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(57) Zusammenfassung: Aktuator zur Erwirkung einer ci-
ne lineare Bewegungskomponente aufweisenden Stellbe-
wegung, umfassend ein aus einem Bandmaterial (2) schrau-
benformig gewickeltes Fuhrungselement (1) mit aufeinan-
der liegenden Windungen (5) sowie ein Eingriffselement (3),
das mit wenigstens einem Eingriffsabschnitt (6) zwischen
zwei benachbarte Windungsabschnitte des Fuhrungsele-
ments (1) eingreift, wobei das Fuhrungselement (1) und das
Eingriffselement (3) relativ zueinander konzentrisch drehbar
sind, derart, dass sie sich axial zueinander bewegen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

wobei das Fuhrungselement und das Eingriffsele-
ment relativ zueinander konzentrisch drehbar sind,
derart, dass sie sich axial zueinander bewegen.

[0001] Die Erfindung betrifft einen Aktuator zur Er-

wirkung einer cine lineare Bewegungskomponente
aufweisenden Stellbewegung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein Aktuator dient dazu, cine definierte Hub-

oder Senkbewegung oder sonstige Stellbewegung zu
erwirken, wie sie in vielen Bereichen der Technik ge-
fordert sind. Lediglich ein Beispiel ist der Bereich der
Fahrwerkstechnik bei Kraftfahrzeugen, wo es mitun-

ter erforderlich ist, hieruber cine Niveauregulierung
zu erwirken und Ahnliches. Auch in Anwendungen,
bei denen ein Bauteil in der Hohe verstellt werden
muss, wie beispielsweise Hohenverstellungen an Ti-

schen oder Stuhlen und Ahnliches sind Einsatzge-
biete fur derartige Aktoren. Um cine solche Stellbe-
wegung zu ermoglichen sind bekannte Aktoren bei-
spielsweise als Kugelgewindetriebe ausgefuhrt, mit

einer Gewindespindel und einer darauf kugelgefuhr-
ten Mutter, die zumeist mit dern zu stellenden Bauteil
gekoppelt ist. Andere Bautypen sind Planetenwalz-
getriebe, Trapezgewindespindeln und dergleichen.

[0003] Derartige Aktoren sind relativ aufwendig zu
fertigen, um die fur einen sicheren und akustisch un-

auffalligen Betrieb geforderten Genauigkeiten zu er-
reichen. Auch sind die bekannten Aktuatorprinzipien
nicht unbedingt auf statische Haltezustande ausge-
richtet, sondern cher auf die Durchfuhrung schneller
und dynamischer Bewegungen. Um in einem stati-
schen Haltezustand die Flachenpressung auf ertrag-
bare Weise begrenzen zu konnen ist cine dement-
sprechende Dimensionierung der bei bekannten Ak-

toren ublicherweise vorgesehenen Gewinde von No-

ten, was gerade bei Einsatz im Fahrwerkbereich in

einem Kraftfahrzeug einen bestimmten Mindestge-
windedurchmesser und damit einen bestimmten Min-

destbauraumbedarf mit sich bringt, verbunden mit ei-
nem entsprechend hohen Gewicht des Aktuators.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt damit das Problem zu-

grunde, einen demgegenuber verbesserten Aktuator
mit einem neuen Funktionsprinzip anzugeben.

[0005] Zur Losung dieses Problems ist erfindungs-

gemara ein Aktuator zur Erwirkung einer cine linea-
re Bewegungskomponente aufweisenden Stellbewe-
gung vorgesehen, umfassend ein aus einem Band-
material schraubenformig gewickeltes Fuhrungsele-
ment mit aufeinanderliegenden Windungen, sowie
ein Eingriffselement, das mit wenigstens einem
Eingriffsabschnitt zwischen zwei benachbarte Win-

dungsabschnitte des Fuhrungselements eingreift,

[0006] Der erfindungsgemaEe Aktuator verwirklicht
ein vollig neues Funktionsprinzip, bei dern ein zentra-
les Bauteil, namlich das Fuhrungselement, ein qua-
si flexibles, elastisches Element ist. Das erfindungs-

gemara vorgesehene Fuhrungselement ist aus einem
Bandmaterial schraubenformig gewickelt, wobei vor-

zugsweise die Breitenabmessung des Bandes gro-
Eer als seine Dicke ist. Dieses Band wird in der Ebe-
ne seiner Breitenausdehnung schraubenformig gewi-
ckelt, so dass die einzelnen Windungen ubereinander
und aneinander anliegen. Damit ergibt sich cine ei-
ner Schlingfeder ahnliche schraubenformige Wickel-
form. Der Querschnitt des gewickelten Bandes ist be-
vorzugt rechteckformig, kann aber auch andersartig
sein.

[0007] Das zweite wesentliche Element des Aktua-

torprinzips ist ein Eingriffselement, das so ausgebil-
det ist, dass es zumindest einen Teil eines schrau-
benformig umlaufenden Gewindegangs des Fuh-
rungselements abbildet. Dieses Bauteil wird derart
zwischen die einzelnen Windungen des zur Schrau-
be gewickelten Bandes, also des Fuhrungselements
eingebracht, dass es mit seinem Gewindegang oder
den Gewindegangabschnitten die ansonsten anein-
anderliegenden Windungen des gewickelten Fuh-
rungselements in einem begrenzten Bereich leicht
aufspreizt bzw. aufweitet. Je nach Ausgestaltung
konnen dabei die Windungen des gewickelten Ban-
des direkt am Eingriffselement anliegen, oder uber
Walzkorper, vorzugsweise Kugeln, gefuhrt sein, wor-

auf nachfolgend noch eingegangen werden wird.

Wichtig jedoch ist, dass beide Bauteile nach wie vor
relativ zueinander verdreht werden konnen.

[0008] Wird nun das zwischen den Windungen
und konzentrisch zum zylinderformig aufgewickelten
Fuhrungselement befindliche Eingriffselement rela-
tiv zum Fuhrungselement verdreht, so schraubt es
sich mit seinem Gewindegang bzw. seinem Gewin-
degangabschnitt innerhalb der schraubenformig ge-
wickelten Windungen axial in die cine bzw. andere
Richtung, es erfahrt also neben der Drehbewegung
auch cine Axialbewegung in die Richtung der Achse,
um die sich die Windungen des aus dern Band ge-
wickelten Fuhrungselements schrauben. Damit stellt
das gewickelte Fuhrungselement mit seinen Windun-

gen letztlich genau die Funktionalitat eines Gewindes
zur Verfugung, ohne den Fertigungsaufwand eines
Gewindes mit sich zu bringen. Denn es ist wesent-
lich einfacher, ein solches Band, das naturlich aus ei-
nem hinreichend steifen respektive stabilen Material
besteht, zu wickeln, als ein hochprazises, moglichst
geringe Toleranzen aufweisendes Gewinde zu ferti-

gen.
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[0009] Werden nun die beiden Elemente, also Fuh-
rungselement und Eingriffselement, direkt oder indi-

rekt mit relativ zueinander zu stellenden Bauteilen ge-
koppelt, so ergibt sich, wenn entweder das Eingriffs-
element oder das Fuhrungselement uber einen ent-
sprechenden Antrieb gedreht wird, cine entsprechen-
de Axialbewegung der beiden Elemente relativ zuein-
ander, verbunden mit einer entsprechenden, an die
gekoppelten Bauteile ubertragenen Stellbewegung.

[0010] Der Eingriffsabschnitt des Eingriffselements
greift wie beschrieben zwischen zwei benachbarte
Windungsabschnitte. Er ist so zu bemessen, dass ci-
ne sichere Fuhrung zwischen den Windungen mog-
lich ist. Deshalb sollte, sofern nur ein Eingriffsab-
schnitt vorgesehen ist, dieser um wenigstens zu
180', insbesondere um wenigstens 270', und vor-

zugsweise um ca. 360' umlaufen. D. h. , dass qua-
si cine moglichst weit ringformig geschlossene, um-

laufende Geometric am Eingriffselement vorgesehen
ist. Ein ringformiger Umlauf ist jedoch nicht zwingend,
vielmehr kann das Eingriffselement auch nur teilwei-

se umlaufen, also geoffnet sein. Je groEer der Off-

nungswinkel ist, umso weicher ist die Drahtdurch-
biegung, und umso langer ist die Lebensdauer. Al-

ternativ ist es auch moglich, mehrere, vorzugsweise
wenigstens drei, umfangsmaEig versetzt angeordne-
te Eingriffsabschnitte vorzusehen. Hier ist das Ein-

griffselement quasi sternformig ausgefuhrt, die ein-
zelnen Eingriffsabschnitte, die sich beispielsweise
um ein Winkelinkrement von 45' erstrecken, sind um-

fangsmaEig und vorzugsweise aquidistant vorgese-
hen. Auch dies bietet cine sichere Fuhrung des Ein-

griffselements am Fuhrungselement.

[0011] Wesentlich fur das Funktionsprinzip ist die
Relativbeweglichkeit des Eingriffselements zum Fuh-

rungselement, die dadurch sichergestellt ist, dass der
oder die Eingriffsabschnitte, wenngleich zwischen
den Windungen aufgenommen, dort beweglich ge-
fuhrt sind. Deshalb sind Eingriffselement und Fuh-
rungselement z. B. so auszulegen, dass sie aufein-
ander gleiten konnen, wobei vorzugsweise cine Gleit-
ebene oder beide mit einer Gleitbeschichtung verse-
hen sind. Insbesondere bei entsprechender Materi-
alwahl ist es ohne Weiteres moglich, bereits durch
Verwendung der entsprechenden Materialien hinrei-

chende Gleiteigenschaften an den aneinander an-
liegenden Gleifflachen zu realisieren. Mit einer auf-
gebrachten Gleitbeschichtung, die bandseitig bereits
vor dern Wickeln aufgebracht wird, kann die Gleit-

fuhrung noch weiter verbessert werden. Dabei kann
die Querschnittsform der Flachen des oder der Ein-

griffsabschnitte um die Querschnittsform der Flachen
der Windungen des Fuhrungselements fur ein form-
schlussiges Ineinandergreifen einander entsprechen.
Die Flachen konnen eben sein, sie konnen aber auch
gewolbt sein, was gleichzeitig cine Seitenfuhrung mit

sich bringt.

[0012] Alternativ hierzu ist es auch moglich, Ein-

griffselement und Fuhrungselement uber umlaufen-
de und in einer Endloskette mit Ruckfuhrung gefuhr-
te Kugeln aufeinander zu lagern. In diesem Fall, vor-

nehmlich wenn hohe Axiallasten zu stellen sind, ist
cine Kugelfuhrung realisiert. Die Querschnitte der
Fuhrungsflachen des Bandes, also des Fuhrungsele-
ments, und des oder der Eingriffsabschnitte kann nut-

formig ausgefuhrt werden, so dass sich entsprechen-
de Kugelrillen ergeben, in denen die Kugeln laufen.
Alternativ konnen am Eingriffselement auch Taschen
vorgesehen sein, in denen jeweils cine Kugel drehbar
aufgenommen und gehaltert ist. So kann cine Kugel-
fuhrung erreicht werden, ohne cine Umlenkung vor-

zusehen.

[0013] Der Aktuator kann weiterhin ein, vorzugswei-
se hulsenartiges, Gehause aufweisen, in dern das
Fuhrungselement und das Eingriffselement aufge-
nommen sind, wobei das Fuhrungselement extra axi-
al verschieblich, jedoch drehfest mit dern Gehause
gekoppelt ist. Hieruber ist sichergestellt, dass sich
das Fuhrungselement selbst nicht in sich verdrehen
kann, selbst wenn das Eingriffselement axial wan-
dert. Denn das Fuhrungselement ist drehfest mit dern
Gehause gekoppelt, was auf einfache Weise z. B.
uber axial verlaufende, austen liegend am Fuhrungs-
element ausgebildete Eingriffsnuten, in die entspre-
chende Eingriffsstege des Gehauses eingreifen und

Ahnliches realisiert ist. Gleichzeitig ist cine gewisse
axiale Langsbeweglichkeit respektive Linearbeweg-
lichkeit des Fuhrungselements gegeben, das wie be-
schrieben uber das Eingriffselement je nach Eingriffs-
position lokal aufgeweitet wird, so dass sich die ein-
zelnen Windungen etwas axial verschieben. Ein sol-
ches Gehause ist bevorzugt als Hulse ausgefuhrt,
vorzugsweise als einfaches Metallbauteil, das hinrei-

chend stabil ausgelegt ist.

[0014] Wie beschrieben ist das Eingriffselement und

das Fuhrungselements mit den entsprechenden, zu
stellenden Bauteilen zu koppeln, wie naturlich auch
ein entsprechendes Stell- oder Antriebselement zu

koppeln ist. Um dies zu ermoglichen, weist das Ein-

griffselement oder das Fuhrungselement wenigstens
einen Kopplungsabschnitt zur Verbindung mit einem
es drehend antreibenden Stellelement auf. Ferner
kann das Fuhrungselement oder das Eingriffsele-
ment wenigstens einen Kopplungsabschnitt zur Ver-
bindung mit einem linear zu stellenden Drittgegen-
stand aufweisen. Eines der Elemente ist in jedem
Fall mit einem es drehend antreibenden Stellelement
zu koppeln, ublicherweise einem Elektromotor, der
direkt oder indirekt mit dern jeweiligen Element in

Drehverbindung steht. Es ist moglich, entweder das
Eingriffselement drehend anzutreiben, oder das Fuh-
rungselement. Beides fuhrt zur gewunschten Stellbe-
wegung, wobei im Falle eines drehenden Antriebs
des Eingriffselements z. B.das Fuhrungselement die
eigentliche Stellbewegung vollzieht und mit dern Dritt-
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gegenstand gekoppelt ist und umgekehrt. Alterna-
tiv kann bei Antrieb des Eingriffselements auch das
Eingriffselement selbst die Stellbewegung vollziehen,
wenn es linear beweglich mit dern Antrieb gekoppelt
ist. Eines der Elemente weist einen Kopplungsab-
schnitt zur Verbindung mit dern linear zu stellenden
Drittgegenstand auf. Bei diesem Kopplungsabschnitt
kann es sich beispielsweise um cine Art Federtel-
ler, auf oder an dern cine Fahrwerksfeder abgestutzt
ist, und Ahnliches handeln. Hierzu kann das jeweili-

ge Eingriffs- oder Fuhrungselement selbstverstand-
lich jeweils cine entsprechende Geometric aufwei-
sen respektive uber Verbindungselemente wie Hul-

sen etc. mit einem solchen Kopplungselement ver-
bunden oder gekoppelt sein.

[0015] Das Eingriffselement ist bevorzugt ein stei-
fes Bauteil, also in sich nicht flexibel. Seine Steigung
entspricht bevorzugt der Steigungen der Windungen
des Fuhrungselements, wobei deren Steigung letzt-
lich nur von der Dicke des verwendeten Bandmateri-
als abhangt. Dabei kann die Steigung der Windungen
des Fuhrungselements, mithin also letztlich die Band-
dicke, und die Steigung des Eingriffselements der-
art gewahlt sein, dass beide selbsthemmend ineinan-
dergreifen. 1st folglich ein Haltezustand gegeben, so
ist aufgrund der Selbsthemmung sichergestellt, dass
keine selbsttatige Relativverdrehung zueinander ein-
setzt.

[0016] Wie beschrieben ist das Eingriffselement
konzentrisch im Fuhrungselement aufgenommen.
Um es auf einfache Weise zu zentrieren weist das
Eingriffselement einen an der inneren Seite des oder
der Eingriffsabschnitte oder an der auEeren Seite des
oder der Eingriffsabschnitte vorgesehenen Zentrier-
abschnitt auf, uber den es zentrisch am Fuhrungsele-
ment gefuhrt ist.

[0017] Das Band und das Eingriffselement konnen
aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Denk-
bar ist cine Ausfuhrung aus Metall, aus Kunststoff
aber auch aus anderen Werkstoffen, insbesondere
Verbundwerkstoffen. Wichtig ist, dass einerseits das
Fuhrungselement cine hinreichende Verformbarkeit
aufweist, damit das Eingriffselement in ihm verdreht
werden kann, ferner sollte das Eingriffselement cine
hinreichende Steifigkeit und Stabilitat besitzen.

[0018] Der erfindungsgemaEe Aktuator lasst einer-
seits die Durchfuhrung beliebiger Stellaufgaben zu,
da er letztlich die Funktionalitat bisher bekannter,
gewindebasierter Aktoren abbildet. Er bringt jedoch
nicht den Fertigungsaufwand dieser Aktoren insbe-
sondere im Hinblick auf die erforderliche Gewinde-
herstellung mit sich.

[0019] Daruber hinaus bietet das Aktuatorprinzip ci-
ne sehr groEe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich Form
und Abmessungen des Aktuators. Zum einen hin-

sichtlich der Steigung, da die Steigung des Systems
nur von der Dicke des verwendeten Bandmaterials
abhangig ist, nicht aber von der Dicke des in die Win-

dungen eingebrachten Eingriffselements. Die Dicke
des verwendeten Bandmaterials ist ihrerseits nach
unten nur durch Fertigungsrestriktionen beschrankt,
so dass auch sehr feine Steigungen realisiert wer-
den konnen. Nach oben ist cine Dickenbeschrankung
letztlich nur durch die zulassigen Biegespannungen,
die das Material beim Aufspreizen durch das zwi-

schen seinen Windungen laufende Eingriffselement
erfahrt, gegeben.

[0020] Auch die Hubhohe kann nahezu beliebig rea-
lisiert werden, nachdem das Fuhrungselement letzt-
lich beliebig lang gewickelt werden kann.

[0021] Auch hinsichtlich des realisierbaren Aktuator-
Durchmessers ist cine hohe Gestaltungsfreiheit ge-
geben. Sowohl zu kleinen als auch zu groEen Durch-
messern ist letztlich cine Beschrankung nur dahin-
gehend gegeben, als das schraubenformig gewickel-
te Fuhrungselement entsprechend prazise gewickelt
werden kann.

[0022] Ein weiterer Vorteil ist durch die groEfla-
chige verteilte Auflage an den Kontaktstellen zwi-

schen Fuhrungselement und Eingriffselement bei rei-

ner Gleitfuhrung gegeben, da bei direktem Kontakt ci-
ne deutlich geringere Flachenpressung als bei ande-
ren Fuhrungsprinzipien wie Kugelgewindetrieb oder
Trapezgewindetrieb gegeben ist. Dies ermoglicht ci-
ne gunstigere Dimensionierung des Aktuators insge-
samt. Auch kann ohne Weiteres bei relativ niedriger
Steigung cine zuverlassige Selbsthemmung realisiert
werden, ohne hierfur zusatzliche Sperren zu integrie-
ren. Wird schlieElich cine reine Gleitfuhrung vorge-
sehen (wenngleich cine Kugelfuhrung wie beschrie-
ben moglich ist), so kann auch auf die Integration
entsprechender Kugeln und Umlenkungen verzichtet
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0023] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in

der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 cine Ansicht eines Fuhrungselements;

[0025] Fig. 2 cine Ansicht eines Eingriffselements ei-
ner ersten Ausfuhrungsform;

[0026] Fig. 3 cine Aufsicht auf das Eingriffselement
aus Fig. 2;

[0027] Fig. 4 cine Ansicht des Fuhrungselements
mit integriertem Eingriffselement;
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[0028] Fig. 5 cine Aufsicht auf ein Eingriffselement
einer zweiten Ausfuhrungsform;

Eingriffsabschnitts 6 nachvollzogen, so dass sich ci-
ne flachige Fuhrungsanlage ergibt.

[0029] Fig. 6 cine Prinzipdarstellung eines erfin-

dungsgemaEen Aktuators einer ersten Ausfuhrungs-
form;

[0030] Fig. 7 cine Prinzipdarstellung eines erfin-

dungsgemaEen Aktuators einer zweiten Ausfuh-

rungsform;

[0031] Fig. 8 cine vergroEerte Detailansicht des
Fuhrungselements nebst Eingriffselement.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

[0035] Das Eingriffselement 3 ist aus einem hinrei-

chend steifem Material, es kann aus demselben Ma-

terial gebildet sein, wie das Band 2, also Metall,
Kunststoff oder Verbundwerkstoff oder Ahnliches.

[0036] Fig. 3 zeigt cine Aufsicht des Fuhrungsele-
ments 3, aus der die Ringform des Eingriffsabschnitts
6 ersichtlich ist. Selbstverstandlich entspricht der
Durchmesser des Eingriffsabschnitts 6 im Wesentli-
chen dern Durchmesser des Bandes 2, so dass es
exakt zwischen zwei Windungen 5 gesetzt werden
kann.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Fuhrungselement 1, das aus
einem Band 2 zu einer Schraubenform gewickelt ist,
d. h. , dass sich der Durchmesser uber die Wickel-
lange nicht andert. Das Band 2 weist einen recht-
eckigen Querschnitt auf, wobei es vorzugsweise brei-
ter als dick ist. Alternativ zu einem reinen recht-
eckigen Querschnitt ist es auch denkbar, die Ober-
und Unterseiten des Bandes entweder nach austen
oder nach innen leicht zu wolben, was, worauf nach-
folgend noch eingegangen werden wird, der Fuh-

rung des darin zu integrierenden Eingriffselements
zutraglich ist, das cine entsprechende formkomple-
mentare Flachenausgestaltung hat. Unter den Begriff
„Band" fallt im weitesten Sinne auch ein im Quer-
schnitt runder und im Durchmesser entsprechend be-
messener Draht, der zur Schraube gewickelt werden
kann. In diesem Fall waren die entsprechenden Fla-
chen am Eingriffselement ebenfalls entsprechend ge-
rundet auszufuhren. Bevorzugt jedoch ist ein vom
Grundquerschnitt her im Wesentlichen rechteckiges
Band, da sich hierdurch cine geringere Flachenpres-
sung erreichen lasst.

[0033] Das Band 2 ist bevorzugt aus Metall, kann
aber auch aus Kunststoff sowie beispielsweise auch
einem Verbundwerkstoff bestehen. Es ist cine hinrei-

chende Elastizitat sicherzustellen, verbunden mit ei-
ner hinreichenden Festigkeit, um auch hohe Krafte
aufnehmen zu konnen.

[0034] Fig. 2 zeigt das Eingriffselement 3, das im

gezeigten Beispiel als um ca. 360' umlaufender
Ring ausgefuhrt ist, der entsprechende stabilisieren-
de Stege 4 aufweist. Eingriffselement 3 weist cine
Steigung auf, die der Steigung entspricht, die die
Windungen 5 des Fuhrungselements 1 aufweisen.
Diese Steigung ist am Eingriffsabschnitt 6 des Ein-

griffselements 3, also dern auEeren Ring ausgebil-
det. Die dort realisierten Fuhrungsflachen 7 sind —der
Rechteckform des Bandes 2 entsprechend —eben-
falls ebenflachig, so dass sich cine flachige Gleitauf-
lage ergibt. 1st das Band 2 gewolbt oder sonst wie
in seiner Geometric verandert, so wurde diese Geo-
metrieanderung auch an den Fuhrungsflachen 7 des

[0037] Denkbar ware es, am Innenumfang oder
am AuEenumfang des Eingriffselements 3 respek-
tive des Eingriffsabschnitts 6 axial vorspringende
Fuhrungsabschnitte vorzusehen respektive anzufor-
men, die je nach Position entweder am lnnenumfang
oder am AuEenumfang des gewickelten Fuhrungs-
elements 1 anliegen und der Zentrierung des Ein-

griffselements 3 im respektive am Fuhrungselement
1 dienen.

[0038] Fig. 4 zeigt cine Perspektivansicht, bei der
das Eingriffselement 3 in das Fuhrungselement 1 in-

tegriert ist. Die Steigung des Eingriffsabschnitts 6 ent-
spricht wie beschrieben der Steigung der Windun-

gen 5 des Fuhrungselements 1. Durch die Integrati-
on des Eingriffselements 3 zwischen die Windungen
5 werden die ansonsten aneinander liegenden Win-

dungen 5 zumindest bereichsweise aufgespreizt. Da
das Fuhrungselement 1 und das Eingriffselement 3
relativ zueinander verdrehbar sind, verschraubt bzw.
verschiebt sich folglich das Eingriffselement axial ge-
sehen relativ zum Fuhrungselement 1, wenn eines
dieser Elemente gedreht wird. Es ergibt sich also cine
Axialbewegung senkrecht zur Verdrehebene. Hier-

aus kann die eigentliche Stellbewegung des Aktua-

tors, der nachfolgend noch beschrieben wird, abge-
leitet werden.

[0039] Zur Ermoglichung einer einfachen Relativbe-
wegung der aufeinander gleitenden Flachen konnen
am Eingriffsabschnitt 6 die beiden Flachen 7 mit

Gleitbeschichtungen 8 versehen sein, wie auch die
einzelnen Windungen 5 des Bandes 2 beidseitig mit

Gleitbeschichtungen 9 versehen sein konnen. Diese
Gleitbeschichtung kann cine Kunststoffschicht, cine
Lackschicht oder cine Metallschicht sein.

[0040] Fig. 5 zeigt cine weitere Ausfuhrungsform ei-
nes Eingriffselements 3, das hier sternformig aus-
gefuhrt ist und drei separate Eingriffsabschnitte 6
aufweist, die im gezeigten Beispiel aquidistant um
120' versetzt zueinander angeordnet sind. Jeder Ein-

griffsabschnitt 6 weist ober- und unterseitig entspre-
chende Fuhrungsflachen 7 auf, die wiederum als
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Gleifflachen ausgefuhrt sind und gegebenenfalls ci-
ne entsprechende Gleitbeschichtung aufweisen. Die
Querschnittsform der Fuhrungsflachen 7 ist wieder-
um formkompatibel zur Querschnittsform der Win-

dungsflachen am Fuhrungselement ausgelegt. Auch
hier ist selbstverstandlich die Geometric der Eingriffs-
abschnitte 6 so gewahlt, dass das sternformige Ein-

griffselement 3 einen Gewindegang abbildet, mithin

also cine Steigung realisiert ist, die der Steigung der
Windungen 5 des Fuhrungselements 1 entspricht.
Auch bei Integration dieses Eingriffselements 3 in

das Fuhrungselement 1 werden die benachbarten
Windungen 5 auseinandergespreizt, gleichermaEen
kann das Eingriffselement 3 langs des Fuhrungsele-
ments 1 bei einer Relativverdrehung beider zueinan-
der verschraubt werden und die Stallbewegung hier-

aus abgeleitet werden.

[0041] Fig. 6 zeigt einen Aktuator 10 einer ersten
Ausfuhrungsform. Er umfasst zum einen ein Fuh-
rungselement 1, wie es exemplarisch in Fig. 1 ge-
zeigt ist, sowie ein Eingriffselement 3, das im gezeig-
ten Beispiel als die entsprechende Steigung aufwei-
sender Ring ausgefuhrt ist, der direkt mit einer Hul-

se 11 verbunden ist, nachdem im gezeigten Beispiel
ein Dampferrohr 12 den Aktuator 10 durchsetzt. Uber
diese Hulse 11, die beispielsweise wie auch das Ein-

griffselement 3 aus Metall oder Kunststoff ist, wird

dern Eingriffselement 3 die hinreichende Steifigkeit
und Stabilitat verliehen und die entsprechende Stei-
gung aufgepragt. Das Eingriffselement 3 greift zwi-

schen zwei Windungen 5 des Fuhrungselements 1.
Die Hulse 11 ist des Weiteren mit einer AuEenhul-
se 33 verbunden, die einen Kopplungsabschnitt 13,
hier cine umlaufende Ringnut gebildet uber einen ra-
dialen Flansch, aufweist. Dieser Kopplungsabschnitt
13 dient der Aufnahme einer Fahrwerksfeder 14, die
durch Betrieb des Aktuators entsprechend verscho-
ben wird.

[0042] Das Fuhrungselement 1 seinerseits ist in ei-
nem hulsenartigen Gehause 15 aufgenommen und

mit diesem Gehause 15 drehfest verbunden, d. h. ,

rotativ gegenuber dern Gehause 15 abgestutzt. Das
Gehause 15 ist uber ein Lager 16 an einem am
Dampferrohr 12 positionsfest angeordneten Auf lager
17 drehgelagert. Das Gehause 15 weist zur Verbin-

dung respektive Lagerung uber das Lager 16 einen
Radialflansch 15a auf, der einen Kopplungsabschnitt
bildet, um das Fuhrungselement, das drehfest im Ge-
hause 15 aufgenommen ist, mit dern positionsfes-
ten Dampferrohr 12, zu verbinden. Uber cine Uber-
wurfmutter 18, die auf das Dampferrohr 12 oder ein
entsprechend daran angeordnetes Adapterteil aufge-
schraubt ist, ist das Gehause 15 von oben gesichert
respektive gegen das Auf lager 17 verspannt.

[0043] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das
Gehause 15 uber einen nicht naher gezeigten Stell-
antrieb angetrieben, wozu beispielsweise an der Au-

Eenseite des Gehauses 15 im zum Lager 16 benach-
barten Gehauseabschnitt 19 cine Verzahnung vorge-
sehen sein kann, mit der beispielsweise ein uber den
Stellantrieb angetriebenes Zahnrad oder ein entspre-
chender Zahnriemen oder dergleichen kammt. Das
Gehause 19 stellt einen Kopplungsabschnitt zur Ver-
bindung mit dern antreibenden Stellantrieb dar.

[0044] Wird uber den Stellantrieb das axial gesehen
positionsfeste, jedoch drehbare Gehause 15 gedreht,
so wird infolge der drehfesten Anbindung des Fuh-
rungselements 1 zwangslaufig auch das Fuhrungs-
element 1 um die Drehachse rotiert. Dies fuhrt da-
zu, dass das rotativ gesehen feste Eingriffselement
3 langs der Windungen 5 des Fuhrungselements ab-
hangig von der Drehrichtung desselben nach oben
oder unten wandert, sich also axial bewegt. Nachdem
die angebundene Hulse 11 und die wiederum an ihr

angebundene AuEenhulse 33 mit dern Kopplungsab-
schnitt 13 ebenfalls axial bewegt wird, kommt es folg-
lich zu einer entsprechenden Verstellung der Fahr-
werksfeder 14. Da die Hulse 11,die vom Dampferrohr
12 durchsetzt wird, quasi gleitend auf dern Dampfer-
rohr 12 anliegt, ist am Dampferrohr 12 bevorzugt cine
Gleitbeschichtung 20 oder ein Gleitlager vorgesehen,
die ein einfaches axiales Abgleiten ermoglicht.

[0045] Fig. 7 zeigt cine weitere erfindungsgemaEe
Ausgestaltung eines Aktuators 10, wobei fur gleiche
Bauteile gleiche Bezugszeichen verwendet werden.
Vorgesehen ist wiederum ein Fuhrungselement 1,
wiederum entsprechend dern aus Fig. 1 bekannten
Fuhrungselement aus einem entsprechenden Band
zur Schraubenform gewickelt. In die Windungen 5
des Fuhrungselements 1 greift auch hier ein Eingriffs-
element 3 ein, das einen entsprechenden, der Stei-
gung der Windungen 5 des Fuhrungselements 1 ent-
sprechend ausgefuhrten Eingriffsabschnitt aufweist,
mit dern es zwischen zwei benachbarte Windungen
eingreift. Das Eingriffselement 3 ist auch hier an einer
Hulse 21 vorgesehen respektive daran angeformt,
wobei bei diesem Ausfuhrungsbeispiel diese Hulse
21 und mit ihr der Eingriffsabschnitt 3 rotativ ange-
trieben wird. Dies geschieht mit Hilfe einer Motorwel-
le 22, die uber cine Kugelfuhrung 23 mit der Hul-

se 21 gekoppelt ist. Die Kugelfuhrung 23 ist derart
ausgelegt, dass die Motorwelle 22 mit der Hulse 21
drehfest gekoppelt ist, jedoch —nachdem sich die
Hulse zwangslaufig zur Durchfuhrung der Stellbewe-
gung axial bewegt —cine Axialbewegung zulasst. D.
h. , dass cine Drehmomentubertragung moglich ist,
gleichzeitig aber auch cine axiale Relativbewegung
zueinander. Die an der Hulse 21 innenseitig vorge-
sehenen Nuten 30, in die die Kugeln 31 der Kugel-
fuhrung eingreifen, stellen Kopplungsabschnitte des
Eingriffselements 3 zur Verbindung mit dern antrei-
benden Stellelement, hier der Motorwelle 22 dar.

[0046] Das Fuhrungselement 1 seinerseits ist in ei-
nem auch hier hulsenartigen Gehause 24 aufgenom-

6/12



DE 10 2013 222 619 A1 2015.05.07

men, das positionsfest ist, also weder rotiert noch axi-
al bewegt wird. Die Motorwelle 22 lauft in dieses Ge-
hause 24 und ist an diesem uber ein Lager 25 dreh-
gelagert.

[0047] Das Fuhrungselement 1 wiederum ist dreh-
fest im Gehause 24 aufgenommen, also hinreichend
abgestutzt, so dass es bei einem Verdrehen der Hul-

se 21 und damit des Eingriffselements 3 nicht zu einer
eigenen Rotation innerhalb des Fuhrungselements 1

kommt, sondern lediglich zu einer Aufspreizung der
entsprechenden Windungen.

[0048] Diese drehfeste Anordnung im Gehause
kann —gleiches gilt fur die Ausgestaltung gemara
Fig. 6 —beispielsweise dadurch realisiert sein, dass
auEenseitig am Fuhrungselement Langsnuten vorge-
sehen werden, in die entsprechende Langsstege des
Gehauses eingreifen.

[0049] Wird nun bei dieser Erfindungsausgestaltung
uber das Stellelement, das hier mit dern Bezugs-
zeichen 26 angedeutet ist, die Motorwelle 22 ge-
dreht, so bewegt sich die Hulse 21 zwangslaufig axi-
al infolge der gewindeartigen Verschraubung respek-
tive Fuhrung des Eingriffselements 3 im Fuhrungs-
element 1. Die Axialbewegung wird wie beschrieben
uber die Kugelfuhrung 23 sichergestellt, die Kugeln
greifen hulsenseitig sowie motorwellenseitig in ent-
sprechende Langsnuten ein, was die Axialbewegung
bei gleichzeitiger Drehmomentubertragung erlaubt.

[0050] Wie gestrichelt dargestellt, ist hier die Hulse
21 mit einem Kopplungsabschnitt 27 versehen, der
beispielsweise wiederum zur Abstutzung einer Fahr-
werksfeder dient, die in diesem Fall uber den Aktua-
tor 10 gestellt wird.

[0051] Bei dieser Erfindungsausgestaltung sind als
reine Prinzipdarstellung mehrere Kugeln, die zwi-

schen den Fuhrungsflachen des Eingriffsabschnitts
und den benachbarten Windungen angeordnet sind,
gezeigt. Hier ist keine reine Gleitfuhrung vorgese-
hen, sondern quasi cine Kugel- oder Walzfuhrung.
Die gezeigten Kugeln laufen naturlich nicht frei, da
ansonsten —was grundsatzlich auch denkbar ware
—cine Kugelumlauf- oder Ruckfuhrung erforderlich
ware und die Kugeln in entsprechenden Kugelrillen
am Eingriffsabschnitt des Eingriffselements und den
Windungsflachen des Fuhrungselements aufgenom-
men waren. Vielmehr ist hier die Ausgestaltung der-
art, dass am Eingriffsabschnitt Taschen in die Fuh-
rungsflache 7 eingearbeitet sind, in die jeweils cine
Kugel eingesetzt ist, und in welcher diese Kugel dreh-
gelagert aufgenommen ist. Die einzelne Kugel kann
aus der Tasche nicht herausfallen, sie wandert auch
nicht, sondern lauft mit samt dern Eingriffsabschnitt 3
um. Die Tiefe der Taschen ist geringer als der Kugel-
durchmesser, insbesondere, wenn das Eingriffsele-
ment aus Metall ist. Bei Ausfuhrungen aus Kunststoff

kann die Tasche auch hinterschnitten und die Kugel
eingeclipst sein.

[0053] Diese Ausgestaltung liefert somit einen
Punktkontakt im jeweiligen Walzbereich, wobei natur-
lich um den Umfang des Eingriffselements 3 mehrere
solcher Kugelpaare 29 in entsprechenden Taschen
28 aufgenommen sind.

Bezugszeichenliste

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
15a
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Fuhrungselement
Band
Eingriffselement
Steg
Windung
Eingriffsabschnitt
Fuhrungsflache
G leitbeschichtung
G leitbeschichtung
Aktuator
Hulse
Dampferrohr
Kopplungsabschnitt
Fahrwerksfeder
Gehause
Radialflansch
Lager

Auf lager
Uberwurfmutter
Gehauseabschnitt
G leitbeschichtung
Hulse
Motorwelle
Kugelfuhrung
Gehause
Lager
Stellelement
Kopplungsabschnitt
Tasche
Kugel
Nut

Kugel
Motorwelle
AuEenhulse

Patentanspruche

1. Aktuator zur Erwirkung einer cine lineare Be-
wegungskomponente aufweisenden Stellbewegung,
umfassend ein aus einem Bandmaterial (2) schrau-
benformig gewickeltes Fuhrungselement (1) mit auf-
einander liegenden Windungen (5) sowie ein Ein-

griffselement (3), das mit wenigstens einem Eingriffs-

[0052] Fig. 8 zeigt cine Prinzipdarstellung eines der-
art ausgefuhrten Eingriffselements 3 respektive Ein-

griffsabschnitts 6. Ersichtlich sind zwei Taschen 28 in

die Flachen 7 eingeformt, in denen jeweils cine Kugel
29 aufgenommen ist.
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abschnitt (6) zwischen zwei benachbarte Windungs-
abschnitte des Fuhrungselements (1) eingreift, wobei
das Fuhrungselement (1) und das Eingriffselement

(3) relativ zueinander konzentrisch drehbar sind, der-
art, dass sie sich axial zueinander bewegen.

2. Aktuator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eingriffsabschnitt (6) des Ein-

griffselements (3) um wenigstens 180', insbesondere
um wenigstens 270' und vorzugsweise um 360' um-

lauft, oder dass mehrere, vorzugsweise wenigstens
drei umfangsmaEig versetzt angeordnete Eingriffsab-
schnitte (6) vorgesehen sind.

griffsabschnitts (6) oder an der auEeren Seite des
Eingriffsabschnitts vorgesehenen Zentrierabschnitt
aufweist, uber den es zentrisch am Fuhrungselement

(1) gefuhrt ist.

10. Aktuator nach einem der vorangehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Band

(2) und das Eingriffselement (3) aus Metall, Kunststoff
oder einem Verbundwerkstoff ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen

3. Aktuator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Eingriffselement (3) und das
Fuhrungselement (1) aufeinander gleiten, wobei vor-

zugsweise beide mit einer Gleitbeschichtung (8, 9)
versehen sind, oder dass beide uber umlaufende und

in einer Endloskette gefuhrte Kugeln oder uber am
Eingriffselement (3) in Taschen (28) aufgenommene
Kugeln (29) aufeinander gelagert sind.

4. Aktuator nach cine der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein, vorzugs-
weise hulsenartiges Gehause (15, 24) vorgesehen
ist, in dern das Fuhrungselement (1) und das Ein-

griffselement (3) aufgenommen sind, wobei das Fuh-
rungselement (1) axial verschieblich, jedoch drehfest
mit dern Gehause (15, 24) gekoppelt ist.

5. Aktuator nach einem der vorangehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-

griffselement (3) oder das Fuhrungselement (1) we-
nigstens einen Kopplungsabschnitt (19, 30) zur Ver-
bindung mit einem es drehend antreibenden Stellele-
ment (26) aufweist.

6. Aktuator nach einem der vorangehende Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungs-
element (1) oder das Eingriffselement (3) wenigstens
einen Kopplungsabschnitt (13, 27) zur Verbindung
mit einem linear zu stellenden Drittgegenstand (14)
aufweist oder damit verbunden ist.

7. Aktuator nach einem der vorangehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-

griffselement (3) ein steifes Bauteil ist und cine Stei-
gung aufweist, die der Steigung der Windungen (5)
des Fuhrungselements (1) entspricht.

8. Aktuator nach einem der vorangehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stei-
gung der Windungen (5) des Fuhrungselements (1)
und des Eingriffselements (3) derart gewahlt sind,
dass beide selbsthemmend ineinandergreifen.

9. Aktuator nach einem der vorangehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-

griffselement (3) einen an der inneren Seite des Ein-
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 3
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