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(54) Bezeichnung: Fahrwerksaktuator für ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Fahrwerksaktuator für eine Ni-
veauverstellung eines Kraftfahrzeugs umfasst zwei hinter-
einander geschaltete Getriebe (2,3), nämlich einen Spindel-
trieb (3) und ein zu dessen Antrieb vorgesehenes Schne-
ckengetriebe (2). Zum Blockieren des Schneckengetrie-
bes (2) ist eine auf dessen Schnecke (6) wirkende Fest-
stellvorrichtung (10) vorgesehen, welche eine gegenüber
der Schnecke (6) verdrehgesichert verschiebbare Verriege-
lungshülse (21) umfasst, die durch eine vom Stellmotor an-
getriebene Verstellwelle (5) beschränkt verschiebbar ist und
eine in Umfangsrichtung wirksame Rastkontur (22) aufweist,
welche in einer ersten Endposition der Verriegelungshülse
(21) in eine nicht rotierbare Gegenkontur (23) eingerastet
und in einer zweiten Endposition von der Gegenkontur (23)
gelöst ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen für eine Vorrich-
tung zur Niveauverstellung eines Kraftfahrzeugs ge-
eigneten, zwei hintereinander geschaltete Getriebe,
nämlich ein Schneckengetriebe sowie einen Spin-
deltrieb, aufweisenden Fahrwerksaktuator nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Fahrwerksaktuator ist aus der
DE 101 44 111 A1 bekannt. Es handelt sich hierbei
um eine elektromechanische Niveauregulierung ei-
nes Kraftfahrzeugs, wobei eine Feder zwischen An-
lagestellen einerseits an einem Fahrzeugaufbau und
andererseits an einem Radträger angeordnet ist. Ei-
ne der Anlagestellen ist hierbei mittels eines Elek-
troantriebs verstellbar, wobei ein Elektromotor ein
Schneckengetriebe und dieses wiederum einen Spin-
deltrieb antreibt, dessen Gewindemutter linear ver-
stellbar ist. Der Spindeltrieb ist dabei koaxial zur Fe-
der, nämlich Schraubenfeder, angeordnet. Statt ei-
nes Schneckengetriebes soll innerhalb des bekann-
ten Fahrwerksaktuators auch ein Winkeltrieb ver-
wendbar sein.

[0003] Die DE 10 2013 222 648 A1 offenbart ein ak-
tives Radaufhängungselement, welches eine Fahr-
werksfeder sowie eine zusätzliche Feder, nämlich ei-
ne Kompensationsfeder, umfasst. Beide Federn wir-
ken mit einer gemeinsamen Federaufnahme zusam-
men, welche mit Hilfe eines als Kugelgewindetrieb
ausgebildeten Spindeltriebs verstellbar ist.

[0004] Aus der DE 10 2014 209 939 A1 ist eine
Getriebeanordnung mit Sperrfunktion bekannt. Auch
diese Getriebeanordnung arbeitet mit einem Spindel-
trieb und ist zur Verwendung in einem Fahrwerk ei-
nes Kraftfahrzeugs vorgesehen.

[0005] Ein Fahrwerksaktuator mit einem Spindel-
trieb sowie einem Malteserkreuzgetriebe ist in der
DE 10 2014 213 121 A1 offenbart. Das Malteser-
kreuzgetriebe umfasst ein Sternrad sowie eine mit
diesem direkt zusammenwirkende Sperrscheibe.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gegenüber dem Stand der Technik weiterentwi-
ckelten Fahrwerksaktuator mit einem mehrstufigen
Getriebe und Sperrfunktion anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch einen Fahrwerksaktuator mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Der Fahrwerksaktuator weist als
hintereinander geschaltete Getriebe ein Schnecken-
getriebe und einen Spindeltrieb auf. Die Schnecke
des Schneckengetriebes ist hierbei durch einen Stell-
motor, insbesondere einen Elektromotor, antreibbar.
Ausgangsseitig ist das Schneckengetriebe mit einem
Spindeltriebsteil des Spindeltriebs, das heißt entwe-
der mit der Gewindespindel oder mit der Spindelmut-

ter, gekoppelt. Zum Blockieren des Schneckengetrie-
bes ist eine auf dessen Schnecke wirkende Fest-
stellvorrichtung vorgesehen. Die Feststellvorrichtung
kann entweder formschlüssig oder reibschlüssig ar-
beiten und entweder direkt auf die Schnecke oder
auf ein mit der Schnecke drehfest verbundenes Teil
wirken. Ist das Schneckengetriebe mit Hilfe der Fest-
stellvorrichtung blockiert, so ist damit auch der Spin-
deltrieb des Fahrwerksaktuators blockiert.

[0008] Der Fahrwerksaktuator umfasst eine gegen-
über der Schnecke verdrehgesichert verschiebbare
Verriegelungshülse, welche durch eine vom Stellmo-
tor rotativ angetriebene Verstellwelle beschränkt ver-
schiebbar ist und eine in Umfangsrichtung wirksame
Rastkontur aufweist, die in einer ersten Endposition
der Verriegelungshülse in eine nicht rotierbare Ge-
genkontur eingerastet und in einer zweiten Endposi-
tion von der Gegenkontur gelöst ist.

[0009] Innerhalb des Fahrwerksaktuators ist die
Schnecke rotierbar und zugleich in deren Längsrich-
tung unverschiebbar gelagert. Die vom Stellmotor an-
getriebene Verstellwelle kann mit der Motorwelle des
Stellmotors identisch sein. Zu diesem Zweck kann die
Motorwelle eine Steuerkontur aufweisen, welche zur
Zusammenwirkung mit einer weiteren, durch die Ver-
riegelungshülse gebildeten Steuerkontur ausgebildet
ist.

[0010] Unabhängig davon, ob Steuerkonturen direkt
durch die Motorwelle des Stellmotors oder durch ei-
ne gesonderte Verstellwelle ausgebildet sind, setzen
die Steuerkonturen eine Relativverdrehung zwischen
der Motorwelle beziehungsweise Verstellwelle einer-
seits und der Schnecke andererseits sequentiell zu-
nächst in eine Verschiebung der Verriegelungshül-
se in Längsrichtung der Schnecke um. Erst nach Ab-
schluss dieser Verschiebung, insbesondere nach Er-
reichen eines Anschlags, welcher die Steuerkonturen
begrenzt, wird die Schnecke von der Motorwelle mit-
gedreht.

[0011] Das Schneckengetriebe kann als nicht selbst-
hemmendes Getriebe ausgebildet sein. Dies bedeu-
tet, dass die Schnecke durch ein Spindeltriebsteil an-
treibbar ist. Die damit durch den Spindeltrieb in Ro-
tation versetzte Schnecke ist jedoch nur soweit dreh-
bar, bis die Rastkontur der Verriegelungshülse in die
Gegenkontur einrastet. Allgemein heißt dies, dass ei-
ne Rotation der Schnecke bei deren Antrieb durch
den Spindeltrieb durch Formschluss zwischen der
Rastkontur und der Gegenkontur begrenzt ist.

[0012] Das Schließen der Feststellvorrichtung wird
hierbei durch Gewichtskräfte des Fahrzeugs, welche
den Spindeltrieb belasten, bewirkt oder zumindest
unterstützt. Diese Kräfte wirken im Sinne einer Ver-
drehung einer Komponente des Spindeltriebs, insbe-
sondere der Spindelmutter. Durch diese Verdrehung
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wiederum wird die Schnecke des Schneckengetrie-
bes im Sinne eines Blockierens der Feststellvorrich-
tung angetrieben. Der Spindeltrieb ist somit in nahezu
jeder beliebigen Position selbsttätig blockierbar, was
ein Halten einer gewählten Fahrwerkseinstellung oh-
ne Energiebedarf in jeder beliebigen Position bedeu-
tet.

[0013] Alternativ kann das Schneckengetriebe als
selbsthemmendes, das heißt durch den Spindeltrieb
nicht antreibbares Getriebe ausgebildet sein. In die-
sem Fall ist zwischen der Schnecke und der Verriege-
lungshülse ein in jeder Winkelposition der Schnecke
einen Formschluss zwischen der Rastkontur und der
Gegenkontur ermöglichendes Spiel in Umfangsrich-
tung gegeben. Die Rastkontur oder die Gegenkon-
tur kann hierbei eine V-förmige Kurve beschreiben,
welche ein Einrasten in beiden Drehrichtungen der
Verriegelungshülse ermöglicht. Durch Vibrationen in-
nerhalb des Fahrwerksaktuators ist ein Weiterdre-
hen der Schnecke allenfalls im Rahmen des gegebe-
nen Spiels zwischen der Schnecke und der Verriege-
lungshülse möglich. Somit kann auch in dieser Aus-
gestaltung der Fahrwerksaktuator in praktisch belie-
biger Positionierung ohne Energiezufuhr in arretierter
Einstellung gehalten werden.

[0014] Die Spindelmutter des Spindeltriebs ist vor-
zugsweise drehfest mit einem Zahnrad verbunden,
welches direkt durch die Schnecke antreibbar ist.
Damit stellt das Zahnrad die zweite Getriebekompo-
nente des Schneckengetriebes neben der Schnecke
dar. Insbesondere kann das genannte Zahnrad des
Schneckengetriebes mit der Spindelmutter identisch
sein. Prinzipiell ist es jedoch auch möglich, mittels
des Schneckengetriebes die Gewindespindel statt
der Spindelmutter rotativ anzutreiben.

[0015] Beim Spindeltrieb des Fahrwerksaktuators
handelt es sich vorzugsweise um einen Kugelgewin-
detrieb. Wird eine erhöhte Reibung in Kauf genom-
men, so ist auch ein einfaches Bewegungsgewinde
ohne Wälzkörper als Spindeltrieb des Fahrwerksak-
tuators geeignet. Ist das Schneckengetriebe und da-
mit auch der Spindeltrieb mit Hilfe der Feststellvor-
richtung blockiert, so ist damit eine gewählte Niveau-
einstellung des Fahrwerks arretiert. Eine gesonderte
Arretiervorrichtung oder Bremse des Spindeltriebs ist
daher nicht erforderlich.

[0016] Der Fahrwerksaktuator ist in einer Vorrich-
tung zur Niveauverstellung und/oder Niveauregulie-
rung eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise eines Per-
sonenkraftwagens oder einem Nutzfahrzeugs, ver-
wendbar. In jedem Fall ist der Fahrwerksaktuator zur
Verstellung der Position eines Elements des Fahr-
werks in Relation zu einem Radträger oder zum Fahr-
zeugaufbau geeignet. Bei diesem Element handelt
es sich beispielsweise um einen Federteller, an wel-
chem eine Fahrwerksfeder abgestützt ist.

[0017] Nachfolgend werden zwei Ausführungsbei-
spiele der Erfindung anhand einer Zeichnung näher
erläutert. Hierin zeigen, jeweils in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 ausschnittsweise eine erste Ausführungs-
form eines Fahrwerksaktuators,

Fig. 3 in einer Darstellung analog Fig. 1 eine
zweite Ausführungsform eines Fahrwerksaktua-
tors,

Fig. 3 Komponenten der Anordnung nach Fig. 2.

[0018] Die folgenden Erläuterungen beziehen sich,
soweit nicht anders angegeben, auf beide Ausfüh-
rungsbeispiele. Einander entsprechende oder prinzi-
piell gleichwirkende Teile sind in allen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0019] Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge-
kennzeichneter Fahrwerksaktuator für ein Kraftfahr-
zeug weist zwei hintereinander geschaltete Getrie-
be 2, 3, nämlich ein Schneckengetriebe 2 und einen
Spindeltrieb 3, auf. Zum Antrieb des Schneckenge-
triebes 2 ist ein nicht dargestellter Elektromotor als
Stellmotor vorgesehen, dessen Motorwelle als Ver-
stellwelle 5 des Fahrwerksaktuators 1 fungiert.

[0020] Die Verstellwelle 5 ist koaxial zur mit 6 be-
zeichneten Schnecke des Schneckengetriebes 2 an-
geordnet und treibt diese auf im Folgenden noch
näher erläuterte Weise an. Die Gewindegänge der
Schnecke 6 kämmen mit der Verzahnung eines
Zahnrades 7, welches ebenfalls eine Komponente
des Schneckengetriebes 2 darstellt. Weiter stellt das
Zahnrad 7 eine Komponente des Spindeltriebs 3 dar,
indem es mit dessen Spindelmutter identisch ist. Die
als Zahnrad 7 ausgebildete Spindelmutter wirkt über
Wälzkörper, nämlich Kugeln, mit der Gewindespindel
des Spindeltriebs 3, das heißt Kugelgewindetriebs,
zusammen. Der Spindeltrieb 3 ist zumindest nähe-
rungsweise in Längsrichtung einer als Schrauben-
feder gestalteten Fahrwerksfeder ausgerichtet und
dient dazu, einen Federteller, welcher eine Fahr-
werksfeder abstützt, zu verstellen. Praktisch beliebi-
ge Einstellungen des Spindeltriebs 3 sind durch ei-
ne Feststellvorrichtung 10 blockierbar, welche form-
schlüssig auf die Schnecke 6 wirkt.

[0021] Die Verstellwelle 5 ist in einem Gehäuse-
teil 14 gelagert. Wird die Verstellwelle 5 angetrie-
ben, so wird hierdurch mittels Steuerkonturen 24 zu-
nächst eine Linearbewegung zwischen der Schne-
cke 6 und einer auf dieser verschiebbar gelagerten
Verriegelungshülse 21 bewirkt. Diese Verschiebung
der Verriegelungshülse 21 geht einher mit dem Lö-
sen der Feststellvorrichtung 10. Bei weiterer Drehung
der Verstellwelle 5 wird ein Anschlag erreicht, so dass
ohne weitere axiale Verlagerung der Verriegelungs-
hülse 21 die Schnecke 6 von der Verstellwelle 5 ro-
tativ angetrieben wird.
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[0022] In diesem Betriebszustand, in welchem die
Feststellvorrichtung 10 gelöst ist, fungiert das Schne-
ckengetriebe 2 als dem Spindeltrieb vorgeschaltetes
Untersetzungsgetriebe. Ist auf diese Weise eine ge-
wünschte Einstellung des Spindeltriebs 3 und damit
eine gewünschte Niveaueinstellung des Fahrwerks
vorgenommen, so wird kein Drehmoment mehr durch
den Elektromotor in die Verstellwelle 5 eingespeist.
Ohne Zufuhr elektrischer Energie wird im weiteren
Betrieb des Kraftfahrzeugs die gewählte Fahrwerks-
einstellung beibehalten, wobei der Spindeltrieb 3 der-
art gestaltet ist, dass das Schließen der Feststellvor-
richtung 10, soweit erforderlich, durch auf den Spin-
deltrieb 3 einwirkende Gewichtskräfte des Fahrzeugs
unterstützt wird.

[0023] In den dargestellten Ausführungsbeispielen
ist die Schnecke 6 mit Hilfe von Wälzlagern 19, näm-
lich Kugellagern, im Fahrwerksaktuator 1 gelagert.
An einem Innenring eines dieser Wälzlager 19 stützt
sich eine Druckfeder 20 ab, welche die Schnecke
6 konzentrisch umgibt. Die als Schraubenfeder aus-
gebildete Druckfeder 20 stützt sich auf ihrer entge-
gengesetzten Seite an der Verriegelungshülse 21 ab,
welche verschiebbar, jedoch nicht verdrehbar auf der
Schnecke 6 geführt ist. Die der Druckfeder 20 abge-
wandte Stirnseite der Verriegelungshülse 21 ist als
Rastkontur 22 gestaltet, welche zur Zusammenwir-
kung mit einer fest in den Fahrwerksaktuator 1 einge-
bauten Gegenkontur 23 ausgebildet ist.

[0024] In der in Fig. 1 skizzierten Bauform ist die
Verriegelungshülse 21 in Umfangsrichtung spielfrei
oder zumindest spielarm auf der Schnecke 6 gela-
gert. Wird die Verstellwelle 5 durch den Elektromo-
tor in Rotation versetzt, so wirken zunächst die Steu-
erkonturen 24, welche im vorliegenden Fall durch
die Verstellwelle 5 sowie durch die Verriegelungshül-
se 21 beschrieben sind, derart zusammen, dass die
Verriegelungshülse 21 verschoben wird. Durch die
Verschiebung der Verriegelungshülse 21 wird deren
Rastkontur 22 von der Gegenkontur 23 abgehoben,
was mit einem Lösen der formschlüssigen Feststell-
vorrichtung 10 gleichzusetzen ist.

[0025] Das Schneckengetriebe 2 des Fahrwerksak-
tuators 1 nach Fig. 2 ist als nicht selbsthemmendes
Getriebe ausgelegt. Nachdem eine beliebige Einstell-
position des Spindeltriebs 3 angefahren wurde, wird
der nicht mehr elektromotorisch angetriebene Spin-
deltrieb 3 durch Gewichtskräfte geringfügig entge-
gen der ursprünglichen Verstellrichtung zurück ver-
stellt. Hierdurch wird die Schnecke 6 entgegen der
ursprünglichen Antriebsrichtung in Rotation versetzt,
wobei die Verriegelungshülse 21 unter Expansion der
Druckfeder 20 verschoben wird, bis die Rastkontur 22
in die Gegenkontur 23 einrastet und die Feststellvor-
richtung 10 damit blockiert ist.

[0026] Im Unterschied zum Ausführungsbeispiel
nach Fig. 1 ist im Fall von Fig. 2 die Anordnung
aus den hintereinander geschalteten Getrieben 2 und
3 selbsthemmend ausgelegt. Nach Beendigung ei-
nes Verstellvorgangs stehen somit die Spindelmut-
ter 7 sowie die Schnecke 6 still. Wie in Fig. 3 ver-
anschaulicht ist, weist die Verriegelungshülse 21 des
Fahrwerksaktuators 1 nach Fig. 2 erhebliches Spiel
in Umfangsrichtung gegenüber der Schnecke 6 auf.
Dank dieses Spiels in Umfangsrichtung ist die Verrie-
gelungshülse 21 unabhängig von der Winkelstellung
der Schnecke 6 in der Lage, in die Gegenkontur 23
einzurasten, wobei auch in diesem Fall die Druckfe-
der 20 eine im Sinne des Einrastens wirkende Axial-
kraft auf die Verriegelungshülse 21 ausübt.

Bezugszeichenliste

1 Fahrwerksaktuator

2 Schneckengetriebe

3 Spindeltrieb

4 -

5 Verstellwelle

6 Schnecke

7 Zahnrad

8 -

9 -

10 Feststellvorrichtung

11 -

12 -

13 -

14 Gehäuseteil

15 -

16 -

17 -

18 -

19 Wälzlager

20 Druckfeder

21 Verriegelungshülse

22 Rastkontur

23 Gegenkontur

24 Steuerkontur
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Patentansprüche

1.    Fahrwerksaktuator für eine Niveauverstellung
eines Kraftfahrzeugs, mit zwei hintereinander ge-
schalteten Getrieben (2,3), nämlich einem Spindel-
trieb (3) und einem zu dessen Antrieb vorgesehenen,
durch einen Stellmotor antreibbaren Schneckenge-
triebe (2), gekennzeichnet durch eine zum Blo-
ckieren des Schneckengetriebes (2) vorgesehene,
auf dessen Schnecke (6) wirkende Feststellvorrich-
tung (10), welche eine gegenüber der Schnecke (6)
verdrehgesichert verschiebbare Verriegelungshülse
(21) umfasst, die durch eine vom Stellmotor ange-
triebene Verstellwelle (5) beschränkt verschiebbar ist
und eine in Umfangsrichtung wirksame Rastkontur
(22) aufweist, welche in einer ersten Endposition der
Verriegelungshülse (21) in eine nicht rotierbare Ge-
genkontur (23) eingerastet und in einer zweiten End-
position von der Gegenkontur (23) gelöst ist.

2.  Fahrwerksaktuator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schneckengetriebe (2)
als nicht selbsthemmendes, durch den Spindeltrieb
(3) antreibbares Getriebe ausgebildet ist, wobei eine
Rotation der Schnecke (6) bei deren Antrieb durch
den Spindeltrieb (3) durch Formschluss zwischen der
Rastkontur (22) und der Gegenkontur (23) begrenzt
ist.

3.  Fahrwerksaktuator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Spindeltrieb (3) als durch
Gewichtskräfte des Kraftfahrzeugs antreibbares, ein
Blockieren der Feststellvorrichtung (10) bewirkendes
Getriebe ausgelegt ist.

4.  Fahrwerksaktuator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schneckengetriebe (2)
als selbsthemmendes Getriebe ausgebildet ist, wobei
zwischen der Schnecke (6) und der Verriegelungs-
hülse (21) ein in jeder Winkelposition der Schnecke
(6) einen Formschluss zwischen der Rastkontur (22)
und der Gegenkontur (23) ermöglichendes Spiel in
Umfangsrichtung gegeben ist.

5.  Fahrwerksaktuator nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verriege-
lungshülse (21) durch eine als Schraubenfeder aus-
gebildete Druckfeder (20) gegen die Schnecke (6) an-
gefedert ist.

6.  Fahrwerksaktuator nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spin-
delmutter des Spindeltriebs (3) drehfest mit einem
durch die Schnecke (6) angetriebenen Zahnrad (7)
des Schneckengetriebes (2) verbunden, insbesonde-
re identisch, ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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