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(57) Zusammenfassung: Ein Linearaktuator der vorliegen-
den Offenbarung umfasst einen Kugelgewindetrieb, einen
Kolben und einen Drehanschlag. Eine Gewindespindel
umfasst einen Gewindespindelkorper, einen Aul3enverzah-
nungsabschnitt und eine Stufenflache. Eine Mutter weist
eine erste Stirnflache, einen ersten Offnungsabschnitt und
einen ersten Anschlag auf. Der Kolben umfasst einen Kol-
benkdrper, einen zylindrischen Abschnitt, der eine zylindri-
sche Form hat, in einer zweiten Richtung von einem zentra-
len Abschnitt einer Gegenflache vorsteht und auf dem
AuRenverzahnungsabschnitt sitzt, und einen zweiten
Anschlag, der in die zweite Richtung von der Gegenflache R1
vorsteht. Der erste Anschlag und der zweite Anschlag liegen 507 A R3
aneinander an und bilden den Drehanschlag, wenn sich die Rj:
Gewindespindel in einer Ausgangsposition befindet. Die J 4
Stufenflache ist bezogen auf den ersten Abschnitt in der
zweiten Richtung angeordnet und befindet sich innerhalb
der Mutter, wenn sich die Gewindespindel in der Ausgangs-

position befindet. Der zylindrische Abschnitt steht bezogen
auf den zweiten Anschlag in die zweite Richtung vor und / 4/ A/ J
liegt an der Stufenflache an. Eine Auflenumfangsflache A 5 ) !
des zylindrischen Abschnitts hat einen gréeren Durchmes-
«— v

ser als ein Nutgrund einer AuRenumfangslaufflache. X1 X2
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Linearaktuator.

Technischer Hintergrund

[0002] Ein Linearaktuator umfasst einen Kugelge-
windetrieb, der eine Drehbewegung in eine lineare
Bewegung umwandelt. Darliber hinaus kann in dem
Linearaktuator ein Kugelgewindetrieb in einer Weise
verwendet werden, dass die Drehbewegung auf eine
Mutter Ubertragen und eine Gewindespindel in eine
Axialrichtung bewegt wird. Wenn sich die Gewinde-
spindel wie oben beschrieben in die Axialrichtung
bewegt, wird ein in die Axialrichtung zu bewegendes
Objekt, wie z. B. ein Kolben, an einem Endabschnitt
der Gewindespindel befestigt. AulRerdem weist der
Linearaktuator einen Drehanschlag auf, um die
Gewindespindel in einer Ausgangsposition anzuord-
nen.

[0003] Ein Drehanschlag der Patentliteratur 1
umfasst im Folgenden einen ersten Anschlag, der
an einer Stirnflache einer Mutter vorgesehen ist,
und einen zweiten Anschlag, der mit einem Endab-
schnitt einer Gewindespindel verbunden ist. Der
zweite Anschlag umfasst einen zylindrischen
Abschnitt mit einer zylindrischen Form, der in den
Endabschnitt der Gewindespindel eingepasst ist,
und einen Vorsprung, der in radialer Richtung von
einer Aullenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts nach aufen ragt. Der erste Anschlag
dreht sich zusammen mit der Mutter. Wenn der
zweite Anschlag in einen Bereich des rotierenden
ersten Anschlags eintritt, kommen der erste
Anschlag und der zweite Anschlag miteinander in
Kontakt. Dadurch wird die Drehung der Mutter
gestoppt und die Gewindespindel in eine Ausgangs-
stellung gebracht. In der folgenden Patentliteratur 1
ist an der Basis des Vorsprungs des zweiten
Anschlags ein sich in eine Axialrichtung ausdehnen-
der Abschnitt vorgesehen. Man beachte, dass der
sich ausdehnende Abschnitt der Patentliteratur 1 im
Folgenden eine R-Form hat. Das heil3t, die Basis des
Vorsprungs des zweiten Anschlags nimmt in Axial-
richtung zum zylindrischen Teil hin an Dicke zu.
Dadurch wird die Stabilitat des Vorsprungs des zwei-
ten Anschlags erhoht, und der Vorsprung wird auch
dann nicht beschadigt, wenn aufgrund des Kontakts
mit dem ersten Anschlag eine groRe Last einwirkt.

Zitierliste
Patentliteratur

[0004] Patentliteratur 1: Verdffentlichte japanische
Patentanmeldung Nr. 2021-42801
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Zusammenfassung
Technisches Problem

[0005] In dem Linearaktuator der Patentliteratur 1 ist
der sich ausdehnende Abschnitt zwischen einer
Kante eines Offnungsabschnitts der Mutter und
dem zylindrischen Abschnitt des zweiten Anschlags
angeordnet. Das heil3t, das Spaltmald zwischen der
Kante des Offnungsabschnitts und dem zylindri-
schen Abschnitt ist grof3. Dadurch kann innerhalb
der Mutter befindliches Fett einfach nach auf3en
flieRRen.

[0006] Dariiber hinaus kann sich Fett an einer
Innenumfangsseite des Randes des Offnungsbe-
reichs der Mutter ansammeln. Wenn also die Gewin-
despindel bewegt wird und das Vorsprungsmal} der
Gewindespindel aus der Mutter verringert wird, muss
eine groRe Menge Fett vom Rand des Offnungsbe-
reichs in das Innere der Mutter zurlickgeflihrt wer-
den.

[0007] Die vorliegende Offenbarung wurde in Anbe-
tracht der obigen Probleme gemacht, und ein Ziel
davon ist es, einen Linearaktuator bereitzustellen,
der in der Lage ist, einen Ausfluss von Fett in einer
Mutter zu steuern und eine grofte Menge an Fett von
einer Kante eines Offnungsabschnitts in das Innere
der Mutter zuriickzugeben, wenn eine Gewindespin-
del zuriickgezogen wird.

Ldsung des Problems

[0008] Um das obige Ziel zu erreichen, umfasst ein
Linearaktuator gemaR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung: einen Kugelgewindetrieb
mit einer Mutter, einer Gewindespindel und einer
Vielzahl von Kugeln; einen Kolben, der an einem
Endabschnitt der Gewindespindel angebracht ist;
und einen Drehanschlag, der eine Anfangsposition
der Gewindespindel in einer ersten Richtung festlegt,
die durch den einen Endabschnitt angegeben ist,
wobei die Gewindespindel einen Gewindespindel-
korper, der mit einer Auflenumfangslaufflache verse-
hen ist, einen AuRRenverzahnungsabschnitt, der in
der ersten Richtung von einem Endabschnitt in die
erste Richtung des Gewindespindelkdrpers vorsteht
und der einen kleineren Durchmesser als der Gewin-
despindelkorper aufweist, und eine Stufenflache, die
an einer Grenze zwischen dem Gewindespindelkér-
per und dem AuRenverzahnungsabschnitt vorgese-
hen ist und in die erste Richtung weist, umfasst,
wobei die Mutter eine ringfdrmige erste Stirnflache,
die in die erste Richtung weist, einen ersten Off-
nungsabschnitt, der sich an einem Innenumfang der
ersten Stirnflache befindet und in den die Gewinde-
spindel eingeflhrt ist, und einen ersten Anschlag, der
von der ersten Stirnflache in die erste Richtung vor-
steht, umfasst, wobei der Kolben einen Kolbenkdrper
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mit einer Druckflache, die in die erste Richtung weist,
und einer Gegenflache, die in eine zweite Richtung,
die der ersten Richtung entgegengesetzt ist, weist,
einen zylindrischen Abschnitt, der eine zylindrische
Form aufweist, von einem zentralen Abschnitt der
Gegenflache in die zweite Richtung vorsteht und
auf dem AuBenverzahnungsabschnitt sitzt, und
einen zweiten Anschlag, der von der Gegenflache
in die zweite Richtung vorsteht und mit einer Auf3en-
umfangsflache des zylindrischen Abschnitts durch-
gehend ist, umfasst, wobei der erste Anschlag und
der zweite Anschlag aneinander anliegen und den
Drehanschlag bilden, wenn sich die Gewindespindel
in der Ausgangsposition befindet, wobei die Stufen-
flache bezogen auf den ersten Offnungsabschnitt in
der zweiten Richtung angeordnet ist und sich inner-
halb der Mutter befindet, wenn sich die Gewindespin-
del in der Ausgangsposition befindet, wobei der
zylindrische Abschnitt bezogen auf den zweiten
Anschlag in die zweite Richtung vorsteht und an der
Stufenflache anliegt, und wobei eine Au3enumfangs-
flache des zylindrischen Abschnitts einen gréReren
Durchmesser als ein Nutgrund der Auflenumfangs-
laufflache aufweist.

[0009] Der zweite Anschlag der vorliegenden Offen-
barung ist durchgangig mit dem Kolbenkérper und
dem zylindrischen Abschnitt und weist eine hohe
Stabilitdt auf. Das heif’t, es ist nicht notwendig,
einen sich ausdehnenden Abschnitt in Bezug auf
eine Basis des zweiten Anschlags im Gegensatz zu
einer herkdbmmlichen Technik bereitzustellen. Da,
gemal der vorliegenden Offenbarung, der sich aus-
dehnende Abschnitt nicht zwischen einer Kante des
ersten Offnungsabschnitts der Mutter und dem
zylindrischen Abschnitt angeordnet ist, kann ein
SpaltmaR zwischen der Kante des ersten Offnungs-
abschnitts der Mutter und dem zylindrischen
Abschnitt verringert werden. Infolgedessen ist es
weniger wahrscheinlich, dass Fett innerhalb der Mut-
ter zur AulRenseite der Mutter herausfliet. Dartber
hinaus ist, gemal der vorliegenden Offenbarung,
wenn sich die Gewindespindel in der Ausgangsposi-
tion befindet, die Stufenflache bezogen auf den ers-
ten Offnungsabschnitt in der zweiten Richtung ange-
ordnet. Das heildt, dass der zylindrische Abschnitt,
der an der Stufenflache anliegt, durch den ersten Off-
nungsabschnitt hindurchgeht und in einen inneren
Teil der Mutter eindringt, wenn die Spindel zuriickge-
zogen wird. Somit haftet das Fett, das sich an einer
Innenumfangsseite der Kante des ersten Offnungs-
abschnitts angesammelt hat, an dem zylindrischen
Abschnitt und gelangt in das Innere der Mutter
zurick. Da das Spaltmall zwischen der Kante des
ersten Offnungsabschnitts und dem zylindrischen
Abschnitt wie oben beschrieben klein ist, haftet
aullerdem eine groRe Menge an Fett am zylindri-
schen Abschnitt und gelangt in das Innere der Mutter
zurick. Auflerdem liegt der zylindrische Abschnitt
gemal der vorliegenden Offenbarung an der Stufen-
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flache an, wobei sich das Fett zur Innenumfangsseite
des zylindrischen Abschnitts bewegt. Das heil’t, es
wird vermieden, dass das Fett zwischen den AulRen-
verzahnungsabschnitt und den zylindrischen
Abschnitt eindringt und der Reibungskoeffizient
sinkt. Dadurch 16st sich der Kolben kaum von der
Gewindespindel.

[0010] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des
Linearaktuators weist die Auflenumfangsflache des
zylindrischen Abschnitts einen Durchmesser auf,
der groler ist als der Aufiendurchmesser eines
Schraubengewindes des Gewindespindelkorpers.

[0011] GemalR der obigen Konfiguration wird das
Spaltmall zwischen dem Kantenabschnitt des ersten
Offnungsabschnitts und dem zylindrischen Abschnitt
verringert. Dadurch wird es dem Fett erschwert, zur
Aulenseite der Mutter zu flieRen, wobei das Fett,
das an dem zylindrischen Abschnitt haftet und zur
Innenseite der Mutter zurlickkehrt, ebenfalls
zunimmt.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Linearaktuators weist die Auflenumfangsflache des
zylindrischen Abschnitts einen Durchmesser auf,
der kleiner ist als der Auflendurchmesser eines
Schraubengewindes des Gewindespindelkorpers.

[0013] Gemal der obigen Konfiguration wird verhin-
dert, dass der zylindrische Abschnitt mit der Innen-
umfangsflache der Mutter in BerlGhrung kommt,
wobei die reibungslose Drehung der Mutter sicherge-
stellt wird.

[0014] In einer bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst der Linearaktuator ferner ein Gehause, das
den Kugelgewindetrieb, den Kolben und den Dreh-
anschlag aufnimmt. Der Kolben umfasst einen
zylindrischen Auf3enzylinder, der von der Gegenfla-
che in die zweite Richtung vorsteht und eine Aufden-
umfangsseite der Mutter umgibt, wobei eine Aulden-
umfangsflache des Aullenzylinders eine Gleitflache
bildet, die in Bezug auf das Gehause gleitend gela-
gert ist.

[0015] Gemal der obigen Konfiguration wird der
Kolben kaum in eine Richtung orthogonal zur Axial-
richtung verschoben. Dadurch wird die Bewegung
des Kolbens in Axialrichtung gleichmaRig.

[0016] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des
Linearaktuators nach Anspruch 4 ist ein Spaltmaf}
zwischen einer Innenumfangsflache des Aulienzylin-
ders und einer AuRenumfangsflache der Mutter klei-
ner als ein Spaltmal® zwischen dem zylindrischen
Abschnitt und dem ersten Offnungsabschnitt.

[0017] Gemal der obigen Konfiguration dringt das
Fett kaum durch die Innenumfangsflache des
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AuBlenzylinders und die AuBenumfangsflache der
Mutter. Dies erschwert das Ausflielen des Fetts
aus dem Kolben.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Linearantriebs ist eine Innenumfangsflache des
AuRenzylinders durchgehend mit dem zweiten
Anschlag.

[0019] Durch die oben beschriebene Konfiguration
wird die Stabilitat des zweiten Anschlags verbessert.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Linearaktuators hat eine Kante des ersten Offnungs-
abschnitts eine verjungte Form, deren Durchmesser
in die erste Richtung zunimmt, wobei die Aulenum-
fangsflache des zylindrischen Abschnitts mit einer
sich verjingenden Schrage versehen ist, die der
Kante des ersten Offnungsabschnitts zugewandt ist
und deren Durchmesser in die erste Richtung
zunimmt.

[0021] An der AuBRenumfangsflache des zylindri-
schen Abschnitts ist eine Schrage vorgesehen, die
der Kante des ersten Offnungsabschnitts entspricht.
Somit ist das Spaltmall zwischen der Kante des ers-
ten Offnungsabschnitts und der AuBenumfangsfla-
che des zylindrischen Abschnitts kleiner als in
einem Fall, in dem keine Schrage vorhanden ist.
Dadurch flief3t das Fett kaum aus der Mutter heraus.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0022] Gemal dem Linearaktuator der vorliegenden
Offenbarung wird der Fettaustritt in der Mutter
gesteuert. Wenn die Gewindespindel zuriickgezogen
wird, flief3t aullerdem eine groRe Menge Fett von der
Kante des Offnungsabschnitts der Mutter in das
Innere der Mutter zurlck.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines Brems-
kraftverstarkers einer Ausfihrungsform.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie II-1l in Fig. 1 und in Pfeilrichtung gesehen.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines Kol-
bens einer ersten Ausflihrungsform, in eine
zweiten Richtung gesehen.

Fig. 4 ist eine vergrof3erte Ansicht eines zylind-
rischen Abschnitts und seiner Umgebung in
Fig. 1.

Fig. 5 ist eine Ansicht, die einen Zustand zeigt,
in dem eine Gewindespindel aus einer Aus-
gangsposition in eine erste Richtung bewegt ist.

Fig. 6 ist eine vergroflerte Ansicht eines zylind-
rischen Abschnitts und seiner Umgebung in
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einem Linearaktuator gemafl einem ersten
Modifikationsbeispiel.

Fig. 7 ist eine vergrofRerte Ansicht eines zylind-
rischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemaly einem zweiten
Modifikationsbeispiel.

Fig. 8 ist eine vergrofierte Ansicht eines zylind-
rischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemal einem dritten
Modifikationsbeispiel.

Fig. 9 ist eine vergrofierte Ansicht eines zylind-
rischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemafR einem vierten
Modifikationsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0023] Nachfolgend wird die vorliegende Offenba-
rung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im
Detail beschrieben. Es ist zu beachten, dass die vor-
liegende Offenbarung durch die folgenden Ausfuh-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung (im Fol-
genden als Ausflihrungsformen bezeichnet) nicht
beschrankt ist. Darlber hinaus umfassen die Kom-
ponenten in den folgenden Ausfihrungsformen die-
jenigen, die von Fachleuten leicht angenommen wer-
den kénnen, diejenigen, die im Wesentlichen gleich
sind, und diejenigen, die in einem sogenannten Aqui-
valenzbereich liegen. Darlber hinaus kdnnen die in
den folgenden Ausfuhrungsformen offengelegten
Komponenten in geeigneter Weise kombiniert wer-
den.

(Erste Ausfuhrungsform)

[0024] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines
Bremskraftverstarkers gemafl einer Ausfiihrungs-
form. Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie lI-11'in Fig. 1 und in Pfeilrichtung gesehen. Fig. 3
ist eine perspektivische Ansicht eines Kolbens der
ersten Ausfuhrungsform, in einer zweiten Richtung
gesehen. Man beachte, dass in Fig. 3 ein Kolben 5
in einem Zustand dargestellt ist, in dem ein Abschnitt
in einer zweiten Richtung X2 aus einem zentralen
Abschnitt in einer Axialrichtung des Aulienzylinders
53 herausgeschnitten ist, um einen inneren Teil eines
Aullenzylinders 53 auf eine einfache Weise sichtbar
zu machen. Fig. 4 ist eine vergroRerte Ansicht eines
zylindrischen Abschnitts und seiner Umgebung in
Fig. 1. Fig. 5 ist eine Ansicht, die einen Zustand
zeigt, in dem eine Gewindespindel aus einer Aus-
gangsposition in eine erste Richtung bewegt ist.

[0025] In der ersten Ausflihrungsform wird ein Bei-
spiel beschrieben, bei dem der Linearaktuator der
vorliegenden Offenbarung an einem Bremskraftver-
starker eingesetzt wird. Der Linearaktuator der vor-
liegenden Offenbarung wird jedoch nicht notwendi-
gerweise auf den Bremskraftverstarker angewandt,
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sondern kann auch bei anderen Vorrichtungen ver-
wendet werden.

[0026] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist ein Bremskraft-
verstarker 100 eine Vorrichtung, die an einem Fahr-
zeug montiert ist und die einen hydraulischen Druck
erzeugt, der einem Pedalbetatigungsbetrag eines
Bremspedals entspricht. Der Bremskraftverstarker
100 umfasst einen Linearaktuator 103, einen Motor
(nicht dargestellt), der eine Drehbewegung erzeugt,
eine Ubertragungsvorrichtung (nicht dargestellt), die
die Drehbewegung des Motors auf den Linearaktua-
tor 103 Ubertragt, und ein Gehause 120.

[0027] Der Linearaktuator 103 umfasst einen Kugel-
gewindetrieb 1, der die Drehbewegung in eine
Linearbewegung umwandelt, einen Kolben 5 und
einen Drehanschlag 6, der die Gewindespindel 3 in
einer Ausgangsposition anordnet. Der Kugelgewin-
detrieb 1 umfasst eine Mutter 2, die Gewindespindel
3 und Kugeln 4. Im Folgenden wird eine Richtung
parallel zur Wellenmittelachse O1 der Gewindespin-
del 3 als Axialrichtung bezeichnet. Dariber hinaus
wird in der Axialrichtung eine Richtung, in der der
Kolben 5 von der Gewindespindel 3 aus gesehen
angeordnet ist, als erste Richtung X1 bezeichnet,
wobei eine Richtung, die der ersten Richtung X1 ent-
gegengesetzt ist, als zweite Richtung X2 bezeichnet
wird.

[0028] Die Ubertragungsvorrichtung ist eine Vorrich-
tung, die die Drehbewegung des Motors auf die Mut-
ter 2 Ubertragt, wobei Beispiele dafiir eine Riemen-
scheibenstruktur, ein Planetengetriebe und ein
Untersetzungsgetriebe sind. Die Art der Ubertra-
gungsvorrichtung ist in der vorliegenden Offenba-
rung jedoch nicht spezifisch beschranki.

[0029] Die Mutter 2 ist ein zylindrisches Bauteil, das
um die Wellenmittelachse O1 zentriert ist. Die Mutter
2 umfasst einen Koppelabschnitt 10, der sich in der
Nahe eines Endes der Mutter 2 in der zweiten Rich-
tung X2 befindet, und einen Mutternkorper 20, der
sich von dem Koppelabschnitt 10 in die erste Rich-
tung X1 erstreckt.

[0030] Der Koppelabschnitt 10 wird von einer Lager-
vorrichtung getragen. Genauer gesagt ist ein AuRRen-
ring 8 der Lagervorrichtung in das Gehause 120 ein-
gepasst. Ein Innenring 13 sitzt auf einer
AuRenumfangsflaiche des Koppelabschnitts 10.
Eine Innenumfangsnutfldche 8a des Auf3enrings 8
und eine Aulenumfangsnutfliche 13a des Innen-
rings 13 liegen einander gegenuber, wobei eine
Kugel 9 dazwischen angeordnet ist. Auf diese
Weise wird der Koppelabschnitt 10 (Mutter 2) durch
das Gehause 120 drehbar gelagert. Darlber hinaus
ist in der zweiten Richtung X2 des Koppelabschnitts
10 eine Ubertragungsvorrichtung (nicht dargestellt)
angeordnet. Die Drehbewegung wird dann von der
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Ubertragungseinrichtung auf den Koppelabschnitt
10 Ubertragen.

[0031] Eine Innenumfangslaufflache 22 ist an einer
Innenumfangsflache 21 des Mutternkdrpers 20 vor-
gesehen. DarlUber hinaus ist in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform die Innenumfangslaufflaiche 22 von
einem Mittelbereich in der Axialrichtung zu einem
Endabschnitt in der ersten Richtung X1 der Mutter 2
vorgesehen. Darlber hinaus ist die Innenumfangs-
flache 21 des Mutternkdrpers 20 mit einer Vielzahl
von S-Nuten 23 versehen, die, bei einer Fihrung,
die durch eine Fuhrung bewegte Kugel zurtickfihren
(in Fig. 1 ist nur eine dargestellt).

[0032] Es ist zu beachten, dass die vorliegende
Offenbarung nicht auf die S-Nuten 23 beschrankt
ist, obwohl die Kugel in der vorliegenden Ausflih-
rungsform durch die S-Nuten 23 umlauft. Zum Bei-
spiel kdnnen die Kugeln 4 durch eine Rolle umlaufen.
Alternativ kann die Mutter 2 mit einer Ricklaufboh-
rung in Axialrichtung versehen sein, und die Kugeln
kénnen durch einen Endabweiser oder einen Mittel-
abweiser zirkuliert werden. Die Art des Umlaufs ist
nicht speziell begrenzt.

[0033] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind am Endab-
schnitt des Mutternkorpers 20 in der ersten Richtung
X1 eine ringférmige erste Stirnflache 24, die in die
erste Richtung X1 weist, und ein erster Offnungsab-
schnitt 25 vorgesehen, der sich an einem Innenum-
fang der ersten Stirnflache 24 befindet und in den die
Gewindespindel 3 eingefiihrt ist. Darliber hinaus ist
an der ersten Stirnflache 24 ein erster Anschlag 26
vorgesehen, der in die erste Richtung X1 vorsteht.
Was die Drehrichtung betrifft, so wird im Folgenden
in die ersten Richtung X1 gesehen eine Richtung im
Uhrzeigersinn (rechts) als eine erste Drehrichtung A1
bezeichnet. Eine Richtung, die der ersten Drehrich-
tung A1 entgegengesetzt ist, wird als zweite Dreh-
richtung A2 bezeichnet. Der erste Anschlag 26 hat
eine erste Kontaktflache 26a, die in die zweite Dreh-
richtung A2 weist.

[0034] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst die Gewin-
despindel 3 einen Gewindespindelkérper 30 und
einen Aulenverzahnungsabschnitt 31, der sich von
dem Gewindespindelkorper 30 in die erste Richtung
X1 erstreckt. Eine AuBenumfangslaufflache 32 ist an
einer Aulenumfangsflache des Gewindespindelkdr-
pers 30 vorgesehen. Die Kugeln 4 sind zwischen der
AuRenumfangslaufflache 32 und der Innenumfangs-
laufflache 22 angeordnet. Wenn sich die Mutter 2 in
der ersten Drehrichtung A1 (siehe Fig. 2) dreht,
bewegt sich die Gewindespindel 3 in die erste Rich-
tung X1. Wenn sich die Mutter 2 in die zweite Dreh-
richtung A2 (siehe Fig. 2) dreht, bewegt sich die
Gewindespindel 3 in die zweite Richtung X2. Die
Bewegung der Gewindespindel 3 in der zweiten
Richtung X2 entspricht dem Zurtckziehen.
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[0035] An der AuBenumfangsflache des Aul3enver-
zahnungsabschnitts 31 ist eine Vielzahl von Wellen-
verzahnungen vorgesehen, die sich in Axialrichtung
erstrecken. Ein AuRendurchmesser des AulRenver-
zahnungsabschnitts 31 ist kleiner als ein Auflen-
durchmesser des Gewindespindelkérpers 30. Daher
ist eine Stufenflache 33, die in die erste Richtung X1
weist, an einer Grenze zwischen dem Gewindespin-
delkdrper 30 und dem AuRenverzahnungsabschnitt
31 vorgesehen.

[0036] Der Kolben 5 ist in einem Zylinder 101 ange-
ordnet, derim Gehause 120 vorgesehen ist. Esist zu
beachten, dass der Zylinder 101 eine Bremsflussig-
keit (nicht dargestellt) enthalt. In dem Zylinder 101 ist
eine Durchgangsbohrung (nicht dargestellt) vorgese-
hen. Der hydraulische Druck der Bremsflissigkeit
wird Uber die Durchgangsbohrung (nicht abgebildet)
an eine Vorrichtung aufierhalb des Bremskraftvers-
tarkers 100 Ubertragen.

[0037] Der Kolben 5 umfasst einen Kolbenkdrper
50, einen zylindrischen Abschnitt 51, einen zweiten
Anschlag 52 und einen AuRenzylinder 53. Der Kol-
benkorper 50 hat eine saulenartige Form (Scheiben-
form) um die Wellenmittelachse 01. Eine Stirnflache
des Kolbenkorpers 50, die in die erste Richtung X1
weist, ist eine Druckflache 50a, die die Bremsfliissig-
keit in den Zylinder 101 drickt. Darlber hinaus ist
eine Stirnflache des Kolbenkoérpers 50, die in die
zweite Richtung X2 weist, eine Gegenflache 50b.

[0038] Wie in Fig. 3 dargestellt, ragt der zylindrische
Abschnitt 51 in die zweite Richtung X2 aus einem
zentralen Abschnitt der Gegenflache 50b heraus.
Der zylindrische Abschnitt 51 hat eine zylindrische
Form. Obwohl nicht speziell dargestellt, ist an einer
Innenumfangsflache des zylindrischen Abschnitts 51
eine Vielzahl von sich in Axialrichtung erstreckenden
Innenverzahnungen vorgesehen. Der Aul3enverzah-
nungsabschnitt 31 der Gewindespindel 3 ist in eine
Innenumfangsseite des zylindrischen Abschnitts 51
eingepresst, wobei der zylindrische Abschnitt 51
und der AuBenverzahnungsabschnitt 31 verzah-
nungsgepasst sind. Daher ist es unwahrscheinlich,
dass sich der zylindrische Teil 51 von der Aul3enver-
zahnung 31 16st. AuRerdem ist der Kolben 5 so mit
der Gewindespindel 3 verbunden, dass er relativ
dazu unverdrehbar ist.

[0039] Der zweite Anschlag 52 ragt von der Gegen-
flache 50b in die zweite Richtung X2 vor. Dartber
hinaus ist der zweite Anschlag 52 an einer Aul3en-
umfangsseite des zylindrischen Abschnitts 51 ange-
ordnet. Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der zweite
Anschlag 52 der ersten Stirnflaiche 24 der Mutter 2
in Axialrichtung zugewandt. Der zweite Anschlag 52
weist eine zweite Kontaktflache 52a auf, die in die
erste Drehrichtung A1 weist.

6/23

[0040] Wenn sich die Gewindespindel 3 in der Aus-
gangsposition befindet, liegen der erste Anschlag 26
und der zweite Anschlag 52 in Umfangsrichtung
nebeneinander. Die erste Kontaktflache 26a und die
zweite Kontaktflache 52a stoRen aneinander. Daru-
ber hinaus ist ein inneres Ende in radialer Richtung
des zweiten Anschlags 52 durchgehend mit einer
Auflenumfangsflache 51a des  zylindrischen
Abschnitts 51. Dadurch wird die Stabilitat des zwei-
ten Anschlags 52 verbessert. Darlber hinaus ist ein
aulReres Ende in radialer Richtung des zweiten
Anschlags 52 durchgehend mit der Innenumfangsfla-
che des Aulenzylinders 53. Dadurch wird die Stabi-
litdt des zweiten Anschlags 52 weiter verbessert.

[0041] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der AulRenzylin-
der 53 ein zylindrischer Kérper, der von der Gegen-
flache 50b in die zweite Richtung X2 vorsteht. Ein
Innendurchmesser des AuRenzylinders 53 ist groRer
als ein AuRendurchmesser des Mutternkdrpers 20.
Wie in Fig. 1 dargestellt, umgibt der Au3enzylinder
53 eine AuRenumfangsseite des Mutternkdrpers 20.
Andererseits weist eine Auflenumfangsflache 53a
des AuBenzylinders 53 zu einer zylindrischen Innen-
umfangsflache 121 des Zylinders 101. Zwischen der
AufRenumfangsflache 53a des AuRenzylinders 53
und der Innenumfangsflache 121 des Zylinders 101
ist ein kleiner Spalt vorhanden. Dadurch wird die
AufRenumfangsflache 53a des AuRRenzylinders 53 in
Bezug auf die Innenumfangsflache 121 des Zylin-
ders 101 in Axialrichtung verschiebbar gelagert.
Daruber hinaus ist ein Drehanschlag (nicht abgebil-
det) an der AuBenumfangsflache 53a des AulRenzy-
linders 53 befestigt. Somit sind der Kolben 5 und die
Gewindespindel 3 durch das Gehause 120 drehfest
und in Axialrichtung bewegbar gelagert.

[0042] Als Nachstes wird die Funktionsweise des
Linearaktuators 103 beschrieben. Wenn sich die
Mutter 2 in die erste Drehrichtung A1 dreht und sich
die Gewindespindel 3 in die erste Richtung X1
bewegt, steigt der Hydraulikdruck der Bremsflissig-
keit (nicht dargestellt) im Zylinder 101. Dann wird der
hydraulische Druck der Bremsflissigkeit durch das
Durchgangsloch (nicht abgebildet) an die externe
Vorrichtung Ubertragen.

[0043] Wenn sich die Mutter 2 in die zweite Dreh-
richtung A2 in einem Zustand dreht, in dem der Kol-
ben 5 in die erste Richtung X1 bewegt ist, bewegen
sich die Gewindespindel 3 und der Kolben 5 in die
zweite Richtung X2. Dariber hinaus kommen zu
einem Zeitpunkt, zu dem die Gewindespindel 3 in
die Ausgangsposition zurtckkehrt, der erste
Anschlag 26 und der zweite Anschlag 52 miteinander
in Kontakt. Dies hat zur Folge, dass die Drehung des
ersten Anschlags 26 und der Mutter 2 in die zweite
Drehrichtung A2 eingeschrankt ist. Dadurch wird
auch die Bewegung der Gewindespindel 3 in die
zweite Richtung X2 eingeschrankt. Das heil’t, die
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Gewindespindel 3 befindet sich in der Ausgangsposi-
tion. Wenn der Linearaktuator 103 das nachste Mal
betatigt wird, wird der Vorgang von einem Zustand
aus durchgefiihrt, in dem die Gewindespindel 3 in
die Ausgangsposition zurtickgekehrt ist. Aus den obi-
gen Ausflihrungen geht hervor, dass der erste
Anschlag 26 und der zweite Anschlag 52 den Dreh-
anschlag 6 bilden. Das heif3t, der Drehanschlag 6
umfasst den ersten Anschlag 26 und den zweiten
Anschlag 52.

[0044] Nachfolgend werden Details der Konfigura-
tionen des zylindrischen Abschnitts 51 und seiner
Umgebung beschrieben. Wie in Fig. 4 dargestellt,
weist der zylindrische Abschnitt 51 eine Stirnflache
55, die in die zweite Richtung X2 weist, und eine
AuRBenumfangsflache 56 auf. Der zylindrische
Abschnitt 51 ragt bezogen auf den zweiten Anschlag
52 in die zweite Richtung X2. Mit anderen Worten,
die Stirnflache 55 des zweiten Anschlags 52 ist in
der zweiten Richtung X2 im Vergleich zu einer Stirn-
flache 52b des zweiten Anschlags 52 in der zweiten
Richtung X2 angeordnet.

[0045] Die Stirnflache 55 des zylindrischen
Abschnitts 51 liegt an der Stufenflache 33 der Gewin-
despindel 3 an. Dadurch wird verhindert, dass das
Fett 200 in der Mutter 2 zwischen der Stirnflache 55
und der Stufenflache 33 hindurchtritt und sich zur
Innenumfangsseite des zylindrischen Abschnitts 51
bewegt. Man beachte, dass, obwohl Fett 200 in der
vorliegenden Ausfihrungsform verwendet wird, die
vorliegende Offenbarung nicht auf Fett 200
beschrankt ist, und Schmierdl verwendet werden
kann.

[0046] Darliber hinaus befindet sich die Stufenfla-
che 33 der Gewindespindel 3, wenn die Gewinde-
spindel 3 in der Ausgangsposition ist, beziglich des
ersten Offnungsabschnitts 25 in der zweiten Rich-
tung X2, wobei die Stufenflache 33 innerhalb der
Mutter 2 angeordnet ist. Somit sind die Stirnflache
55 wund der Endabschnitt des zylindrischen
Abschnitts 51 in der zweiten Richtung X2 ebenfalls
innerhalb der Mutter 2 angeordnet. Eine Kante 25a
des ersten Offnungsabschnitts 25 ist in radialer Rich-
tung auBerhalb der Aulenumfangsflache 56 des
zylindrischen Abschnitts 51 angeordnet. Die Kante
25a ist eine sich verjlingende Flache, deren Durch-
messer in der ersten Richtung X1 zunimmt. Im Fol-
genden wird die Grofke eines Spalts zwischen der
AuRenumfangsfliche 56 des  zylindrischen
Abschnitts 51 und der Kante 25a des ersten Off-
nungsabschnitts 25 als Spaltmafy L1 bezeichnet.

[0047] Ein Eckabschnitt 57, der durch die Stirnfla-
che 52b des zweiten Anschlags 52 und die AulRen-
umfangsflache 56 des zylindrischen Abschnitts 51
gebildet wird, stehen rechtwinkelig zueinander. Man
beachte, dass ein sich vom Eckabschnitt 57 in die
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zweiten Richtung X2 ausdehnender Abschnitt vorge-
sehen ist, um die Stabilitdt des zweiten Anschlags 52
in herkdmmlicher Weise zu verbessern. Um einen
Kontakt zwischen dem sich aus dem Eckabschnitt
57 ausdehnenden Abschnitt und der Kante 25a des
ersten Offnungsabschnitts 25 zu vermeiden, ist die
Auflenumfangsflache 56 des  zylindrischen
Abschnitts 51 von der Kante 25a getrennt. Anderer-
seits ist in der vorliegenden Ausfihrungsform, da der
sich ausdehnende Abschnitt nicht an dem Eckab-
schnitt 57 vorgesehen ist, ein Abstand zwischen der
Auflenumfangsflache 56  des  zylindrischen
Abschnitts 51 und der Kante 25a klein (das Spaltmaf}
L1 ist klein). Das heil3t, das Fett 200 (siehe Fig. 5)
flieBt kaum aus dem Inneren der Mutter 2 nach
aulen.

[0048] Darlber hinaus ist der Auliendurchmesser
der AuRenumfangsflache (Gewinde 35) der Gewin-
despindel 3 in der vorliegenden Ausflihrungsform
R1. Ein AuRendurchmesser eines Nutgrunds 36 der
AufRenumfangslaufflache 32 ist R2. Es ist zu beach-
ten, dass der Nutgrund 36 der Auflenumfangslauffla-
che 32 ein Abschnitt ist, der den grof3ten Abstand
zum Schraubengewinde 35 aufweist, d.h. ein
Abschnitt mit dem kleinsten Durchmesser von der
Wellenmittelachse O1 in der AuRenumfangslauffla-
che 32. Ein Innendurchmesser des Mutternkdrpers
20 (Durchmesser der Innenumfangsflache 21) ist R3.

[0049] Ein Durchmesser r1 der Aulienumfangsfla-
che 56 ist kleiner als der Innendurchmesser R3 des
Mutternkorpers 20 (r1 < R3), um einen Kontakt mit
dem Mutternkorper 20 zu vermeiden. Darliber hinaus
ist der Durchmesser r1 der AuRenumfangsflache 56
kleiner als der AuRendurchmesser R1 des Schrau-
bengewindes 35 (r1 < R1). Somit kommt die Aufden-
umfangsflache 56 kaum mit dem Mutternkdrper 20 in
Bertihrung. AuBerdem ist der Durchmesser r1 der
AuRenumfangsflache 56 grofier als der Auldendurch-
messer R2 des Nutgrunds 36 der Auflenumfangs-
laufflache 32 (R2 < r1).

[0050] Daruber hinaus ist, wie in Fig. 4 dargestellt,
ein Spaltmal} L2 zwischen einer AuRenumfangsfla-
che 20a des Mutternkorpers 20 und einer Innenum-
fangsflache 53b des Aulienzylinders 53 kleiner als
das Spaltmald L1. Somit gelangt das Fett 200 (siehe
Fig. 5) kaum zwischen den Mutternkérper 20 und
den Aufienzylinder 53 und flieBt kaum aus dem Kol-
ben 5 heraus.

[0051] Als Nachstes wird der Zeitpunkt des Zurtck-
ziehens der Gewindespindel 3 beschrieben. Wie in
Fig. 5 dargestellt, kann sich das Fett 200 im Linear-
aktuator 103 an der Innenumfangsseite der Kante
25a des ersten Offnungsabschnitts 25 der Mutter 2
ansammeln. AuRBerdem ist der zylindrische Abschnitt
51, wenn die Gewindespindel 3 in Bezug auf die Aus-
gangsposition in der ersten Richtung X1 angeordnet



DE 11 2023 000 635 TS 2024.11.21

ist, in Bezug auf den ersten Offnungsabschnitt 25 in
der ersten Richtung X1 angeordnet. In einem sol-
chen Fall, passiert der zylindrische Abschnitt 51 den
ersten Offnungsabschnitt 25 und bewegt sich in die
Mutter 2, wenn die Gewindespindel 3 zurlickgezogen
wird und in die Ausgangsposition zurlckkehrt.
Dadurch haftet das Fett 200, das sich an der Innen-
umfangsseite der Kante 25a des ersten Offnungsab-
schnitts 25 angesammelt hat, an der Stirnflache 55
und der AuRenumfangsflache 56 des zylindrischen
Abschnitts 51 und bewegt sich in die zweite Richtung
X2. Das heildt, das Fett 200 kehrt in die Mutter 2
zurick. Da das Spaltmald L1 bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform klein ist, haftet auflerdem eine
groRe Menge des Fetts 200 an dem zylindrischen
Abschnitt 51. Das heil’t, dass die grolRe Menge an
Fett 200 in die Mutter 2 zurlickkehrt.

[0052] Wie in Fig. 5 dargestellt, vergréRert sich bei
einer Bewegung der Gewindespindel 3 in die erste
Richtung X1 ein Zwischenraum S zwischen der
Gegenflache 50b und der ersten Stirnflache 24 aus.
Wenn sich die Gewindespindel 3 dann in die zweite
Richtung X2 bewegt, verkleinert sich der Zwischen-
raum S, wobei der Luftdruck im Zwischenraum S
steigt. Daher versucht Gas aus dem Zwischenraum
S zu entweichen. Hier ist das Spaltmall L2 (siehe
Fig. 4) zwischen dem Mutternkérper 20 und dem
AuBenzylinder 53 klein. Daher bewegt sich das Gas
im Zwischenraum S so, dass es in das Innere der
Mutter 2 stromt (siehe Pfeil B in Fig. 5). Infolgedes-
sen erhoht sich die Menge des Fetts 200, das aus
dem ersten Offnungsabschnitt 25 in das Innere der
Mutter 2 zuriickkehrt.

[0053] Wie oben beschrieben, umfasst der Linear-
aktuator 103 der ersten Ausfiihrungsform den Kugel-
gewindetrieb 1 mit der Mutter 2, der Gewindespindel
3 und der Vielzahl von Kugeln 4, den an einem End-
abschnitt der Gewindespindel 3 befestigten Kolben 5
und den Drehanschlag 6, der die Ausgangsposition
der Gewindespindel 3 in der durch den einen Endab-
schnitt angegebenen ersten Richtung X1 festlegt.
Die Gewindespindel 3 umfasst den Gewindespindel-
kérper 30, der mit der Aulienumfangslaufflache 32
versehen ist, den AuRenverzahnungsabschnitt 31,
der in die erste Richtung X1 aus dem Endabschnitt
in der ersten Richtung X1 des Gewindespindelkor-
pers 30 herausragt und einen kleineren Durchmes-
ser als der Gewindespindelkérper 30 aufweist, und
die Stufenflache 33, die an einer Grenze zwischen
dem Gewindespindelkérper 30 und dem Aulenver-
zahnungsabschnitt 31 vorgesehen ist und in die
erste Richtung X1 weist. Die Mutter 2 umfasst die
ringférmige erste Stirnflache 24, die in die erste Rich-
tung X1 weist, den ersten Offnungsabschnitt 25, der
sich am Innenumfang der ersten Stirnflache 24 befin-
det und in den die Gewindespindel 3 eingeflihrt ist,
und den ersten Anschlag 26, der von der ersten Stirn-
flache 24 in die erste Richtung X1 vorsteht. Der Kol-
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ben 5 umfasst den Kolbenkérper 50 mit der Druck-
flache 50a, die in die erste Richtung X1 weist, und
der Gegenflache 50b, die in die zweite Richtung X2,
die der ersten Richtung X1 entgegengesetzt ist,
weist, den zylindrischen Abschnitt 51, der eine
zylindrische Form aufweist, von einem zentralen
Abschnitt der Gegenflache 50b in die zweite Rich-
tung X2 vorsteht und auf dem AuRenverzahnungsab-
schnitt 31 sitzt, und den zweiten Anschlag 52, der
von der Gegenflache 50b in die zweite Richtung X2
vorsteht und durchgehend mit der AuRenumfangsfla-
che 56 des zylindrischen Abschnitts 51 verbunden
ist. Der erste Anschlag 26 und der zweite Anschlag
52 stolRen aneinander und bilden den Drehanschlag
6, wenn sich die Gewindespindel 3 in der Ausgangs-
position befindet. Wenn sich die Gewindespindel 3 in
der Ausgangsposition befindet, ist die Stufenflache
33 in Bezug auf den ersten Offnungsabschnitt 25 in
der zweiten Richtung X2 angeordnet und befindet
sich im innerhalb der Mutter 2. Der zylindrische
Abschnitt 51 ragt in Bezug auf den zweiten Anschlag
52 in die zweiten Richtung X2 hervor und liegt an der
Stufenflache 33 an. Die AuRenumfangsflache 56 des
zylindrischen Abschnitts 51 hat einen gréReren
Durchmesser als der Nutgrund der AulRenumfangs-
laufflache.

[0054] Gemal dem Linearaktuator 103 der ersten
Ausfuhrungsform flieRt das Fett 200 kaum aus dem
Inneren der Mutter 2 nach aulRen, da das Spaltmalf}
L1 klein ist. AuRerdem haftet beim Zurtickziehen der
Gewindespindel 3 die groRe Menge an Fett 200, die
an der Kante 25a des ersten Offnungsabschnitts 25
haftet, an dem zylindrischen Abschnitt 51 und kehrt
in das Innere der Mutter 2 zurtick. Da die Stirnflache
55 des zylindrischen Abschnitts 51 und die Stufenfla-
che 33 aneinanderstolien, bewegt sich das Fett 200
aulerdem kaum zur Innenumfangsseite des zylindri-
schen Abschnitts 51. Das heil’t, es wird vermieden,
dass das Fett 200 zwischen den Aulenverzah-
nungsabschnitt 31 und den zylindrischen Abschnitt
51 eindringt und der Reibungskoeffizient sinkt.
Dadurch 16st sich der Kolben 5 kaum von der Gewin-
despindel 3.

[0055] Darliber hinaus hat die AuRenumfangsflache
56 des zylindrischen Abschnitts 51 der ersten Aus-
fuhrungsform einen kleineren Durchmesser als der
AuRendurchmesser R1 des Schraubengewindes 35
des Gewindespindelkdrpers 30.

[0056] Bei der ersten Ausflihrungsform kommt die
AuBenumfangsflache 56 des  zylindrischen
Abschnitts 51 nicht mit der Innenumfangsflache 21
der Mutter 2 in Berlihrung, so dass eine reibungslose
Drehung der Mutter 2 gewahrleistet ist.

[0057] Darliber hinaus umfasst der Linearaktuator
103 der ersten Ausfihrungsform das Gehause 120,
in dem der Kugelgewindetrieb 1, der Kolben 5 und
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der Drehanschlag 6 untergebracht sind. Der Kolben
5 weist den zylindrischen Aufenzylinder 53 auf, der
von der Gegenflache 50b in die zweite Richtung X2
absteht und die AuBenumfangsseite der Mutter 2
umgibt. Die AuBenumfangsflache 53a des AulRenzy-
linders 53 bildet eine Gleitflache, die in Bezug auf das
Gehause 120 gleitend gelagert ist.

[0058] Gemal der ersten Ausfiihrungsform wird der
Kolben 5 kaum in der Richtung orthogonal zur Axial-
richtung verschoben. Dadurch wird die Bewegung
des Kolbens 5 in Axialrichtung gleichmaRig.

[0059] Dariiber hinaus ist das Spaltmall L2 zwi-
schen der Innenumfangsflache 53b des AulRenzylin-
ders 53 und der Aulienumfangsflache der Mutter 2
kleiner als das Spaltmal® L1 zwischen dem zylindri-
schen Abschnitt 51 und dem ersten Offnungsab-
schnitt 25 in der ersten Ausfiihrungsform.

[0060] GemaR der ersten Ausfihrungsform flief3t
das Fett 200 kaum durch die Innenumfangsflache
53b des Aullenzylinders 53 und die Aulenumfangs-
flache der Mutter 2 nach auf3en.

[0061] Die Innenumfangsflache des AulRenzylinders
53 der ersten Ausfihrungsform ist durchgehend mit
dem zweiten Anschlag 52.

[0062] Gemal der ersten Ausfihrungsform wird die
Stabilitdt des zweiten Anschlags 52 weiter verbes-
sert.

[0063] Obwohl die erste Ausfliihrungsform oben
beschrieben wurde, ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf das in der ersten Ausflhrungsform
beschriebene Beispiel beschrankt. Zum Beispiel
kann der Kolben 5 nicht den Aufenzylinder 53
umfassen. Obwohl die Ubertragungsvorrichtung in
der ersten Ausfilhrungsform enthalten ist, kann die
Ubertragungsvorrichtung in der vorliegenden Offen-
barung nicht enthalten sein. Das heil3t, eine Aus-
gangswelle eines Motors kann direkt mit der Mutter
2 gekoppelt sein. Dariber hinaus kann in der vorlie-
genden Offenbarung das Spaltmal® L2 zwischen der
Innenumfangsflache 53b des AuRenzylinders 53 und
der Auflenumfangsflache der Mutter 2 gréf3er oder
gleich dem Spaltmal} L1 zwischen dem zylindrischen
Abschnitt 51 und dem ersten Offnungsabschnitt 25
sein.

[0064] Obwohl der Durchmesser r1 der Auflenum-
fangsflache 56 des zylindrischen Abschnitts 51 in
der ersten Ausfiuhrungsform kleiner ist als der
AuBendurchmesser R1 der AuRenumfangsflache
(Schraubengewinde 35) des Gewindespindelkorpers
30, ist die vorliegende Offenbarung nicht darauf
beschrankt. Nachfolgend werden ein erstes Modifi-
kationsbeispiel und ein zweites Modifikationsbeispiel
beschrieben, bei denen der Durchmesser r1 der
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Auflenumfangsflache 56 des  zylindrischen
Abschnitts 51 geandert wird. AuRerdem wird ein drit-
tes Modifikationsbeispiel beschrieben, bei dem die
Eckabschnitte 57 nicht im rechten Winkel angeord-
net sind.

(Erstes Modifikationsbeispiel)

[0065] Fig. 6 ist eine vergrolRerte Ansicht eines
zylindrischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemafl dem ersten Modifika-
tionsbeispiel. Wie in Fig. 6 dargestellt, ist in einem
Linearaktuator 103A des ersten Modifikationsbei-
spiels ein Durchmesser einer Auflenumfangsflache
56A eines zylindrischen Abschnitts 51A derselbe
wie ein Durchmesser einer Aufenumfangsflache
(Schraubengewinde 35) eines Gewindespindelkor-
pers 30 (siehe die Hilfslinie H1 in Fig. 6). Ein Vor-
sprungsmal} in radialer Richtung des zylindrischen
Abschnitts 51A des ersten Modifikationsbeispiels
nach aufden ist im Vergleich zu dem des zylindri-
schen Abschnitts 51 der ersten Ausflihrungsform
erhoht. Das heil}t, ein Spaltmal L1 (siehe Fig. 4) zwi-
schen der AuBenumfangsflache 56A des zylindri-
schen Abschnitts 51A und einer Kante 25a eines ers-
ten Offnungsabschnitts 25 ist klein. Somit flieRt das
Fett 200 (siehe Fig. 5) kaum aus dem Inneren einer
Mutter 2 nach auRen. AuRerdem erhoht sich beim
Zurlckziehen einer Gewindespindel 3 die Menge
des Fetts 200, die am zylindrischen Abschnitt 51A
haftet und in das Innere der Mutter 2 zuriickkehrt.
Da die AuRenumfangsflache 56A des zylindrischen
Abschnitts 51A im Vergleich zur AulRenumfangsfla-
che (Schraubengewinde 35) des Gewindespindel-
korpers 30 nicht nach auflen vorsteht, kommt der
zylindrische Abschnitt 51A nicht mit einer Innenum-
fangsseite der Mutter 2 in Berlihrung. Dadurch wird
eine reibungslose Drehung der Mutter 2 sicherge-
stellt.

(Zweites Modifikationsbeispiel)

[0066] Fig. 7 ist eine vergroRerte Ansicht eines
zylindrischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemaR dem zweiten Modifika-
tionsbeispiel. Wie in Fig. 7 dargestellt, ist in einem
Linearaktuator 103B des zweiten Modifikationsbei-
spiels ein Durchmesser einer Auflenumfangsflache
56B eines zylindrischen Abschnitts 51B groRer als
ein  Durchmesser einer Aufenumfangsflache
(Schraubengewinde 35) eines Gewindespindelkor-
pers 30 (siehe die Hilfslinie H2 in Fig. 7). Mit anderen
Worten: Der zylindrische Abschnitt 51B des zweiten
Modifikationsbeispiels ragt in radialer Richtung von
der AuRenumfangsflache (Schraubengewinde 35)
des Gewindespindelkérpers 30 nach aullen.
Gemal dem zylindrischen Abschnitt 51B des zwei-
ten Modifikationsbeispiels ist ein Spaltmall L1
(siehe Fig. 4) zwischen der Aufienumfangsflache
56B des zylindrischen Abschnitts 51B und einer
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Kante 25a eines ersten Offnungsabschnitts 25 im
Vergleich zu dem des ersten Modifikationsbeispiels
weiter verringert. Somit ist es, verglichen mit dem
ersten Modifikationsbeispiel, weniger wahrschein-
lich, dass das Fett 200 (siehe Fig. 5) aus dem Inne-
ren einer Mutter 2 nach aul3en fliel3t. Dartber hinaus
erhoht sich beim Zurlckziehen einer Gewindespin-
del 3 die Menge des Fetts 200, die am zylindrischen
Abschnitt 51B anhaftet und in das Innere der Mutter 2
zurlckkehrt, weiter. Gemal dem zweiten Modifika-
tionsbeispiel besteht jedoch die Méglichkeit, dass
der zylindrische Abschnitt 51 mit einer Innenum-
fangsflache der Mutter 2 in Kontakt kommt.

(Drittes Modifikationsbeispiel)

[0067] Fig. 8 ist eine vergroRerte Ansicht eines
zylindrischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemafl dem dritten Modifika-
tionsbeispiel. Wie in Fig. 8 dargestellt, unterscheidet
sich in einem Linearaktuator 103C des dritten Modi-
fikationsbeispiels eine Aulenumfangsflache 56C
eines zylindrischen Abschnitts 51C von der der ers-
ten Ausfiihrungsform dadurch, dass ein in Axialrich-
tung geschnittener Querschnitt eine Schrage ist. Das
heil3t, die AuRenumfangsflache 56C ist eine sich ver-
jungende Schrage mit einem Durchmesser, der in
eine erste Richtung X1 zunimmt. Somit entspricht
die AuRenumfangsflache 56C einer sich verjlingen-
den Form einer Kante 25a eines ersten Offnungsab-
schnitts 25. Wie oben beschrieben, ist bei dem
Linearaktuator 103C des dritten Modifikationsbei-
spiels ein Spaltmal L3 zwischen der AulRenum-
fangsflache 56C und der Kante 25a kleiner als das
Spaltmal® L1 der ersten Ausfihrungsform. Dadurch
flieRt das Fett 200 kaum aus dem Inneren einer Mut-
ter 2 nach aulen. Dariber hinaus kann, wenn ein
Kolben 5 durch Schmieden hergestellt wird, die Ent-
formung leicht durchgeflihrt werden, da die Auflen-
umfangsflache 56C die Schrage ist.

(Viertes Modifikationsbeispiel)

[0068] Fig. 9 ist eine vergroRerte Ansicht eines
zylindrischen Abschnitts und seiner Umgebung in
einem Linearaktuator gemaf dem vierten Modifika-
tionsbeispiel. Wie in Fig. 9 dargestellt, unterscheidet
sich ein Linearaktuator 103D des vierten Modifika-
tionsbeispiels von dem der ersten Ausfiihrungsform
dadurch, dass eine Stirnfliche 55 eines zylindri-
schen Abschnitts 51D in Bezug auf eine Kante 25a
eines ersten Offnungsabschnitts 25 in einer zweiten
Richtung X2 angeordnet ist. Das heil3t, der zylindri-
sche Abschnitt 51D des vierten Modifikationsbei-
spiels hat einen groReren Vorsprung in die zweite
Richtung X2 als der zylindrische Abschnitt 51 der
ersten Ausfiihrungsform. GemaR dem vierten Modi-
fikationsbeispiel, wie oben beschrieben, vergroRert
sich eine Bewegungsstrecke des Fetts 200, das an
dem zylindrischen Abschnitt 51D haftet, in der zwei-

ten Richtung X2. Das bedeutet, dass das Fett 200 zur
Rickseite der Mutter 2 bewegt werden kann.
Dadurch ist es weniger wahrscheinlich, dass sich
das Fett 200 zum ersten Offnungsabschnitt 25 der
Mutter 2 bewegt, wobei ein Ausfluss zur AuRenseite
der Mutter 2 gesteuert wird. Obwohl das vierte Modi-
fikationsbeispiel oben beschrieben wurde, ist das
Vorsprungsmald eines zylindrischen Abschnitts in
der vorliegenden Offenbarung nicht spezifisch
beschrankt.

[0069] Es ist zu beachten, dass die vorliegende
Offenbarung eine Kombination der folgenden Konfi-
gurationen sein kann.

(1) Ein Linearaktuator, der Folgendes umfasst:
einen Kugelgewindetrieb mit einer Mutter, einer
Gewindespindel und einer Vielzahl von Kugeln;
einen Kolben, der an einem Endabschnitt der
Gewindespindel befestigt ist; und einen Drehan-
schlag, der eine Anfangsposition der Gewinde-
spindel in einer ersten Richtung festlegt, die
durch den einen Endabschnitt angegeben ist,
wobei die Gewindespindel einen Gewindespin-
delkérper, der mit einer Auflenumfangslauffla-
che versehen ist, einen Aullenverzahnungsab-
schnitt, der in der ersten Richtung von einem
Endabschnitt in der ersten Richtung des Gewin-
despindelkorpers vorsteht und einen kleineren
Durchmesser als der Gewindespindelkdrper
aufweist, und eine Stufenflache, die an einer
Grenze zwischen dem Gewindespindelkdrper
und dem AulRenverzahnungsabschnitt vorgese-
hen ist und in die erste Richtung weist, umfasst,
wobei die Mutter eine ringférmige erste Stirnfla-
che, die in die erste Richtung weist, einen ersten
Offnungsabschnitt, der sich in einem Innenum-
fang der ersten Stirnflache befindet und in den
die Gewindespindel eingefluhrt ist, und einen
ersten Anschlag, der von der ersten Stirnflache
in die erste Richtung vorsteht, umfasst, wobei
der Kolben einen Kolbenkdrper mit einer Druck-
flache, die in die erste Richtung weist, und einer
Gegenflache, die in eine zweite Richtung, die
der ersten Richtung entgegengesetzt ist, weist,
einen zylindrischen Abschnitt, der eine zylindri-
sche Form aufweist, von einem zentralen
Abschnitt der Gegenflache in die zweite Rich-
tung vorsteht und auf dem Auflenverzahnungs-
abschnitt sitzt, und einen zweiten Anschlag, der
von der Gegenflache in die zweite Richtung vor-
steht und mit einer AuRenumfangsflache des
zylindrischen  Abschnitts durchgehend ist,
umfasst, wobei der erste Anschlag und der
zweite Anschlag aneinander anliegen und den
Drehanschlag bilden, wenn sich die Gewinde-
spindel in der Ausgangsposition befindet,
wobei die Stufenflache bezogen auf den ersten
Offnungsabschnitt in der zweiten Richtung
angeordnet ist und sich innerhalb der Mutter
befindet, wenn sich die Gewindespindel in der
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Ausgangsposition befindet, wobei der zylindri-
sche Abschnitt bezogen auf den zweiten
Anschlag in die zweite Richtung vorsteht und
an der Stufenflache anliegt, und wobei eine
AulRenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts einen gréReren Durchmesser als
ein Nutgrund der AuBenumfangslaufflache auf-
weist.

(2) Der Linearaktuator gemaR (1), bei dem die
Aullenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts einen Durchmesser aufweist, der
groler ist als der AuRendurchmesser eines
Schraubengewindes des Gewindespindelkor-
pers.

(3) Der Linearaktuator gemaR (1), bei dem die
AuBenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts einen Durchmesser aufweist, der
kleiner ist als der Auflendurchmesser eines
Schraubengewindes des Gewindespindelkor-
pers.

(4) Der Linearaktuator nach einem aus (1) bis
(3), der ferner ein Gehause aufweist, in dem
der Kugelgewindetrieb, der Kolben und der
Drehanschlag untergebracht sind, wobei der
Kolben einen zylindrischen AuflRenzylinder auf-
weist, der von der Gegenflache in die zweite
Richtung vorsteht und eine AuRenumfangsseite
der Mutter umgibt, und eine Auflienumfangsfla-
che des AuRenzylinders eine Gleitflache bildet,
die in Bezug auf das Gehause gleitend gelagert
ist.

(5) Der Linearaktuator nach (4), bei dem ein
Spaltmald zwischen einer Innenumfangsflache
des AuBRenzylinders und einer Auflenumfangs-
flache der Mutter kleiner ist als ein Spaltmafl}
zwischen dem zylindrischen Abschnitt und dem
ersten Offnungsabschnitt.

(6) Der Linearaktuator nach (4) oder (5), bei
dem eine Innenumfangsflache des AulRenzylin-
ders mit dem zweiten Anschlag durchgehend
ist.

(7) Der Linearaktuator nach einem aus (1) bis
(6), bei dem eine Kante des ersten Offnungsab-
schnitts eine verjingte Form aufweist, deren
Durchmesser in die erste Richtung zunimmt,
und die Auflenumfangsflache des zylindrischen
Abschnitts mit einer verjliingten Schrage verse-
hen ist, die der Kante des ersten Offnungsab-
schnitts zugewandt ist und deren Durchmesser
in die erste Richtung zunimmt.

Bezugszeichenliste

Kugelgewindetrieb
Mutter

Gewindespindel
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23
24
25

25a
26
26a
30

31
32

33

35

36

50

50a

50b

51, 51A, 51B, 51C, 51D

52

52a

53

55

56, 56A, 56B, 56C

100

103, 103A, 103B, 103C,
103D

120

Kugel

Kolben
Drehanschlag
Koppelabschnitt
Mutternkorper

Innenumfangslauffla-
che

S-Nut
erste Stirnflache

erster Offnungsab-
schnitt

Kante
erster Anschlag
erste Kontaktflache

Gewindespindelkor-
per

AuRenverzahnungs-
abschnitt

AuRenumfangs-
laufflache

Stufenflache
Schraubengewinde
Nutgrund
Kolbenkoérper
Druckflache
Gegenflache

zylindrischer
Abschnitt

zweiter Anschlag
zweite Kontaktflache
Aulenzylinder
Stirnflache

AuRenumfangsfla-
che

Bremskraftverstarker

Linearaktuator

Gehause
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Patentanspriiche

1. Linearaktuator (103, 103A,
103D), der folgendes umfasst:
einen Kugelgewindetrieb (1) mit einer Mutter (2),
einer Gewindespindel (3) und einer Vielzahl von
Kugeln (4);
einen Kolben (5), der an einem Endabschnitt der
Gewindespindel (3) befestigt ist; und
einen Drehanschlag (6), der eine Ausgangsposition
der Gewindespindel (3) in einer ersten Richtung
(X1) festlegt, die durch den einen Endabschnitt
angegeben wird,
wobei die Gewindespindel (3) folgendes umfasst:
einen Gewindespindelkdrper (30), der mit einer
AuBenumfangslaufflache (32) versehen ist,
einen Aullenverzahnungsabschnitt (31), der in der
ersten Richtung (X1) von einem Endabschnitt in
der ersten Richtung (X1) des Gewindespindelkor-
pers (30) vorsteht und einen kleineren Durchmesser
als der Gewindespindelkdrper (30) aufweist, und
eine Stufenflache (33), die an einer Grenze zwi-
schen dem Gewindespindelkdrper (30) und dem
AuRenverzahnungsabschnitt (31) vorgesehen st
und in die erste Richtung (X1) weist,
wobei die Mutter (2) folgendes umfasst:
eine ringférmige erste Stirnflache (24), die in die
erste Richtung (X1) weist,
einen ersten Offnungsabschnitt (25), der sich an
einem Innenumfang der ersten Stirnflache (24)
befindet und in den die Gewindespindel (3) einge-
fihrt ist, und
einen ersten Anschlag (26), der von der ersten Stirn-
flache (24) in die erste Richtung (X1) vorsteht,
wobei der Kolben (5) folgendes umfasst:
einen Kolbenkérper (50) mit einer Druckflache
(50a), die in die erste Richtung (X1) weist, und
einer Gegenflache (50b), die in eine zweite Richtung
(X2), die der ersten Richtung (X1) entgegengesetzt
ist, weist,
einen zylindrischen Abschnitt (51, 51A, 51B, 51C,
51D), der eine zylindrische Form aufweist, von
einem zentralen Abschnitt der Gegenflache (50b)
in die zweite Richtung (X2) vorsteht und auf dem
AuRenverzahnungsabschnitt (31) sitzt, und
einen zweiten Anschlag (52), der von der Gegenfla-
che (50b) in die zweite Richtung (X2) vorsteht und
mit einer Aulenumfangsflache (56, 56A, 56B, 56C)
des zylindrischen Abschnitts (51, 51A, 51B, 51C,
51D) durchgehend ist,
wobei der erste Anschlag (26) und der zweite
Anschlag (52) aneinander anliegen und den Dreh-
anschlag (6) bilden, wenn sich die Gewindespindel
(3) in der Ausgangsposition befindet,
wobei die Stufenflache (33) bezogen auf den ersten
Offnungsabschnitt (25) in der zweiten Richtung (X2)
angeordnet ist und sich innerhalb der Mutter (2)
befindet, wenn sich die Gewindespindel (3) in der
Ausgangsposition befindet,
wobei der zylindrische Abschnitt (51, 51A, 51B, 51C,

103B, 103C,

51D) bezogen auf den zweiten Anschlag (52) in die
zweite Richtung (X2) vorsteht und an der Stufenfla-
che (33) anliegt, und

wobei eine Aufenumfangsflache (56, 56A, 56B,
56C) des zylindrischen Abschnitts (51, 51A, 51B,
51C, 51D) einen gréReren Durchmesser als ein Nut-
grund (36) der AuBenumfangslaufflache (32) auf-
weist.

2. Linearaktuator (103B) nach Anspruch 1,
wobei die AuRenumfangsflache (56B) des zylindri-
schen Abschnitts (51B) einen Durchmesser auf-
weist, der groRer ist als der AuRendurchmesser
eines Schraubengewindes (35) des Gewindespin-
delkoérpers (30).

3. Linearaktuator (103, 103C, 103D) nach
Anspruch 1, wobei die Auflenumfangsflache (56,
56C) des zylindrischen Abschnitts (51, 51C, 51D)
einen Durchmesser aufweist, der kleiner ist als der
AuRendurchmesser eines Schraubengewindes (35)
des Gewindespindelkdrpers (30).

4. Linearaktuator (103, 103A, 103B, 103C,
103D) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner
umfassend
ein Gehause (120), das den Kugelgewindetrieb (1),
den Kolben (5) und den Drehanschlag (6) aufnimmt,
wobei
der Kolben (5) einen zylindrischen Aufenzylinder
(53) aufweist, der von der Gegenflache (50b) in die
zweite Richtung (X2) vorsteht und eine Aullenum-
fangsseite der Mutter (2) umgibt, und
eine Aullenumfangsflache (53a) des Aulenzylin-
ders (53) eine Gleitflache bildet, die in Bezug auf
das Gehause (120) gleitend gelagert ist.

5. Linearaktuator (103, 103A, 103B, 103C,
103D) nach Anspruch 4, wobei ein Spaltmal® (L2)
zwischen einer Innenumfangsflache (53b) des
AuBRenzylinders (53) und einer AuRenumfangsflache
(20a) der Mutter (2) kleiner ist als ein Spaltmal® (L1,
L3) zwischen dem zylindrischen Abschnitt (51, 51A,
51B, 51C, 51D) und dem ersten Offnungsabschnitt
(25).

6. Linearaktuator (103, 103A, 103B, 103C,
103D) nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, wobei
eine Innenumfangsflache (53b) des AuRRenzylinders
(53) mit dem zweiten Anschlag (52) durchgehend
ist.

7. Linearaktuator (103C)
Anspriche 1 bis 6, wobei
eine Kante (25a) des ersten Offnungsabschnitts (25)
eine verjlingte Form aufweist, deren Durchmesser in
die erste Richtung (X1) zunimmt, und
die AuBenumfangsflache (56C) des zylindrischen
Abschnitts (51C) mit einer sich verjiingenden
Schrage versehen ist, die der Kante (25a) des ers-

nach einem der
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ten Offnungsabschnitts (25) zugewandt ist und
deren Durchmesser in die erste Richtung (X1)
zunimmt.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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