linie XV-XV) geschnitten wird, der Uber eine Lange
L5 von einem Endpunkt P4 einer Grenzlinie J ent-
ferntist, und eine Querschnittsansicht ist, die entlang
der virtuellen Linie D der Fig. 4 liegt und in der radia-
len Richtung geschnitten ist, die durch die Spindel-
mitte O1 verlauft. In einer Kugelumlaufspindelvor-
richtung 1101 des dritten Vergleichsbeispiels sind
eine aulere Form (aulere Umfangsflache 1124)
eines Umlenkers 1105 und eine innere Form (innere
Umfangsflache 1114b) eines Ausnehmungsab-
schnitts 1114 kreisférmig. Eine Grenzlinie J zwischen
einer umlenkerseitigen Offnung 1132 und einer
gewindespindelseitigen Offnung 1113b, von einer
AuRenseite in radialer Richtung gesehen, hat eine
kreisférmige Form. Man beachte, dass ein Startpunkt
P3 und ein Endpunkt P4 der Grenzlinie J ein Endab-
schnitt in einer ersten Richtung X1 und ein Endab-
schnitt in einer zweiten Richtung X2 in der gewinde-
spindelseitigen Offnung 1113b sind. Die Grenzlinie J
des dritten Vergleichsbeispiels enthalt nur einen
gekrimmten Abschnitt. Eine Lange der Grenzlinie J
in Spiralrichtung ist L4. Wie in der Fig. 13 dargestellt,
ist die Lange L4 der Grenzlinie J langer als die Lange
L3 der Grenzlinie H der zweiten Ausfiihrungsform.
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[0114] Hier, in einem Fall, in dem sich eine Kugel
1104 von einer S-férmigen Rillenoberflache 1121 zu
einer  AuRenumfangslaufbahnoberflache 1113
bewegt, Uberlappt die Kugel 1104 mit der Grenzlinie
J, wenn sie von der dufleren Seite in der radialen
Richtung betrachtet wird. In einem Fall, in dem die
Kugel 1104 und die Grenzlinie J einander Uberlap-
pen, wie in der Fig. 15 dargestellt ist, ist in einer Ril-
lenoberflache auf einer Innenseite in der radialen
Richtung der Kugel 1104 die Auflenumfangslauf-
bahnoberflaiche 1113 auf einer Seite in der axialen
Richtung angeordnet, und eine Eintritts-/Austrittsril-
lenoberflache 1131 ist auf der anderen Seite in der
axialen Richtung angeordnet. Darlber hinaus ist
eine Rillenform der Eintritts-/Austrittsrillenoberflache
1131 groler als eine Rillenform der AuRenumfangs-
laufbahnoberflache 1113. Somit wird auf der anderen
Seite in axialer Richtung (Seite, auf der die Eintritts-
/Austrittsrillenoberflache 1131 von der Aulienum-
fangslaufbahnoberflache 1113 aus gesehen ange-
ordnet ist) ein Raum bereitgestellt, in dem sich die
Kugel 1104 bewegen kann.

[0115] So wird die Kugel 1104 bei einer Bewegung
von der S-formigen Rillenoberflache 1121 zu der
AuRenumfangslaufbahnoberflache1113 durch die
AuBenumfangslaufbahnoberflache 1113 gefiihrt und
bewegt sich in axialer Richtung leicht zu der anderen
Seite. Wenn sich die Kugel 1104 in axialer Richtung
auf die andere Seite bewegt, wie in der Fig. 15 dar-
gestellt, wird die Kugel 1104 wahrscheinlich zwi-
schen einem Eckbereich (Grenzlinie J) der Aullen-
umfangslaufbahnoberfliche 1113 und  einer
Rillenschulter (Gewinde 1106¢) einer Mutter 1103
eingeklemmt. Dieser sandwichartige Zustand ist
nicht vorteilhaft, da die Kugel 1104 nicht reibungslos
rollt und die Umwandlungseffizienz der Kugelumlauf-
spindelvorrichtung 1101 verringert wird. In dem drit-
ten Vergleichsbeispiel, wie in der Fig. 14 dargestellt,
bewegt sich die Kugel 1104 in axialer Richtung leicht
zu der anderen Seite, da die Lange L4 der Grenzlinie
J in Spiralrichtung lang ist. Das heif’t, wie in der
Fig. 15 dargestellt, ist die Kugel 1104 wahrscheinlich
in einem Zustand, in dem sie zwischen dem Eckteil
der Aulenumfangslaufbahnoberflache1113 und der
Rillenschulter der Mutter 1103 eingeschlossen ist.

[0116] Die Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht, die
entlang einer Linie XVI-XVI in der Fig. 13 aufgenom-
men wurde. Man beachte, dass die Querschnittsan-
sicht der Fig. 16 ein Querschnitt ist, der an einem
Punkt (Linie XVI-XVI) geschnitten wird, der Gber die
Lange L5 von einem Endpunkt P2 einer Grenzlinie H
entfernt ist, und eine Querschnittsansicht ist, die ent-
lang der virtuellen Linie D der Fig. 4 liegt und in der
radialen Richtung geschnitten wird, die durch die
Spindelmitte O1 verlauft. Andererseits, gemaf der
zweiten Ausfiihrungsform, wenn eine Kugel 204
Uber die Lange L5 von dem Endpunkt P2 der Grenz-
linie H (siehe Fig. 12) in Richtung der Auflenum-

fangslaufbahnoberflache213 rollt, wie in der Fig. 16
dargestellt, ist die AuRenumfangslaufbahnoberfla-
che 213 auf beiden Seiten in der axialen Richtung
in der Rillenoberflache auf der inneren Seite in der
radialen Richtung der Kugel 204 angeordnet, und
die Kugel 204 rollt gleichmallig zwischen einer
Innenumfangslaufbahnoberflache 206a und der
AuRenumfangslaufbahnoberflache 213.

[0117] Aus den obigen Ausfuihrungen geht hervor,
dass die Grenzlinie H der zweiten Ausfiihrungsform
einen geraden Abschnitt H1 und eine kurze Lange in
Spiralrichtung aufweist. Daher bewegt sich die Kugel
204 in der axialen Richtung kaum zu der anderen
Seite (Seite der Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen
231, von der Seite der AuRenumfangslaufbahnober-
flache 213 aus gesehen), und die Kugel 204 wird
kaum zwischen dem Eckabschnitt der Aul3enum-
fangslaufbahnoberflache 213 und einer Rillenschul-
ter (Schraubengewinde) einer Innenumfangslauf-
bahnoberflache 116a eingeklemmt. Auf diese Weise
wird eine Verringerung des Umwandlungswirkungs-
grads der Kugelumlaufspindelvorrichtung 201 kon-
trolliert.

[0118] Wie oben beschrieben, umfasst in der Kugel-
umlaufspindelvorrichtung 201 der zweiten Ausflih-
rungsform eine S-formige Rillenoberflache 2211 die
zentrale Rillenoberflache 230, in der die Kugel 204 in
radialer Richtung nach innen sinkt, und die beiden
Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen 231, die auf bei-
den Seiten der zentralen Rillenoberflache 230 vorge-
sehen sind und durch die die Kugel 204 eintritt und
austritt. Die Rillenform der Eintritts-/Austrittsrilleno-
berflachen 231 ist groRer als die Rillenform der
AuRenumfangslaufbahnoberflache213. Die umlen-
kerseitige Offnung 232 der S-formigen Rillenoberfla-
che 221 ist in der auReren Umfangsflache 224 des
Umlenkers 205 vorgesehen. In einer inneren
Umfangsflache 214a des Ausnehmungsabschnitts
214 ist die gewindespindelseitige Offnung 213b der
AuRenumfangslaufbahnoberflache 213, die mit der
umlenkerseitigen Offnung 232 zusammenhangt, vor-
gesehen. Zumindest ein Teil der Grenzlinie H zwi-
schen der umlenkerseitigen Offnung 232 und der
gewindespindelseitigen Offnung 213b, von der
AuRenseite in radialer Richtung gesehen, umfasst
den geraden Abschnitt H1, der sich gerade in axialer
Richtung erstreckt.

[0119] Bei der Kugelumlaufspindelvorrichtung 201
der zweiten Ausfiihrungsform wird die Kugel 204
kaum an der Grenze zwischen den Eintritts-/Aus-
trittsrillenoberflachen 231 und der AulRenumfangs-
laufbahnoberflache 213 eingeklemmt, und die
Abnahme des Umwandlungswirkungsgrads der
Kugelumlaufspindelvorrichtung 201 wird kontrolliert.

[0120] Als nachstes werden ein drittes Modifika-
tionsbeispiel, ein viertes Modifikationsbeispiel und

16/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

ein flnftes Modifikationsbeispiel beschrieben, bei
denen jeweils ein Teil der zweiten Ausfiihrungsform
modifiziert wird.

[0121] Die Fig. 17 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers des
dritten Modifikationsbeispiels, von einer Aulenseite
in radialer Richtung gesehen. Wie in der Fig. 17 dar-
gestellt, ist in einer Kugelumlaufspindelvorrichtung
301 des dritten Modifikationsbeispiels ein innerer
Eckabschnitt 217 (siehe Fig. 12) nicht an einem inne-
ren Eckabschnitt vorgesehen, an dem ein Endab-
schnitt einer ersten gegeniberliegenden Flache 315
und ein Endabschnitt einer zweiten gegeniiberlie-
genden Flache 316 eines Ausnehmungsabschnitts
314 zusammenlaufen. Aufierdem ist an einem Eck-
abschnitt, an dem ein Endabschnitt einer ersten Sei-
tenflache 325 und ein Endabschnitt einer zweiten
Seitenflache 326 ineinander Gibergehen, kein Eckab-
schnitt R 227 (siehe Fig. 12) vorgesehen. Daher 6ff-
net sich eine gewindespindelseitige Offnung 313b
nur von der zweiten gegeniberliegenden Flache
316 aus. Aullerdem 6ffnet sich eine umlenkerseitige
Offnung 332 nur von der zweiten Seitenflaiche 326
aus. Die Grenzlinie H10 zwischen der gewindespin-
delseitigen Offnung 313b und der umlenkerseitigen
Offnung 332 besteht daher nur aus einem geraden
Abschnitt, der sich in axialer Richtung erstreckt. Ent-
sprechend der Grenzlinie H10 ist eine Lange der
Grenzlinie H10 in einer Spiralrichtung deutlich ver-
kiirzt. Das heil3t, dass gemaf dem dritten Modifika-
tionsbeispiel eine Kugel 204 im Vergleich zu der
zweiten Ausfiuhrungsform weniger wahrscheinlich
eingeklemmt wird und die Zirkulation der Kugel
(nicht dargestellt) reibungslos erfolgt.

[0122] Die Fig. 18 ist eine vergrolerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers des
vierten Modifikationsbeispiels, von einer Aulenseite
in radialer Richtung gesehen. In einer Kugelumlauf-
spindelvorrichtung 401 des vierten Modifikationsbei-
spiels sind, ahnlich wie bei der Kugelumlaufspindel-
vorrichtung 301 des dritten Modifikationsbeispiels,
ein innerer Eckbereich R 217 (siehe Fig. 12) und
ein Eckbereich R 227 (siehe Fig. 12) nicht vorgese-
hen. Daher 6ffnet sich eine gewindespindelseitige
Offnung 413b nur von einer zweiten gegeniiberlie-
genden Flache 416 aus. Darliber hinaus 6ffnet sich
eine umlenkerseitige Offnung 432 nur von einer
zweiten Seitenflache 426 aus. Somit besteht eine
Grenzlinie H20 zwischen der gewindespindelseitigen
Offnung 413b und der umlenkerseitigen Offnung 432
nur aus einem geraden Abschnitt, der sich in axialer
Richtung erstreckt. Dartiber hinaus sind die zweite
gegeniberliegende Flache 416 und die zweite Sei-
tenflache 426 orthogonal zu einer Spiralrichtung Z
(erstrecken sich in einer orthogonalen Richtung).
Das heifdt, von der Aulienseite in radialer Richtung
betrachtet, sind ein Umlenker 405 und ein Ausneh-
mungsabschnitt 414 rechteckig. Darlber hinaus ist

eine Lange der Grenzlinie H20 in der Spiralrichtung
des vierten Modifikationsbeispiels ein Punkt, und
eine Kugel (nicht abgebildet) ist nicht eingeklemmt.
Somit wird gemaf dem vierten Modifikationsbeispiel
die Zirkulation der Kugel (nicht dargestellt) sanfter als
die des dritten Modifikationsbeispiels, und eine
Abnahme des Umwandlungswirkungsgrads der
Kugelumlaufspindelvorrichtung 401 wird kontrolliert.

[0123] Die Fig. 19 ist eine vergroRerte Ansicht eines
Ausnehmungsabschnitts und eines Umlenkers eines
funften Modifikationsbeispiels, von einer AufRenseite
in radialer Richtung gesehen. Wie in der Fig. 19 dar-
gestellt, ist eine Kugelumlaufspindelvorrichtung 501
des funften Modifikationsbeispiels ahnlich wie die
Kugelumlaufspindelvorrichtung 301 des dritten Modi-
fikationsbeispiels nicht mit einem inneren Eckab-
schnitt R 217 (siehe Fig. 12) und einem Eckabschnitt
R 227 (siehe Fig. 12) versehen. Daher 6ffnet sich
eine gewindespindelseitige Offnung 513b nur von
einer zweiten gegenuberliegenden Flache 516 aus.
Dariiber hinaus 6ffnet sich eine umlenkerseitige Off-
nung 532 nur von einer zweiten Seitenflache 526
aus. Das heilt, eine Grenzlinie H30 zwischen der
gewindespindelseitigen Offnung 513b und der
umlenkerseitigen Offnung 532 besteht nur aus
einem geraden Abschnitt.

[0124] Die zweite gegeniberliegende Flache 516
und die zweite Seitenflache 526 erstrecken sich ent-
lang einer virtuellen Linie Z6. Mit anderen Worten,
die Grenzlinie H30 verlauft parallel zu der virtuellen
Linie Z6. Die virtuelle Linie Z6 schneidet sich mit
einer virtuellen Linie Z7. Die virtuelle Linie Z7 verlauft
orthogonal zu einer virtuellen Linie Z4, die sich in
einer Spiralrichtung erstreckt. Ein erster Schnittwin-
kel zwischen der virtuellen Linie Z6 und der virtuellen
Linie Z7 ist 85. Darliber hinaus ist ein zweiter Schnitt-
winkel zwischen einer virtuellen Linie Z8, die sich in
axialer Richtung erstreckt, und der virtuellen Linie Z7
06. Der erste Schnittwinkel 65 und der zweite
Schnittwinkel 66 sind gleich. Somit sind die virtuelle
Linie Z6 und die virtuelle Linie Z8 liniensymmetrisch
in Bezug auf die virtuelle Linie Z7, die in einer ortho-
gonalen Richtung verlauft. Das heil’t, die Grenzlinie
H30 ist liniensymmetrisch mit der Grenzlinie H10 des
dritten Modifikationsbeispiels (siehe Fig. 17) in
Bezug auf die virtuelle Linie Z7. Somit sind die
Grenzlinie H30 des flinften Modifikationsbeispiels
und die Grenzlinie H10 des dritten Modifikationsbei-
spiels in Bezug auf eine Lange in Spiralrichtung iden-
tisch. Auch bei einer solchen Kugelumlaufspindelvor-
richtung 501 des fiinften Modifikationsbeispiels ist
die Lange der Grenzlinie H30 in Spiralrichtung ahn-
lich wie bei dem dritten Modifikationsbeispiel deutlich
verkirzt. Dadurch wird eine Kugel kaum einge-
klemmt, und die Kugelzirkulation wird reibungslos.

[0125] Obwohl die zweite Ausfihrungsform, das
dritte Modifikationsbeispiel, das vierte Modifikations-
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beispiel und das fiinfte Modifikationsbeispiel oben
beschrieben wurden, ist eine Richtung eines
geraden Abschnitts nicht auf eine, die sich in der
axialen Richtung erstreckt und in der zweiten Ausflih-
rungsform und dem dritten Modifikationsbeispiel
beschrieben wurde, eine, die sich in der orthogona-
len Richtung erstreckt und in dem vierten Modifika-
tionsbeispiel beschrieben wurde, und eine, die sich
in der Richtung parallel zu der virtuellen Linie Z6
erstreckt und in dem finften Modifikationsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung beschrieben wurde,
beschrankt. Bei der vorliegenden Offenbarung kann
es sich beispielsweise um einen geraden Abschnitt
handeln, der sich in einem Winkel zwischen der axia-
len Richtung und der orthogonalen Richtung
erstreckt (zwischen der virtuellen Linie Z7 und der
virtuellen Linie Z8, wie in der Fig. 19 dargestellt).
Alternativ dazu kann auch ein gerader Abschnitt ver-
wendet werden, der sich in einem Winkel zwischen
der virtuellen Linie Z6 und der virtuellen Linie Z7
erstreckt. Darlber hinaus kann in der vorliegenden
Offenbarung ein gerader Abschnitt in einem Tole-
ranzbereich in Bezug auf die virtuelle Linie Z8
geneigt sein. Das heif3t, dass der gerade Abschnitt,
der sich in axialer Richtung erstreckt, zusatzlich zu
dem geraden Abschnitt, der sich entlang der virtuel-
len Linie Z8 erstreckt, einen geraden Abschnitt
umfasst, der innerhalb des Toleranzbereichs in
Bezug auf die virtuelle Linie Z8 geneigt ist.

[0126] Darlber hinaus ist die Lange des geraden
Abschnitts nicht beschrankt. Da jedoch die Lange
der Grenzlinie in der Spiralrichtung kurzer wird,
wenn ein Anteil des geraden Abschnitts in der Grenz-
linie groRer ist als der des gekrimmten Abschnitts,
ist es vorzuziehen, dass der Anteil des geraden
Abschnitts in der Grenzlinie grofier ist. Obwohl der
gerade Abschnitt, der sich in der orthogonalen Rich-
tung erstreckt (Grenzlinie H30), in dem vierten Modi-
fikationsbeispiel beschrieben wurde, kann die vorlie-
gende Offenbarung eine Grenzlinie mit einem
geraden Abschnitt und einem gekrimmten Abschnitt
sein, die sich in der orthogonalen Richtung erstreckt.

[0127] Es ist zu beachten, dass ein Umlenker, auch
wenn er nicht spezifisch verbunden ist, einen Uber-
stand in Bezug auf einen Ausnehmungsabschnitt
haben kann, oder dass ein Umlenker lose in einen
Ausnehmungsabschnitt in den Kugelumlaufspindel-
vorrichtungen der zweiten Ausfihrungsform, des
dritten Modifikationsbeispiels und des vierten Modifi-
kationsbeispiels eingepasst werden kann, und dass
dies keine spezifische Einschrankung darstellt. Daru-
ber hinaus kann in einem Fall, in dem der Umlenker
lose in den Ausnehmungsabschnitt eingepasst ist,
ein Vorsprung, der an einer inneren Umfangsflache
des Ausnehmungsabschnitts anliegt und der
gequetscht ist, an einer aulBeren Umfangsflache
des Umlenkers vorgesehen sein. Obwohl sich das
Paar der ersten gegeniberliegenden Flachen 215

in Spiralrichtung erstreckt, um die Dicke W des din-
nen Abschnitts 218 in der zweiten Ausfihrungsform
konstant zu halten, kann die Anwendung auf die

Kugelumlaufspindel
erfolgen.

der ersten Ausfuhrungsform

Bezugszeichenliste

1, 201, 301, 401, 1001,
1101

KUGELUMLAUF-
SPINDELVORRICH-
TUNG

2, 1002 GEWINDESPINDEL

3, 1003 MUTTER

4, 1004, 1104 KUGEL

5, 5A, 205, 305, 405, 505, UMLENKER

1005, 1105

6 MUTTER-
HAUPTKORPER

6a, 1006a, 1113 INNENUMFANGS-
LAUFBAHNO-
BERFLACHE

7 DECKELTEIL

11 GEWINDESPIN-
DEL-HAUPTKOR-
PER

13, 213, 1013 AUSSENUM-
FANGSLAUFBAHN-
OBERFLACHE

14,214, 314, 414, 514 AUSNEHMUNGS-
ABSCHNITT

6¢c, 13a, 1006¢c, 1013a SCHRAUBENGE-
WINDE

13b, 213b, 313b, 413b, GEWINDESPIN-

513b, 1113b DELSEITIGE
OFFNUNG

14b INNERE
UMFANGSFLACHE

15, 215, 315 ERSTE EINANDER
ZUGEWANDTE
FLACHE

16, 216, 316, 416, 516 ZWEITE EINANDER
ZUGEWANDTE
FLACHE

21,221, 1021 S-FORMIGE RILLE-
NOBERFLACHE

22 ZUNGE

24,224 AUSSERE
UMFANGSFLACHE

25,225 ERSTE SEI-
TENFLACHE
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26, 226, 326, 426, 526 ZWEITE SEI-
TENFLACHE

30, 230 ZENTRALE RILLE-
NOBERFLACHE

31, 231 EINGANGS-/AUS-
STIEGSRILLENO-
BERFLACHE

32,232, 332, 432, 532, UMLENKERSEI-

1132 TIGE OFFNUNG

50 VORSPRUNG

217 INNERER ECKAB-
SCHNITT R

218 DUNNER
ABSCHNITT

227 ECKABSCHNITT R

H, H10, H20, H30, J GRENZLINIE

H1 GERADER
ABSCHNITT

H2 GEKRUMMTER
ABSCHNITT

Patentanspriiche

1. Eine Kugelumlaufspindelvorrichtung, die Fol-
gendes umfasst:
eine Gewindespindel, bei der eine Aulenumfangs-
laufbahnoberflache an einer dulReren Umfangsfla-
che vorgesehen ist;
eine Mutter, in die die Gewindespindel eingesetzt ist
und in der eine Innenumfangslaufbahnoberflache an
einer inneren Umfangsflache vorgesehen ist;
mehrere Kugeln, die auf einer Laufbahn zwischen
der Auflenumfangslaufbahnoberflache und der
Innenumfangslaufbahnoberflache angeordnet sind;
und
mindestens einen Umlenker, der mit einer S-formi-
gen Rillenoberflache versehen ist, die die Kugeln
zirkuliert, wobei
die dulRere Umfangsflache der Gewindespindel mit
einem Ausnehmungsabschnitt versehen ist, der in
einer radialen Richtung zu einer Innenseite ausges-
part ist und der den Umlenker aufnimmt, und
eine innere Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts und eine auflere Umfangsflache des
Umlenkers nicht kreisférmig sind, wenn sie in der
radialen Richtung von einer AuRenseite der Gewin-
despindel betrachtet werden.

2. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
Anspruch 1, wobei eine Héhe eines Schraubenge-
windes auf der AuRenumfangslaufbahnoberflache
gréler ist als eine Héhe eines Schraubengewindes
auf der Innenumfangslaufbahnoberflache.

3. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei bei Betrachtung
in radialer Richtung von der Aulienseite der Gewin-
despindel eine Lange in einer Schnittrichtung, die
sich mit einer axialen Richtung parallel zu der
Gewindespindel schneidet, des Ausnehmungsab-
schnitts und des Umlenkers langer ist als eine
Lange davon in der axialen Richtung.

4. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die aullere
Umfangsflache des Umlenkers einen Uberstand
mit der inneren Umfangsflache des Ausnehmungs-
abschnitts aufweist.

5. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
Anspruch 4, wobei die innere Umfangsflache des
Ausnehmungsabschnitts umfasst:
ein Paar erster gegeniiberliegender Flachen und
ein Paar zweiter gegenuberliegender Flachen, die
zwischen dem Paar erster gegenulberliegender Fla-
chen angeordnet sind,
die aultere Umfangsflache des Umlenkers umfasst:
ein Paar erster Seitenflachen, die dem Paar erster
gegeniberliegender Flachen zugewandt sind, und
ein Paar zweiter Seitenflachen, die dem Paar zwei-
ter gegenuberliegender Flachen zugewandt sind,
das Paar der ersten gegenuberliegenden Flachen
und das Paar der ersten Seitenflachen von der
AuRenseite in radialer Richtung gesehen gerade
sind,
das Paar der zweiten gegeniberliegenden Flachen
und das Paar der zweiten Seitenflachen von der
Aulenseite in radialer Richtung gesehen eine
Bogenform haben und
das Paar der ersten Seitenflachen einen Uberstand
mit dem Paar der ersten gegeniberliegenden Fla-
chen hat.

6. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Umlenker
lose in den Ausnehumgsabschnitt eingesetzt ist.

7. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
Anspruch 6, wobei der Umlenker mindestens einen
Vorsprung aufweist, der von der aulReren Umfangs-
flache vorsteht und durch AnstoRen an die innere
Umfangsflache des Ausnehmungsabschnitts
gequetscht wird.

8. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die S-férmige
Rillenoberflache umfasst:
eine zentrale Rillenoberflache, auf der die Kugeln in
radialer Richtung nach innen sinken, und
zwei Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen, die jeweils
auf beiden Seiten der zentralen Rillenoberflache
vorgesehen sind und durch die die Kugeln ein- und
austreten.
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9. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung  nach
einem der Anspruche 1 bis 8, wobei

eine gewindespindelseitige Offnung der AuRenum-
fangslaufbahnoberflache in der inneren Umfangsfla-
che des Ausnehmungsabschnitts vorgesehen ist,
eine umlenkerseitige Offnung der S-férmigen Rillen-
oberflache in der &uRBeren Umfangsflache des
Umlenkers vorgesehen ist, und

eine Rillenform der umlenkerseitigen Offnung gro-
Rer ist als eine Rillenform der gewindespindelseiti-
gen Offnung.

10. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die S-férmige
Rillenoberflache umfasst:
eine zentrale Rillenoberflache, auf der die Kugeln in
radialer Richtung nach innen sinken, und
zwei Eintritts-/Austrittsrillenoberflachen, die jeweils
auf beiden Seiten der zentralen Rillenoberflache
vorgesehen sind und durch die die Kugeln ein- und
austreten,
eine Rillenform der Eingangs-/Austrittsrillenoberfla-
chen groRer ist als eine Rillenform der Aufdenum-
fangslaufbahnoberflache,
eine umlenkerseitige Offnung der S-férmigen Rillen-
oberflache in der &auleren Umfangsflache des
Umlenkers vorgesehen ist,
eine gewindespindelseitige Offnung der AuRenum-
fangslaufbahnoberflache, die sich zu der umlenker-
seitigen Offnung fortsetzt, in der inneren Umfangs-
flache des Ausnehmungsabschnitts vorgesehen ist,
und
zumindest ein Teil einer Grenzlinie zwischen der
umlenkerseitigen Offnung und der gewindespindel-
seitigen Offnung von der AuRenseite in radialer
Richtung gesehen einen geraden Abschnitt auf-
weist, der sich in axialer Richtung gerade erstreckt.

11. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
Anspruch 10, wobei der gerade Abschnitt orthogo-
nal zu einer Spiralrichtung ist, in der die Kugeln rol-
len.

12. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
Anspruch 10, wobei der gerade Abschnitt parallel
zu der axialen Richtung verlauft.

13. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die gesamte
Grenzlinie der gerade Abschnitt ist.

14. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriche 10 bis 13, wobei die dullere
Umfangsflache des Umlenkers einen Uberstand mit
der inneren Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts aufweist.

15. Die Kugelumlaufspindelvorichtungnach
einem der Anspruche 10 bis 13, wobei der Umlenker
lose in den Ausnehmungsabschnitt eingesetzt ist.

16. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
Anspruch 15, wobei der Umlenker mindestens
einen Vorsprung aufweist, der von der auferen
Umfangsflache vorsteht und durch AnstolRen an
die innere Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts gequetscht wird.

17. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 16, wobei
die innere Umfangsflache des Ausnehmungsab-
schnitts ein Paar von ersten Umfangsflachen auf-
weist, die einander gegenuberliegen und sich in
einer Umfangsrichtung erstrecken,
die aulere Umfangsflache des Umlenkers (ein Paar
zweiter Umfangsflachen aufweist, die den Umfangs-
flachen gegeniberliegen, und
die ersten Umfangsflachen und die zweiten
Umfangsflachen parallel zu einer Spiralrichtung
sind, in der die Kugeln rollen.

18. Die Kugelumlaufspindelvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 17, wobei die Mutter
umfasst:
einen Mutter-Hauptkdrper, der eine zylindrische
Form hat und an einer inneren Umfangsflache mit
der Innenumfangslaufbahnoberflache versehen ist,
und
ein Deckelteil, das eine Offnung des Mutter-Haupt-
korpers verschliefdt.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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FIG.2

22/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

FIG.3

22
25
13a
13

31
21
5
X2

26, 24

16

13b

14b, 14

X1

23/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

a

B¢l { ggl

¢€ 9l aylL 1€

0€ eg

av ‘v

99 ¢ 1Y

¥ Old

24/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

FIG.5
14 2,11
31,32  13b,13
13a -; & 1(§ é
15
11

25/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

-
-
-
-
-
-
———
- -
P ad

9001 €00l 120l ¢d 001

o /'Ol

GoolL

26/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

2005

27/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

FIG.9
5A
6o
\ 50
25

28/38



DE 11 2023 000 670 TS 2024.11.14

FIG.10
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