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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur Verstellung eines Federfußpunktes für ein Kraft-
fahrzeug, aufweisend einen Aktuator (2) mit einem Antriebs-
motor (3) und einer Getriebeanordnung (4), sowie einen Ge-
windetrieb (5) mit einer Gewindespindel (6) und einer Ge-
windemutter (7), wobei der Antriebsmotor (3) eine Antriebs-
welle (8) aufweist, die dazu eingerichtet ist, über die Getrie-
beanordnung (4) eine Drehbewegung an den Gewindetrieb
(2) zu leiten, wobei die Drehbewegung im Gewindetrieb (2)
in eine longitudinale Bewegung umgewandelt wird, um den
Federfußpunkt zu verstellen, wobei die Getriebeanordnung
(4) ein Planetengetriebe (9) und ein Riemengetriebe (10) mit
zumindest einem Riemenrad (11) und einem Zugmittel (12)
aufweist, wobei das Planetengetriebe (9) zumindest radial
innerhalb des Riemenrads (11) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Verstellung eines Federfußpunktes für ein Kraftfahr-
zeug gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1, wobei
die Vorrichtung einen Aktuator und einen Gewinde-
trieb aufweist.

[0002] Ein Aktuator dient dazu, eine definierte Hub-
bewegung, Senkbewegung oder sonstige Stellbewe-
gung zu erwirken. Im Bereich der Fahrwerkstechnik
bei Kraftfahrzeugen ist eine Niveauverstellung des
Kraftfahrzeugs, also eine Verstellung von Federfuß-
punkten von Vorteil. In der Regel ist für eine Ni-
veauverstellung in einem Kraftfahrzeug, im Bereich
der Vorderachse und/oder Hinterachse pro Rad ein
Aktuator verbaut, wobei die Aktuatoren aufeinander
abgestimmte Verstellbewegungen zum kontrollierten
Anheben und Absenken der Karosserie relativ zum
Fahrwerk erwirken.

[0003] Beispielsweise offenbart
DE 10 2014 203 861 A1 eine Aktuatoranordnung
für eine Niveauverstellung in einem Kraftfahrzeug
mit wenigstens zwei separaten Aktuatoren, umfas-
send jeweils ein zur Erwirkung einer eine lineare Be-
wegungskomponente aufweisenden Stellbewegung
rotierend anzutreibendes Element, sowie einen ge-
meinsamen Antriebsmotor, der über Antriebsverbin-
dungen mit den Elementen beider Aktuatoren gekop-
pelt ist.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine alternative Vorrichtung zur Verstel-
lung eines Federfußpunktes für ein Kraftfahrzeug zu
schaffen. Insbesondere soll die Vorrichtung ein hö-
heres Übersetzungsverhältnis und geringere akus-
tische Emissionen aufweisen sowie fertigungstech-
nisch günstig herstellbar sein.

[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch den Gegen-
stand von Patentanspruch 1. Bevorzugte Ausfüh-
rungsformen sind den abhängigen Ansprüchen zu
entnehmen.

[0006] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur Ver-
stellung eines Federfußpunktes für ein Kraftfahrzeug,
umfasst einen Aktuator mit einem Antriebsmotor und
einer Getriebeanordnung, sowie einen Gewindetrieb
mit einer Gewindespindel und einer Gewindemutter,
wobei der Antriebsmotor eine Antriebswelle aufweist,
die dazu eingerichtet ist, über die Getriebeanordnung
eine Drehbewegung an den Gewindetrieb zu leiten,
wobei die Drehbewegung im Gewindetrieb in eine
longitudinale Bewegung umgewandelt wird, um den
Federfußpunkt zu verstellen, wobei die Getriebean-
ordnung ein Planetengetriebe und ein Riemengetrie-
be mit zumindest einem Riemenrad und einem Zug-
mittel aufweist, wobei das Planetengetriebe zumin-
dest radial innerhalb des Riemenrads angeordnet ist.

[0007] Unter einem Riemenrad ist ein Rad zu verste-
hen, an dessen Außenumfangsfläche ein Zugmittel
angeordnet ist bzw. zur Anlage kommt. Ein solches
Rad ist allgemein bekannt als Riemenrad bzw. Rie-
menritzel.

[0008] Mit anderen Worten ist das Planetengetrie-
be im Riemengetriebe, nämlich im Riemenrad in-
tegriert. Dadurch werden insbesondere ein hoher
Kompaktheitsgrad und eine hohe Übersetzung er-
reicht. Die Schachtelung des Planetengetriebes im
Riemengetriebe ermöglicht die Einstellung einer ho-
hen Vorübersetzung, wobei über das Riemengetrie-
be eine noch höhere Gesamtübersetzung eingestellt
wird. Insbesondere ist der Antriebsmotor als elektri-
sche Maschine ausgebildet und umfasst einen dreh-
beweglichen Rotor, der drehfest mit der Antriebswel-
le verbunden ist, und einen Stator, der gehäusefest
ausgebildet ist. Eine Drehbewegung und ein Drehmo-
ment des Rotors werden über die Antriebswelle zu-
nächst in das Planetengetriebe geleitet, um eine ho-
he Übersetzung einzustellen, wobei dann über das
Riemengetriebe die Übersetzung weiter erhöht wird.
Über das Zugmittel erfolgt die Einspeisung der Dreh-
bewegung und des Drehmoments in den Gewinde-
trieb.

[0009] Vorzugsweise weist das Planetengetriebe
mindestens ein Sonnenrad und einen Planetenträger
mit mehreren drehbar daran angeordneten Planeten-
rädern auf, wobei das Riemenrad eine Innenverzah-
nung aufweist, und wobei jedes Planetenrad im Zahn-
eingriff mit dem Sonnenrad und der Innenverzahnung
am Riemenrad steht. Beispielsweise sind drei Plane-
tenräder drehbar am Planetenträger angeordnet, wo-
bei jedes Planetenrad mit dem Sonnenrad und der In-
nenverzahnung am Riemenrad kämmt. Mithin über-
nimmt das Riemenrad die Funktion eines Hohlrades
im Planetengetriebe. Diese Anordnung ist besonders
kompakt.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Antriebswelle drehfest mit dem
Sonnenrad verbunden, wobei der Planetenträger sta-
tionär festgelegt ist. Insbesondere ist die Antriebswel-
le einteilig mit dem Sonnenrad verbunden. Beispiels-
weise ist der Planetenträger drehfest mit einem Ge-
häuse verbunden. Bevorzugt ist der Planetenträger
einteilig mit dem Gehäuse verbunden. Somit ist das
Sonnenrad als Antriebselement und das Riemenrad
als Abtriebselement eingerichtet.

[0011] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist die Antriebswelle dreh-
fest mit dem Planetenträger verbunden, wobei das
Sonnenrad stationär festgelegt ist. Insbesondere ist
die Antriebswelle einteilig mit dem Planetenträger
verbunden. Beispielsweise ist das Sonnenrad dreh-
fest mit einem Gehäuse verbunden. Bevorzugt ist das
Sonnenrad einteilig mit dem Gehäuse verbunden. Mit
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anderen Worten ist der Planetenträger als Antriebs-
element und das Riemenrad als Abtriebselement ein-
gerichtet.

[0012] Vorzugsweise ist die Gewindemutter axial fi-
xiert sowie drehbar gelagert, wobei das Zugmittel an
der Gewindemutter und an dem Riemenrad zur An-
lage kommt. Mithin verbindet das Zugmittel die Ge-
windemutter und das Riemenrad miteinander, wobei
das Zugmittel die Gewindemutter und das Riemen-
rad umschlingt. Durch eine Rotation der axial unver-
schieblichen Gewindemutter wird die Gewindespin-
del relativ zur Gewindemutter axial verlagert.

[0013] Die Vorrichtung zur Verstellung des Feder-
fußpunktes, kurzgesagt die Niveauverstellvorrich-
tung ist dazu vorgesehen, durch das axiale Verla-
gern der Gewindespindel gegenüber der Gewinde-
mutter eine Hubbewegung auszuführen und dabei
das an dieser Fahrzeugachse aufliegende Fahrzeug-
gewicht zu tragen und eine Karosserie anzuheben.
Für den Zeitraum der Anhebung wird die Gewichts-
kraft des Kraftfahrzeugs im Wesentlichen von der Ni-
veauverstellvorrichtung, insbesondere der Gewinde-
spindel und der Gewindemutter abgestützt. Ein Hö-
henstand des Kraftfahrzeugs wird verändert, wobei
das Kraftfahrzeugs in eine gewünschte Soll-Niveau-
lage gebracht wird.

[0014] Insbesondere ist das Zugmittel als Riemen
ausgebildet und weist somit besonders vorteilhafte
akustische Eigenschaften auf. Insbesondere ermög-
licht das Zugmittel eine besonders vorteilhafte akus-
tische Entkopplung des Gewindetriebs von dem Pla-
netengetriebe.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung weist das Riemenrad eine Außenver-
zahnung zur Aufnahme des Zugmittels auf. Bevor-
zugt weist die Gewindemutter eine Außenverzah-
nung zur Aufnahme des Zugmittels auf. Ferner ist ei-
ne Innenumfangsfläche des Zugmittels derart struk-
turiert ausgebildet, dass diese zumindest teilweise
formschlüssig mit der Außenverzahnung an dem Rie-
menrad und der Außenverzahnung an der Gewinde-
mutter zusammenwirkt. Insbesondere ist an der In-
nenumfangsfläche des Zugmittels eine Verzahnung
ausgebildet. Die Außenverzahnung an dem Riemen-
rad und die Außenverzahnung an der Gewindemut-
ter ermöglichen zusammen mit der Innenverzahnung
am Zugmittel eine schlupffreie Verbindung. Je größer
der Durchmesser des Riemenrades ist, umso größer
ist der verzahnte Abschnitt am Zugmittel, der an der
Außenverzahnung des Riemenrads im Zahneingriff
steht, wodurch die über das Zugmittel übertragbare
Kraft ansteigt.

[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist das Planetengetriebe auch axial
innerhalb des Riemenrads angeordnet. Durch die

axiale und radiale Anordnung des Planetengetrie-
bes innerhalb des Riemenrades erhöht sich weiter
der Kompaktheitsgrad der Vorrichtung. Insbesonde-
re sind zumindest das Sonnenrad und die Planeten-
räder sowohl axial als auch radial innerhalb des Rie-
menrades angeordnet.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist das Planetengetriebe koaxial zum
Antriebsmotor angeordnet, wobei der Gewindetrieb
achsparallel zum Antriebsmotor angeordnet ist. Mit-
hin befinden sich das Planetengetriebe, die Antriebs-
welle und der Antriebsmotor auf einer gemeinsamen
ersten Achse, wobei sich der Gewindetrieb, nämlich
die Gewindespindel und die Gewindemutter auf einer
zweiten Achse befinden, und wobei die erste Achse
und die zweite Achse parallel zueinander angeordnet
sind. Der Achsabstand zwischen den beiden Achsen
wird mittels Zugmittel überwunden, wobei ferner in
Abhängigkeit der Zähnezahl an der Gewindemutter
und der Zähnezahl am Riemenrad eine Übersetzung
mittels Riemengetriebe eingestellt wird.

[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung weist der Gewindetrieb mehrere Ku-
geln auf, die räumlich zwischen der Gewindespindel
und der Gewindemutter angeordnet sind. Mit ande-
ren Worten ist der Gewindetrieb als Kugelgewinde-
trieb ausgebildet. Alternativ ist es aber auch denkbar,
den Gewindetrieb als Trapezgewindetrieb oder Pla-
netenwälzgetriebe auszubilden.

[0019] Weitere die Erfindung verbessernde Maß-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand der Figuren näher dargestellt. Da-
bei zeigt

Fig. 1 eine schematische sowie stark verein-
fachte Perspektivdarstellung zur Veranschauli-
chung einer erfindungsgemäßen Vorrichtung zur
Verstellung eines Federfußpunktes für ein Kraft-
fahrzeug,

Fig. 2 eine schematische sowie stark verein-
fachte Draufsicht zur Veranschaulichung der
Vorrichtung gemäß Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische sowie stark verein-
fachte Seitenansicht zur Veranschaulichung ei-
nes Ausschnitts der Vorrichtung gemäß der
Fig. 1 und Fig. 2, und

Fig. 4 eine schematische sowie stark verein-
fachte Seitenansicht zur Veranschaulichung ei-
nes alternativen Ausführungsbeispiels zu Fig. 3.

[0020] Gemäß Fig. 1 weist ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung 1
zur Verstellung eines Federfußpunktes für ein nicht
näher dargestelltes Kraftfahrzeug einen Aktuator 2
und einen Gewindetrieb 5 auf. Der Aktuator 2 umfasst
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einen Antriebsmotor 3 und eine Getriebeanordnung
4, wobei die Getriebeanordnung 4 ein Planetengetrie-
be 9 und ein Riemengetriebe 10 umfasst. Das Pla-
netengetriebe 9 ist koaxial zum Antriebsmotor 3 auf
einer ersten Achse 20 angeordnet, wobei der Gewin-
detrieb 5 auf einer zweiten Achse 21, die achsparallel
zur ersten Achse 20 ausgebildet ist, angeordnet ist.

[0021] Der Gewindetrieb 5 weist eine Gewindespin-
del 6, eine Gewindemutter 7 und mehrere Kugeln
19, die räumlichen zwischen der Gewindespindel 6
und der Gewindemutter 7 angeordnet sind, auf, wobei
vorliegend zur Vereinfachung nur eine einzige Kugel
19 gestrichelt dargestellt ist. Mithin ist der Gewinde-
trieb 5 vorliegend als Kugelgewindetrieb ausgebildet
und dazu eingerichtet, aus einer Drehbewegung an
der Gewindemutter 7 eine longitudinale Bewegung
an der Gewindespindel 6 zu erzeugen, um die Gewin-
despindel 6 axial innerhalb der rotierbaren Gewinde-
mutter 7 zu verschieben und einen Federfußpunkt zu
verstellen, also eine Niveauverstellung des Kraftfahr-
zeugs vorzunehmen.

[0022] Der Antriebsmotor 3 weist eine Antriebswelle
8 auf, die drehfest mit einem Sonnenrad 13 des Pla-
netengetriebes 9 verbunden ist. Ferner weist das Pla-
netengetriebe 9 einen Planetenträger 14 mit mehre-
ren drehbar daran angeordneten Planetenrädern 15
auf. Das Riemengetriebe 10 umfasst ein Riemenrad
11 und ein Zugmittel 12. Das Planetengetriebe 9 ist
im Riemenrad 11 integriert, vorliegend axial und radi-
al innerhalb des Riemenrads 11 angeordnet.

[0023] Fig. 2 zeigt, dass an dem Riemenrad 11 ei-
ne Innenverzahnung 16 und eine Außenverzahnung
17 ausgebildet sind. Jedes Planetenrad 15 weist ei-
ne Außenverzahnung auf, die im Zahneingriff mit der
Außenverzahnung am Sonnenrad 13 und der Innen-
verzahnung 16 am Riemenrad 11 steht. Mithin käm-
men die Planetenräder 15 mit dem Sonnenrad 13 und
dem Riemenrad 11, wobei das Riemenrad 11 vorlie-
gend die Funktion eines Hohlrades des Planetenge-
triebes 9 hat. Die Außenverzahnung 17 an dem Rie-
menrad 11 ist zur Aufnahme des Zugmittels 12 vorge-
sehen. Auch die Gewindemutter 7 weist eine Außen-
verzahnung 18 zur Aufnahme des Zugmittels 12 auf.
Das Zugmittel 12 weist an einer Innenumfangsfläche
eine Verzahnung 22 auf und umschlingt die Gewin-
demutter 7 und das Riemenrad 11 derart, dass eine
Antriebsleistung des Antriebsmotors 3 über das Pla-
netengetriebe 9 und das Riemengetriebe 10 an den
Gewindetrieb 5 übertragen wird. Durch die Rotation
der axial unverschieblichen Gewindemutter 7 wird die
Gewindespindel 6 relativ zur Gewindemutter 7 axial
verlagert. Vorsorglich wird darauf hingewiesen, dass
Verzahnungen, die mit einem Bezugszeichen verse-
hen sind, zumindest teilweise durch gestrichelte Lini-
en vereinfacht dargestellt sind.

[0024] Gemäß Fig. 3 ist die Antriebswelle 8 des An-
triebsmotors 3 drehfest mit dem Sonnenrad 13 des
Planetengetriebes 9 verbunden. Der Planetenträger
14 des Planetengetriebes 9 lagert die Planetenrä-
der 15 drehbar und ist stationär festgelegt, also nicht
drehbar. Die Planetenräder 15 kämmen mit dem Son-
nenrad 13 und dem Riemenrad 11.

[0025] Gemäß Fig. 4 ist das Sonnenrad 13 stationär
festgelegt, also nicht drehbar. Die Antriebswelle 8 des
Antriebsmotors 3 ist drehfest mit dem Planetenträger
14 des Planetengetriebes 9 verbunden. Der Plane-
tenträger 14 des Planetengetriebes 9 lagert die Pla-
netenräder 15 drehbar. Die Planetenräder 15 käm-
men mit dem Sonnenrad 13 und dem Riemenrad 11.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung zur Verstellung eines Federfuß-
punktes

2 Aktuator

3 Antriebsmotor

4 Getriebeanordnung

5 Gewindetrieb

6 Gewindespindel

7 Gewindemutter

8 Antriebswelle

9 Planetengetriebe

10 Riemengetriebe

11 Riemenrad

12 Zugmittel

13 Sonnenrad

14 Planetenträger

15 Planetenrad

16 Innenverzahnung am Riemenrad

17 Außenverzahnung am Riemenrad

18 Außenverzahnung an der Gewindemutter

19 Kugel

20 erste Achse

21 zweite Achse

22 Verzahnung

Patentansprüche

1.  Vorrichtung (1) zur Verstellung eines Federfuß-
punktes für ein Kraftfahrzeug, aufweisend einen Ak-
tuator (2) mit einem Antriebsmotor (3) und einer Ge-
triebeanordnung (4), sowie einen Gewindetrieb (5)
mit einer Gewindespindel (6) und einer Gewindemut-
ter (7), wobei der Antriebsmotor (3) eine Antriebswel-
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le (8) aufweist, die dazu eingerichtet ist, über die Ge-
triebeanordnung (4) eine Drehbewegung an den Ge-
windetrieb (2) zu leiten, wobei die Drehbewegung im
Gewindetrieb (2) in eine longitudinale Bewegung um-
gewandelt wird, um den Federfußpunkt zu verstellen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanord-
nung (4) ein Planetengetriebe (9) und ein Riemenge-
triebe (10) mit zumindest einem Riemenrad (11) und
einem Zugmittel (12) aufweist, wobei das Planeten-
getriebe (9) zumindest radial innerhalb des Riemen-
rads (11) angeordnet ist.

2.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Planetengetriebe (9) min-
destens ein Sonnenrad (13) und einen Planetenträ-
ger (14) mit mehreren drehbar daran angeordneten
Planetenrädern (15) aufweist, wobei das Riemenrad
(11) eine Innenverzahnung (16) aufweist, und wobei
jedes Planetenrad (15) im Zahneingriff mit dem Son-
nenrad (13) und der Innenverzahnung (16) am Rie-
menrad (11) steht.

3.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (8) drehfest
mit dem Sonnenrad (13) verbunden ist, wobei der
Planetenträger (14) stationär festgelegt ist.

4.  Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (8) drehfest
mit dem Planetenträger (14) verbunden ist, wobei das
Sonnenrad (13) stationär festgelegt ist.

5.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
windemutter (7) axial fixiert sowie drehbar gelagert
ist, wobei das Zugmittel (12) an der Gewindemutter
(7) und an dem Riemenrad (11) zur Anlage kommt.

6.   Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Riemenrad (11) eine Außenverzahnung (17) zur Auf-
nahme des Zugmittels (12) aufweist.

7.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
windemutter (7) eine Außenverzahnung (18) zur Auf-
nahme des Zugmittels (12) aufweist.

8.   Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Planetengetriebe (9) axial innerhalb des Riemenrads
(11) angeordnet ist.

9.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pla-
netengetriebe (9) koaxial zum Antriebsmotor (3) an-
geordnet ist, wobei der Gewindetrieb (5) achsparallel
zum Antriebsmotor (3) angeordnet ist.

10.  Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gewindetrieb (5) mehrere Kugeln (19) aufweist, die
räumlich zwischen der Gewindespindel (6) und der
Gewindemutter (7) angeordnet sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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