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Kraftfahrzeugfahrwerks

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fahr-
werksaktuator (1) zum Stellen eines beweglich gelagerten
Bauteils (2) eines Kraftfahrzeugfahrwerks relativ zu einem
anderen Bauteil (3), umfassend einen Motor (4), der mit ei-
nem Getriebes (5) in Drehverbindung gebracht werden kann
oder mit diesem in Drehverbindung steht, wobei der Fahr-
werksaktuator (1) weiterhin steuerbare Mittel (6) zur Verhin-
derung oder Blockierung einer Stellbewegung umfasst. Um
ohne Energiezufuhr ein Sperren der Stellbewegung zu be-
werkstelligen, sieht die Erfindung vor, dass die Mittel (6) zur
Verhinderung oder Blockierung einer Stellbewegung aufwei-
sen: eine Motorwellenhülse (7), die mit dem Rotor des Mo-
tors (4) drehfest verbunden ist, wobei die Motorwellenhül-
se (7) in einem hohlzylindrisch ausgebildeten Wandabschnitt
mindestens eine Steuerkontur (8) aufweist, die als Ausneh-
mung in der Motorwellenhülse (7) ausgebildet ist, eine Ge-
triebeantriebswelle (9), die in die Motorwellenhülse (7) axial
eintaucht, wobei an der Getriebeantriebswelle (9) ein sich ra-
dial erstreckendes Führungselement (10) befestigt ist, wel-
ches die Steuerkontur (8) der Motorwellenhülse (7) durch-
setzt, wobei die Getriebeantriebswelle (9) relativ zur Mo-
torwellenhülse (7) in axiale Richtung (a) translatorisch ver-
schieblich angeordnet ist, ein Sperrelement (11), welches
mit dem Motor (4) und/oder Getriebe (5) fest verbunden ist,
wobei das Sperrelement (11) eine Kulisse (12) zur Führung
des Führungselements (10) aufweist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fahrwerksaktua-
tor zum Stellen eines beweglich gelagerten Bauteils
eines Kraftfahrzeugfahrwerks relativ zu einem an-
deren Bauteil, umfassend einen Motor, der mit ei-
nem Getriebes in Drehverbindung gebracht werden
kann oder mit diesem in Drehverbindung steht, wo-
bei der Fahrwerksaktuator weiterhin steuerbare Mit-
tel zur Verhinderung oder Blockierung einer Stellbe-
wegung umfasst.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Fahrwerksaktuator der gattungsgemäßen
Art ist beispielsweise in der DE 10 2008 021 861 A1
beschrieben. Ein Aktuator dieser Bauweise wird in
Fahrwerken von Kraftfahrzeugen eingesetzt, bei-
spielsweise an einer Radaufhängung eines Fahrzeu-
grades. Über den Fahrwerksaktuator, der eigenstän-
dig ansteuerbar ist, ist eine gewünschte Verstellung
des fahrwerksseitigen, beweglich gelagerten Bauteils
wie beispielsweise eines Radträgers oder desglei-
chen möglich. Der Aktuator hat hierfür zwei Aktuator-
bauteile, wobei ein erstes Aktuatorbauteil mit dem zu
verstellenden Fahrwerksbauteil und ein zweites Ak-
tuatorbauteil mit einem lagefesten Fahrwerksbauteil
verbunden ist; er ist dort also am Fahrzeugaufbau ab-
gestützt.

[0003] Beide Aktuatorbauteile können axial relativ
zueinander verstellt werden, wozu ein Getriebe ein-
gesetzt wird, wobei insbesondere ein Kugelgewinde-
trieb vorgesehen werden kann. Dieser umfasst ei-
ne Gewindespindel, über die beide Aktuatorbautei-
le verbunden sind, sowie eine auf dieser laufende
Mutter, die auf der Spindel über dazwischen befind-
liche Kugeln läuft. Zur Axialverstellung der Spindel
und damit zum Auseinanderbewegen bzw. Zusam-
menfahren der Aktuatorbauteile für die gewünsch-
te Fahrwerksverstellung dient ein Antriebsmotor, der
die lagefeste Mutter dreht, was zur Axialbewegung
der Spindel relativ zur lagefesten Mutter führt. Eine
andere Ausführung sieht eine lagefeste Spindel vor,
die vom Antriebsmotor drehangetrieben wird, wobei
die Mutter, die mit dem zu stellenden Fahrwerksteil
verbunden ist, axial bewegt wird.

[0004] Bei derartigen Fahrwerksaktuatoren ist übli-
cherweise jedem Rad ein eigener, separat ansteuer-
barer Fahrwerksaktuator zugeordnet. Er übernimmt
sicherheitsrelevante Aufgaben, weshalb grundsätz-
lich die Forderung besteht, dass die angelenkten
Fahrwerksbauteile beispielsweise bei Ausfall eines
Aktuators keine unerwünschten Stellbewegungen
mehr durchführen, sondern in der zuletzt eingestell-
ten Position gehalten werden. Ebenso muss sicher-
gestellt werden, dass Außenkräfte, die über das Fahr-

werk in den Aktuator rückwärts eingeleitet werden,
sicher aufgefangen werden, ohne dass der Aktuator
aufgrund dieser äußeren Kräfte unerwünschte Stell-
bewegungen ausführt.

[0005] Zu diesem Zweck setzt die vorbekannte,
oben genannte Lösung eine Bremsvorrichtung ein,
die allerdings relativ aufwendig aufgebaut und somit
teuer ist.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gattungsgemäßen Fahrwerksaktuator zu schaf-
fen, der es ermöglicht, ohne Energiezufuhr ein zuver-
lässiges Sperren der Stellbewegung sicherzustellen,
wobei eine einfache Bauweise angestrebt wird, die
sich kostengünstig realisieren lässt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Lösung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
Verhinderung oder Blockierung einer Stellbewegung
aufweisen:

- eine Motorwellenhülse, die mit dem Rotor des
Motors drehfest verbunden ist, wobei die Motor-
wellenhülse in einem hohlzylindrisch ausgebil-
deten Wandabschnitt mindestens eine Steuer-
kontur aufweist, die als Ausnehmung in der Mo-
torwellenhülse ausgebildet ist,

- eine Getriebeantriebswelle, die in die Motor-
wellenhülse axial eintaucht, wobei an der Ge-
triebeantriebswelle ein sich radial erstrecken-
des Führungselement befestigt ist, welches die
Steuerkontur der Motorwellenhülse durchsetzt,
wobei die Getriebeantriebswelle relativ zur Mo-
torwellenhülse in axiale Richtung translatorisch
verschieblich angeordnet ist,

- ein Sperrelement, welches mit dem Motor und/
oder Getriebe fest verbunden ist, wobei das
Sperrelement eine Kulisse zur Führung des Füh-
rungselements aufweist.

[0008] Bevorzugt ist zwischen dem Getriebe und der
Getriebeantriebswelle oder zwischen dem Getriebe
und dem Motor mindestens ein Kraftelement, insbe-
sondere ein Federelement, wirksam angeordnet, wel-
ches eine in axiale Richtung wirkende Kraft auf die
Getriebeantriebswelle oder auf das Getriebe ausübt.

[0009] Die Kulisse des Sperrelements weist bevor-
zugt in radiale Richtung gesehen in eine Umfangs-
richtung einen rampenförmigen Abschnitt und in die
andere Umfangsrichtung einen in axiale Richtung
verlaufenden Wandabschnitt auf.

[0010] Die Steuerkontur im Wandabschnitt der Mo-
torwellenhülse ist bevorzugt als sich in axiale Rich-
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tung erstreckendes Langloch ausgebildet, wobei im
dem Getriebe zugewandten Endabschnitt der Steu-
erkontur eine sich in Umfangsrichtung erstreckende
Ausbauchung vorhanden ist.

[0011] Somit weist der Fahrwerksaktuator nament-
lich bei der einseitigen Belastung (also insbesonde-
re im Falle der Verwendung als Niveauversteller) ei-
ne Struktur auf, wobei der Motor gehäuseseitig mit ei-
ner Verriegelungskontur versehen ist, in die ein dreh-
fest mit der Getriebeantriebswelle verbundener Stift
(Führungselement) eingefedert wird, wenn der Motor
abgeschaltet wird. Die Motorwellenhülse erfährt un-
ter der Last des Fahrzeugaufbaus ein Drehmoment
und verdreht solange, bis der Stift (Führungselement)
über die Verriegelungskontur (Kulisse) in die gesperr-
te Lage gelangt und darin einfedert. Ein weiteres Ver-
drehen ist dann gesperrt.

[0012] Demgemäß ist die Anordnung so ausgestal-
tet, dass der elektromechanische Fahrwerksaktua-
tor im nicht-bestromten Zustand in eine Verriege-
lungsposition geführt wird, so dass ohne Aufwendung
externer Energie ein sicherer Sperrzustand erreicht
wird, der sich aus einem Formschluss ergibt.

[0013] Besondere Anwendungsfälle sind die elektro-
mechanische Niveauregulierung oder die Hinterachs-
lenkung eines Kraftfahrzeugs.

Figurenliste

[0014] In den Figuren ist ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 in der Vorderansicht einen schematisch
dargestellten Fahrwerksaktuator, bei dem Mittel
zur Verhinderung oder Blockierung einer Stell-
bewegung im arretierten Zustand sind,

Fig. 2 die zu Fig. 1 zugehörige Seitenansicht in
einer Schnittdarstellung,

Fig. 3 die Vergrößerung eines Ausschnitts aus
Fig. 1, wobei ein Führungselement in Form ei-
nes Stifts in der verriegelten Position in einem
Sperrelement ist,

Fig. 4 die Vergrößerung des Ausschnitts gemäß
Fig. 3, wobei das Herausführen des Führungs-
elements aus der verriegelten Position darge-
stellt ist,

Fig. 5 die Vergrößerung des Ausschnitts gemäß
Fig. 3, wobei der Zustand kurz vor dem Errei-
chen der entriegelten Position dargestellt ist, und

Fig. 6 die Vergrößerung des Ausschnitts gemäß
Fig. 3 im entriegelten Zustand.

Ausführliche Beschreibung der Figuren

[0015] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Fahrwerks-
aktuator 1 schematisch dargestellt, der ein nur an-
gedeutetes beweglich gelagertes Bauteil 2 relativ zu
einem anderen Bauteil 3 in eine axiale Richtung a
verschieben bzw. verstellen soll. Zur diesbezüglichen
Verwendung wird ausdrücklich auf die oben genann-
te DE 10 2008 021 861 A1 der Patentinhaberin Bezug
genommen, wo sich spezifische Hinweise zur Ver-
wendung finden, so dass hierzu weitere Ausführun-
gen an dieser Stelle entbehrlich sind.

[0016] Der Fahrwerksaktuator 1 hat einen Motor 4
(Elektromotor), mit dem ein Getriebe 5 angetrieben
wird, welches letztlich die Stellbewegung erzeugt.
Um eine unerwünschte Stellbewegung insbesonde-
re bei nicht-bestromtem Motor 4 zu verhindern, sind
Mittel 6 zur Verhinderung oder Blockierung besagter
Stellbewegung vorgesehen.

[0017] Diese Mittel 6 umfassen zunächst eine Motor-
wellenhülse 7, die mit dem Rotor des Motors 4 dreh-
fest verbunden ist. Die Motorwellenhülse 7 weist da-
bei in einem hohlzylindrisch ausgebildeten Wandab-
schnitt eine Steuerkontur 8 auf, die als Ausnehmung
in der Motorwellenhülse 7 ausgebildet ist. Diese Steu-
erkontur 8 ist in einigen Einzelheiten in den Fig. 3 bis
Fig. 6 genauer zu sehen.
Ferner ist eine Getriebeantriebswelle 9 vorhanden,
die in die Motorwellenhülse 7 axial eintaucht, wie es
insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht. An der Getriebe-
antriebswelle 9 ist ein sich radial erstreckendes Füh-
rungselement 10 in Form eines Stiftes befestigt. Die-
ser Stift 10 durchsetzt die Steuerkontur 8 der Motor-
wellenhülse 7, wozu wiederum auf Fig. 2 hingewie-
sen wird, wo dies gut zu erkennen ist.

[0018] Die Getriebeantriebswelle 9 ist dabei relativ
zur Motorwellenhülse 7 in axiale Richtung a transla-
torisch verschieblich angeordnet.

[0019] Weiter vorhanden ist ein Sperrelement 11,
welches mit dem Motor 4 fest verbunden ist. Das
Sperrelement 11 hat eine Kulisse 12, die zur Führung
des Führungselements 10 dient.

[0020] Zwischen dem Getriebe 5 und der Getriebe-
antriebswelle 9 oder zwischen dem Getriebe 5 und
dem Motor 4 ist ein Federelement 13 wirksam an-
geordnet, welches eine in axiale Richtung a wirken-
de Kraft auf die Getriebeantriebswelle 9 oder auf das
Getriebe 5 ausübt. Damit wird in der Tendenz stets
das stiftförmige Führungselement 10 in Richtung der
verriegelten Position gemäß Fig. 1 vorgespannt (d. h.
in Fig. 1 und Fig. 2 nach unten).

[0021] Zur Ausgestaltung der Kulisse 12 sowie der
Steuerkontur 8 wird auf die Fig. 3 bis Fig. 6 hingewie-
sen. Hieraus kann gesehen werden, dass die Kulisse
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12 des Sperrelements 11 in radiale Richtung gese-
hen in eine Umfangsrichtung U1 einen rampenförmi-
gen Abschnitt 14 aufweist. In der anderen Umfangs-
richtung U2 weist die Kulisse einen in axiale Richtung
a verlaufenden Wandabschnitt 15 auf. Bei einer re-
lativen Drehung zwischen Sperrelement 11 und Ge-
triebeantriebswelle 9 kann sich somit das Führungs-
element 10 relativ zum Sperrelement 11 so bewegen,
wie es aus der Abfolge der Fig. 3 bis Fig. 6 ersichtlich
ist. Die insbesondere vom Federelement 13 hervor-
gerufene Kraft auf das Führungselement 10 ist durch
einen nach unten gerichteten Pfeil symbolisiert.

[0022] In Fig. 3 ist die verriegelte Position darge-
stellt, die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen das allmähliche
Herausbewegen aus der verriegelten Position in die
entriegelte Position und Fig. 6 zeigt die vollständig
entriegelte Position, in der ein Drehen der Getriebe-
antriebswelle 9 durch den Motor 4 erfolgen kann.

[0023] Die Steuerkontur 8 ist im Wandabschnitt der
Motorwellenhülse 7 als sich in axiale Richtung a er-
streckendes Langloch ausgebildet. Wie es in den
Fig. 3 bis Fig. 6 gesehen werden kann, ist dabei im
dem Getriebe 5 zugewandten Endabschnitt der Steu-
erkontur 8 (also im oberen Endbereich) eine sich in
Umfangsrichtung erstreckende Ausbauchung 16 vor-
handen. Diese dient beim Verstellbetrieb der Anord-
nung zur Aufnahme des Führungselements 10, so
dass dieses bei einer Relativbewegung zwischen Mo-
tor 4 und Getriebe 5 nicht im Wege ist.

[0024] Es ergibt sich somit folgender Aufbau mit fol-
gender Betriebsweise:

[0025] Der Fahrwerksaktuator 1 ist bei bestromter
Ansteuerung der Antriebseinheit frei beweglich, indes
benötigt er in der gesperrten Stellung keine Energie-
zufuhr; die Deaktivierung bzw. Aktivierung des Sperr-
mechanismus erfolgt rein mechanisch. Die Drehbe-
wegung der Antriebseinheit wird in Richtung Getriebe
weitergeleitet. Die Bewegung für die Deaktivierung
bzw. für die Aktivierung wird realisiert, indem die an-
gesteuerte Drehbewegung der Antriebseinheit (über
das Zusammenwirken des Führungselements 10 mit
der Kulisse 12 im Sperrelement 11) in eine begrenzte
Linearbewegung gewandelt wird.

[0026] Eine Aktivierung der Sperreinheit wird über
das zusätzliche passive Kraftelement 13 (Feder) ent-
gegen der linearen Deaktivierungsbewegung reali-
siert. Zudem liegt eine einseitige getriebeseitige Vor-
belastung im Anwendungsfall vor.

[0027] Die Doppelkontur-Sperre (durch die geome-
trische Gestaltung der Kulisse 12 gemäß den Fig. 3
bis Fig. 6) unterteilt die Ansteuerung in De-/Aktivie-
rungsbewegung und Verstellbewegung. Gelöst wird
die Sperre immer entgegen der getriebeseitigen Vor-
belastung. Bei Ansteuerung der Antriebseinheit, d.h.

bei Aktivierung des Motors 4, wird das anliegende
Drehmoment und somit die Drehbewegung in das
Getriebe 5 übertragen. Gleichzeitig erfährt die linear
in axiale Richtung verschieblich gelagerte Abtriebs-
einheit eine Axialverschiebung durch die Schräge in
der Sperrkontur (rampenförmiger Abschnitt 14 der
Kulisse 12) des Gehäuses. Über diese Axialbewe-
gung der Abtriebseinheit wird das Führungselement
10, das fest mit der Abtriebseinheit verbunden ist, re-
lativ zur Steuerkontur in der Motorwelle verschoben.
Am Ende der durch das Gehäuse getriebenen Line-
arbewegung wird das Führungselement soweit ange-
hoben, dass es in die Aussparung (Ausbauchung 16)
in der Steuerkontur gleiten kann. In dieser Position
findet der eigentliche Verstellvorgang statt.

[0028] Die Antriebsbewegung kann nur in eine Rich-
tung angetrieben werden und wird über die getrie-
beseitige Vorbelastung zurückgestellt. Beim Verstel-
len entgegen der getriebeseitigen Vorbelastung wird
die Drehrichtung des Elektromotors beibehalten bis
der gewünschte Punkt erreicht ist. Wird nachfolgend
mit dem Moment des Elektromotors die Resultieren-
de des passiven Kraftelements unterschritten, erfährt
der Elektromotor eine Rückstellung und die Sperr-
kontur arretiert (wie in den Fig. 1 und Fig. 2 darge-
stellt).

[0029] Beim Verstellen in Richtung der getriebesei-
tigen Vorbelastung wird nach der Deaktivierungsbe-
wegung der Sperre das Motormoment unter das Ni-
veau der getriebeseitigen Vorbelastung, aber ober-
halb des Offenhaltungsmoments (resultierend aus
dem passiven Kraftelement) gestellt, um ein durch
die Vorbelastung getriebenes Verstellen zu realisie-
ren. Die Verstellbewegung muss zum gewünsch-
ten Zeitpunkt durch ein gesteigertes Antriebsmoment
auf Stillstand abgebremst werden. Ein nachfolgendes
Unterschreiten des Offenhaltungsmoments sorgt da-
nach für ein Aktivieren der Sperreinheit.

[0030] Aufgrund der jederzeit möglichen Rückstel-
lung ist das Prinzip vorteilhaft als nahezu stufenlos zu
bewerten.

[0031] Die Drehrichtung zum Verstellen entge-
gen der getriebeseitigen Vorbelastung kann sowohl
rechtsdrehend als auch linksdrehend erfolgen.

Bezugszeichenliste

1 Fahrwerksaktuator

2 beweglich gelagertes Bauteil

3 anderes Bauteil

4 Motor (Elektromotor)

5 Getriebe

6 Mittel zur Verhinderung oder Blockierung
einer Stellbewegung
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7 Motorwellenhülse

8 Steuerkontur

9 Getriebeantriebswelle

10 Führungselement

11 Sperrelement

12 Kulisse

13 Kraftelement (Federelement)

14 rampenförmiger Abschnitt

15 Wandabschnitt

16 Ausbauchung

a axiale Richtung

U1 erste Umfangsrichtung

U2 zweite Umfangsrichtung
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Patentansprüche

1.  Fahrwerksaktuator (1) zum Stellen eines beweg-
lich gelagerten Bauteils (2) eines Kraftfahrzeugfahr-
werks relativ zu einem anderen Bauteil (3), umfas-
send einen Motor (4), der mit einem Getriebes (5) in
Drehverbindung gebracht werden kann oder mit die-
sem in Drehverbindung steht, wobei der Fahrwerks-
aktuator (1) weiterhin steuerbare Mittel (6) zur Ver-
hinderung oder Blockierung einer Stellbewegung um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (6)
zur Verhinderung oder Blockierung einer Stellbewe-
gung aufweisen:
- eine Motorwellenhülse (7), die mit dem Rotor des
Motors (4) drehfest verbunden ist, wobei die Motor-
wellenhülse (7) in einem hohlzylindrisch ausgebilde-
ten Wandabschnitt mindestens eine Steuerkontur (8)
aufweist, die als Ausnehmung in der Motorwellenhül-
se (7) ausgebildet ist,
- eine Getriebeantriebswelle (9), die in die Motorwel-
lenhülse (7) axial eintaucht, wobei an der Getriebe-
antriebswelle (9) ein sich radial erstreckendes Füh-
rungselement (10) befestigt ist, welches die Steuer-
kontur (8) der Motorwellenhülse (7) durchsetzt, wo-
bei die Getriebeantriebswelle (9) relativ zur Motorwel-
lenhülse (7) in axiale Richtung (a) translatorisch ver-
schieblich angeordnet ist,
- ein Sperrelement (11), welches mit dem Motor (4)
und/oder Getriebe (5) fest verbunden ist, wobei das
Sperrelement (11) eine Kulisse (12) zur Führung des
Führungselements (10) aufweist.

2.  Fahrwerksaktuator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Getriebe (5)
und der Getriebeantriebswelle (9) oder zwischen dem
Getriebe (5) und dem Motor (4) mindestens ein Kraf-
telement (13), insbesondere ein Federelement, wirk-
sam angeordnet ist, welches eine in axiale Richtung
(a) wirkende Kraft auf die Getriebeantriebswelle (9)
oder auf das Getriebe (5) ausübt.

3.  Fahrwerksaktuator nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kulisse (12) des
Sperrelements (11) in radiale Richtung gesehen in ei-
ne Umfangsrichtung (U1) einen rampenförmigen Ab-
schnitt (14) und in die andere Umfangsrichtung (U2)
einen in axiale Richtung (a) verlaufenden Wandab-
schnitt (15) aufweist.

4.  Fahrwerksaktuator nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erkontur (8) im Wandabschnitt der Motorwellenhülse
(7) als sich in axiale Richtung (a) erstreckendes Lang-
loch ausgebildet ist, wobei im dem Getriebe (5) zuge-
wandten Endabschnitt der Steuerkontur (8) eine sich
in Umfangsrichtung erstreckende Ausbauchung (16)
vorhanden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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