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Aktor einer Vorrichtung zur Niveauverstellunqg eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft einen zur Niveauverstellung eines Kraftfahrzeugs vorgesehenen
Aktor, welcher einen elektrisch betatigten Spindeltrieb, insbesondere in Form eines
Kugelgewindetriebs, umfasst, wobei die Spindelmutter des Spindeltriebs rotierbar ge-

lagert und durch eine Sperreinheit blockierbar ist.

Die DE 10 2015 206 149 B4 offenbart eine Vorrichtung zur Héhenverstellung eines
Fahrzeugaufbaus, welche mit einem Gewindetrieb arbeitet und eine Verriegelungsein-
richtung aufweist, die den Gewindetrieb an zumindest zwei axialen Lagen formschlus-
sig Uberbruckt. Die Verriegelungseinrichtung arbeitet nach dem sogenannten Kugel-
schreiberprinzip und weist Verriegelungsanschlage auf, welche auf unterschiedlichen
axialen Lagen angeordnet sind und mit Steuernocken zusammenwirken. Eine Verrie-
gelungshulse der Verriegelungseinrichtung ist durch einen Stapel von entlang der
Spindelachse axial hintereinander angeordneten Hulsenringen gebildet. Zwischen den

einzelnen Hulsenringen sind Abstandshalter angeordnet.

Weitere Vorrichtungen zur Héhenverstellung eines Fahrzeugaufbaus, welche Verrie-

gelungseinrichtungen umfassen, die einen Kugelgewindetrieb Uberbricken, sind zum
Beispiel in den Dokumenten DE 10 2014 206 142 A1 und WO 2015/021952 A1 offen-
bart.

Eine aus der DE 10 2015 214 161 A1 bekannte Einrichtung zur Niveauverstellung fur
ein Kraftfahrzeug umfasst eine Dampfereinrichtung mit einer Kolben-Zylinder-Einheit
und einem Gewindetrieb mit einer Spindel und einer auf dieser Uber Walzkdrper gela-
gerten Mutter, mit der ein Federteller der Dampfereinrichtung gekoppelt ist, wobei die
Mutter axial entlang der Spindel bewegbar ist. In die Spindel, das heil3t Gewindespin-
del, ist eine Adapterhllse eingesetzt, welche die Spindel axial abstitzt und einen radi-

al nach innen gerichteten Flansch aufweist, der sich an der Kolben-Zylinder-Einheit
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abstutzt. Mit Hilfe eines elastischen Elementes ist die Adapterhllse zum Zylinder der

Kolben-Zylinder-Einheit akustisch entkoppelt.

Ein weiteres aktives Radaufhéngungselement, welches mit einem Kugelgewindetrieb
arbeitet, ist zum Beispiel aus der DE 10 2013 222 648 A1 bekannt. In diesem Fall ist
mit einer axial verlagerbaren Mutter eines Kugelgewindetriebs eine Federaufnahme

gekoppelt, an welcher sich sowohl eine Fahrwerksfeder als auch eine Kompensations-

feder abstutzt.

Aus der DE 10 2014 213 121 A1 ist ein Fahrwerksaktuator mit einem Malteserkreuz-
getriebe bekannt. Das Malterkreuzgetriebe umfasst ein Antriebsrad, welches einen

Stift und eine Sperrscheibe aufweist. Mit dem Antriebsrad wirkt ein Sternrad zusam-
men, welches Schlitze fur den Stift sowie gegengleich zu der Sperrscheibe ausgebil-

dete Konturen aufweist.

Die EP 2 657 129 A2 offenbart einen Aktuator fur ein Fahrwerk eines Luftfahrzeuges.
Dieser Aktuator umfasst einen Gewindetriebe sowie einen elektrischen Verriege-

lungsmechanismus mit mehreren Arretierungselementen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gegenuber dem Stand der Technik
weiterentwickelten Aktor zur Niveauverstellung, insbesondere Niveauregulierung, ei-
nes Kraftfahrzeugs anzugeben, welcher mit einem Kugelgewindetrieb arbeitet und ei-
ne zu dessen Blockierung vorgesehene Sperreinheit umfasst, die sich sowohl durch
einen kompakten Aufbau als auch durch die Méglichkeit einer feinen Stufung aus-

zeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf geldst durch einen Aktor mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Der Aktor weist einen durch einen Elektromotor Uber ein Getriebe
betatigbaren Spindeltrieb auf, wobei dessen Spindelmutter Uber ein Axiallager mit ei-
nem nicht notwendigerweise geschlossenen Gehause gekoppelt ist, das gegenuber

der Spindel des Spindeltriebs in verdrehgesicherter Weise verschiebbar ist. Die Spin-
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del ist beispielsweise an einem Dampfer des Fahrwerks eines Kraftfahrzeugs, an ei-
nem Radtrager oder an der Karosserie oder einem Hilfsrahmen eines Kraftfahrzeugs
angebunden. In jedem Fall handelt es sich bei der Spindel um ein nicht drehbares Teil
des Spindeltriebs, insbesondere Kugelgewindetriebs. Mit Hilfe einer Sperreinheit des
Spindeltriebs kann die Rotation der Spindelmutter wahlweise blockiert oder freigege-
ben werden. Dieser Vorgang der wahlweisen Aktivierung und Deaktivierung der Sperr-
einheit ist allein durch die Betéatigung des Elektromotors bewerkstelligbar. Die Sperr-
einheit umfasst eine Sperrkontur, welche stirnseitig an einem rotierbaren Element des
zur Betatigung des Spindeltriebs vorgesehenen Getriebes angebracht ist. Weiter um-
fasst die Sperreinheit ein relativ zum genannten Gehause bewegliches Sperrelement,

welches in Axialrichtung des Spindeltriebs in die drehbare Sperrkontur eingreift.

Der Eingriff des Sperrelements in die Sperrkontur in Axialrichtung des Spindeltriebs
bedeutet, dass zumindest ein Abschnitt des Sperrelementes parallel zur Langsachse
des Spindeltriebs ausgerichtet ist, beispielsweise in Form eines auf die Sperrkontur zu
gerichteten stiftftérmigen Endstucks des Sperrelementes, wobei es sich auch um ein
kurzes, scheibenférmiges oder konisches oder in anderer Art profiliertes Endstick
handeln kann. Im Ubrigen erstreckt sich das Sperrelement in typischen Ausgestaltun-
gen nicht in Langsrichtung des Spindeltriebs. Vielmehr erstreckt sich das Sperrele-
ment, soweit es sich um ein langliches Element wie einen Hebel oder einen Schieber
handelt, vorzugsweise in einer Richtung, welche mit der Richtung, in die der direkt mit
der Sperrkontur zusammenwirkende Abschnitt ausgerichtet ist, einen rechten Winkel
einschliefdt. Im Fall einer groRtenteils flachigen Gestaltung des Sperrelementes stellt
die Langsachse des Spindeltriebs vorzugsweise eine Flachennormale der Fléache, in
welcher das Sperrelement zum gréf3ten Teil liegt, dar. Das Sperrelement liegt in die-
sem Fall Uberwiegend in einer zur Sperrkontur parallelen Ebene und ist in dieser Ebe-
ne verlagerbar, das heil3t verschieb- und/oder verschwenkbar, wobei auch in diesem

Fall ein Abschnitt des Sperrelementes in Axialrichtung in die Sperrkontur eingreift.

Unabhangig von der Geometrie und der Art der Beweglichkeit des Sperrelementes ist
dieses innerhalb der Sperreinheit vorzugsweise mit Haltekréften belastet, welche aus-

schlieRlich durch Verschwenkung der Sperrkontur tberwindbar sind. Die Haltekréfte
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kénnen insbesondere Reibungskrafte umfassen, wobei optional gesonderte Elemente,
beispielsweise mindestens ein Federelement, die Reibungskréfte in definierter Weise
einstellen. Ebenso ist es beispielsweise moglich, Reibungskréfte, die auf das Sperr-
element wirken, mit Hilfe einer Reibbuchse an einer Schwenkachse des Sperrele-

ments zu erzeugen.

Die Reibungskréfte sorgen in jedem Fall dafuir, dass das Sperrelement seine aktuelle
Position beibehalt, solange es nicht durch Verdrehung der im Wesentlichen in einer
Ebene liegenden Sperrkontur aus dieser Position verdrangt wird. Die Sperrkontur,
welche sich an der Stirnseite eines drehbaren Getriebeelementes befindet, umfasst
vorzugsweise eine Mehrzahl an Kurvenbahnen, wobei der in die Sperrkontur eingrei-
fende, beispielsweise als Stift oder Pin ausgefuhrte Abschnitt des Sperrelementes
wahlweise in einer von mehreren Kurvenbahnen gefuhrt werden kann, um eine Ver-
stellung des Spindeltrieb freizugeben oder zu sperren. Eine Umschaltung zwischen
verschiedenen Kurvenbahnen ist durch Drehrichtungsumkehr der an dem Getriebe-
element angebrachten Sperrkontur, was eine Drehrichtungsumkehr des Elektromotors

bedeutet, an definierten Umschaltpunkten méglich.

Das Sperrelement ist geman einer méglichen Bauform als um eine Schwenkachse
auslenkbarer, mit der Sperrkontur zusammenwirkender Sperrhebel gestaltet. Die
Schwenkachse des Sperrhebels ist hierbei parallel zur Mittelachse des Spindeltriebs
ausgerichtet, wobei der Sperrhebel, ebenso wie in sonstigen Ausgestaltungen. in Axi-
alrichtung des Spindeltriebs in die Sperrkontur eingreift. Durch die im Wesentlichen
flachige Anordnung der Sperrkontur ist besonders in Axialrichtung des Spindeltriebs

ein dulerst kompakter Aufbau der Sperreinheit realisierbar.

Das die Sperrkontur aufweisende Element ist um eine Achse drehbar, welche parallel
zur Langsachse des Spindeltriebs angeordnet ist. Insbesondere kann die Rotations-
achse des die Sperrkontur tragenden Elements mit der Rotationsachse eines weiteren
rotierbaren Elementes, beispielsweise der Spindelmutter oder des Rotors des Elekt-
romotors, zusammenfallen. Auch die direkte Bildung der Sperrkontur durch die Spin-

delmutter ist moglich. Im Extremfall weist der Spindeltrieb eine einzige Rotationsachse
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auf, bei welcher es sich sowohl um die Rotationsachse des Elektromotors, als auch
um die Rotationsachse der Spindelmutter sowie des die Sperrkontur aufweisenden
Elementes handelt. Die Schwenkachse des Sperrhebels ist von der Rotationsachse
der Spindelmutter vorzugsweise derart weit beabstandet, dass sie die Spindelmutter

nicht schneidet.

Die elektrisch angetriebene Spindelmutter wird zusammen mit dem Gehéuse in Axial-
richtung gegenuber der Spindel, das heil3t Gewindespindel, verlagert. In vereinfachter
Ausgestaltung kann der Spindeltrieb ohne Walzkérper arbeiten, das heil3t als einfa-
ches Bewegungsgewinde ausgebildet sein. Das in jedem Fall erforderliche Axiallager
zur Lagerung der Spindelmutter im Gehéause ist bevorzugt als Axialpendellager, ins-
besondere Axialpendelnadellager, ausgebildet. Zum technologischen Hintergrund wird
in diesem Zusammenhang auf die Dokumente DE 10 2006 018 264 B4, EP 1 630 119
A1, sowie DE 000 R 0013 904 MAZ verwiesen.

In bevorzugter Ausgestaltung ist die Spindelmutter Uber ein Stirnradgetriebe, insbe-
sondere ein mehrstufiges Stirnradgetriebe mit einer hohen Gesamtibersetzung, ange-
trieben. Statt eines als Walzlager ausgebildeten Axiallagers ist prinzipiell auch die
Verwendung eines Gleitlagers zur Lagerung der Spindelmutter im Geh&use maéglich,
wobei auch in diesem Fall die Lagerung vorzugsweise in der Art einer Pendellagerung
ausgebildet ist, womit Verspannungen innerhalb des Spindeltriebs in allen Betriebszu-

standen des Kraftfahrzeugs effizient entgegengewirkt wird.

Die im Wesentlichen flachige, scheibenférmige Sperrkontur kann derart gestaltet sein,
dass langs des Umfangs nur eine einzige Verriegelungsposition gegeben ist. Eine sol-
che Gestaltung kommt insbesondere dann in Betracht, wenn das die Sperrkontur auf-
weisende Element schneller als die Spindelmutter rotiert, das heift in Form einer ge-
sonderten Sperrscheibe drehfest mit einem der Spindelmutter vorgeschalteten Getrie-
beelement gekoppelt oder direkt durch ein solches Getriebeelement gebildet ist. Im
Fall einer langsameren Rotation der Sperrscheibe oder eines die Funktion einer
Sperrscheibe direkt Ubernehmenden Getriebeelementes, insbesondere im Fall einer

drehfesten Kopplung der Sperrscheibe mit der Spindelmultter, ist es dagegen im Sinne
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einer feinen Stufung der Sperreinheit besonders vorteilhaft, mehrere Verriegelungspo-

sitionen am Umfang der Sperrscheibe vorzusehen.

Der schwenkbare Sperrhebel ist in bevorzugter Ausgestaltung der Sperreinheit durch
Federkraft in Axialrichtung, das heil3t in Langsrichtung der Schwenkachse, belastet.
Die Federkraft stellt eine Vorspannungskraft dar, welche den Sperrhebel, solange kei-
ne grolReren Krafte wirken, in seiner momentanen Winkellage halt. Als Feder zur Er-
zeugung der Vorspannungskraft ist beispielsweise eine Tellerfeder oder eine Wellring-
feder geeignet. Auch die Erzeugung eines definierten Anzugsmomentes durch eine
Schraubverbindung ohne gesondertes Federelement ist prinzipiell zur Erzeugung ei-
ner definierten Vorspannungskraft, welche den Sperrhebel in Axialrichtung der

Schwenkachse belastet, geeignet.

Mit jeglicher Art von Federkraftbelastung ist ein auf den Sperrhebel wirkendes Reib-
moment erzeugbar, welches einerseits kleiner ist als das durch die Zusammenwirkung
zwischen der Sperrscheibe und dem Sperrhebel in den Sperrhebel einleitbare Stell-
moment, jedoch andererseits groRer ist als die Summe samtlicher sonstiger auf den
Sperrhebel wirkender Momente, worunter insbesondere durch Massentragheit bei

Stellbewegungen erzeugte Momente fallen.

Auch bei einer Gestaltung des Sperrelementes als verschiebbares Element kann die
Beweglichkeit dieses Elementes durch eine gesonderte Vorrichtung, beispielsweise
durch eine Bremse, in einfacher Ausgestaltung in Form einer das linear bewegliche

Sperrelement kontaktierenden Feder, gezielt erschwert sein.

Ein Abheben des Sperrhebels oder sonstigen Sperrelementes von der Sperrscheibe
kann auf verschiedene Arten verhindert werden. So ist es beispielsweise méglich,
dass der Sperrhebel mit seinem mit der Sperrscheibe zusammenwirkendem Ende,
welches in Axialrichtung in die Sperrscheibe eingreift, in der Art eines Hinterschnittes
mit Konturen der Sperrscheibe gekoppelt ist. Ebenso ist es méglich, in Axialrichtung

des Spindeltriebs dem Sperrhebel eine Abdeckung vorzulagern, welche gehausefest
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in den Spindeltrieb integriert oder unmittelbar durch das Gehause gebildet ist und ein
Abheben des Sperrhebels von der Sperrscheibe verhindert. Diese Gestaltungsoptio-
nen sind unabhangig davon realisierbar, ob die Sperrkontur durch eine gesonderte,
mit einem Getriebeelement gekoppelte Sperrscheibe bereitgestellt oder in ein ver-
zahntes Element des Getriebes, Uber welches der Elektromotor die Spindelmutter an-

treibt, integriert ist.

Die auf einer Stirnseite der Sperrscheibe oder direkt auf der Stirnseite eines Zahnrads
ausgebildete Sperrkontur beschreibt in bevorzugter Ausgestaltung zwei ringférmig ge-
schlossene Laufkonturen sowie eine Verriegelungskontur. Hierbei weisen die beiden
Laufkonturen mindestens einen gemeinsamen Abschnitt auf, wahrend die Verriege-
lungskontur mit mindestens einer der Laufkonturen mindestens einen Punkt gemein-
sam hat. In der Summe sind damit mindestens drei Umschaltpunkte gegeben, welche
eine Umschaltung zwischen den Laufkonturen und der Verriegelungskontur ermégli-
chen. Die erste Laufkontur entspricht einer Rotation der Spindelmutter in einer ersten
Rotationsrichtung; die zweite Laufkontur der Rotation der Spindelmutter in der Gegen-
richtung. Die Verriegelungsposition wird nur dann angefahren, wenn die Sperrscheibe
in einer bestimmten Richtung gedreht wird. Diese Drehrichtung ist bei einer Absen-

kung des Fahrzeugniveaus gegeben.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist die Sperrscheibe drehfest mit einem Zwi-
schenrad verbunden, welches als Teil eines mehrstufigen Getriebes zwischen den
Elektromotor und die Spindelmutter geschaltet ist. Das Zwischenrad und mit diesem
die Sperrscheibe, welche optional unmittelbar durch das Zwischenrad gebildet ist, ro-
tiert mit einer Drehzahl, welche kleiner als die Drehzahl des Elektromotors, jedoch
groRer als die Drehzahl der Spindelmutter ist. Diese Konzeption bedeutet einerseits
moderate Haltemomente, welche durch die Sperrscheibe aufzunehmen sind, und an-
dererseits eine feine Stufung der Sperreinheit, verglichen mit einem direkt auf die

Spindelmutter wirkenden Sperrmechanismus.

Mit Hilfe des Zwischenrads, welches die Sperrkontur tragt, ist eine parallele Kinematik

des Sperrmechanismus, das heil3t der Sperreinheit, gegeben. Dies heil’t, dass die
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Sperr- und Entsperrbewegungen parallel zur Antriebsbewegung des Aktors ausgefuhrt
werden und sich nicht im Lastpfad befinden. Damit ist ein sehr sanftes Anfahren, das
heildt Deaktivieren der Sperreinheit, und Ablegen, das heilt Aktivieren der Sperrein-
heit, méglich. Im gesperrten Zustand der Sperreinheit ist der Bereich des Getriebes

zwischen der Sperreinheit und dem Elektromotor lastfrei.

Die Rotationsachsen von Spindelmutter, Zwischenrad und Elektromotor sind im Fall
der Gestaltung des mehrstufigen Getriebes als Stirnradgetriebe normal zu einer Ebe-
ne ausgerichtet, in welcher der Sperrhebel schwenkbar beziehungsweise des Sperr-
element verschiebbar ist. Aus einer parallel zu dieser Ebene liegenden, die Spindel-
mutter sowie das Zwischenrad schneidenden Ebene ist eine gedachte Flache aus-
schneidbar, welche durch die Spindelmutter, durch das Zwischenrad, sowie durch ei-

ne an die Spindelmutter und an das Zwischenrad gelegte Tangente begrenzt ist.

Der Begriff Spindelmutter schliel3t in diesem Fall ein Zahnrad ein, welches mit dem
Uber Walzkorper mit der Gewindespindel zusammenwirkenden Abschnitt der Spin-
delmutter verbunden oder an diesen Abschnitt angeformt ist. Die genannte gedachte
Flache ist durch zwei annadhernd kreisbogenférmige Linien und eine gerade Linie be-
grenzt, wobei die annahernd kreisbogenférmigen Linien jeweils Verzahnungskonturen
darstellen. Die Schwenkachse des Sperrhebels schneidet in besonders raumsparen-
der Gestaltung des Aktors diese Flache, wobei Teile des in dem Gehause gelagerten
Sperrhebels Uber die genannte Flache hinausragen kénnen. Ebenso wie die Spindel-

mutter ist auch das Zwischenrad in dem Geh&use des Aktors gelagert.

Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer

Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Aktor einer Niveauverstellvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug in ei-

ner Schnittdarstellung,

Fig. 2 den Aktor in Seitenansicht,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

4und 5

6 bis 8

9und 10

11 bis 14

15

16

17

den Aktor in perspektivischer Darstellung,

Details des Aktors nach Fig. 1,

verschiedene Varianten eines Sperrhebels fur den Aktor nach Fig. 1,

Details einer Sperreinheit des Aktors nach Fig. 1,

in vereinfachten Darstellungen verschiedene Betriebszustande einer

Sperreinheit des Aktors,

in schematischer Darstellung die Anordnung verschiedener Elemente

der Sperreinheit des Aktors,

in schematisierter Darstellung die Lagerung einer Spindelmutter des

Aktors mittels eines Axialpendellagers,

in einer Darstellung analog Fig. 11 eine alternative Ausgestaltung einer

Sperreinheit eines Aktors einer Niveauverstellvorrichtung.

Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichneter Aktor dient der elektrome-

chanischen Niveauverstellung und Niveauregulierung in einem Kraftfahrzeug. Hierbei

kann der Aktor 1 der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Bauart entweder an jedem Rad

einer Achse oder nur einmal pro Achse vorhanden sein. In beiden Fallen ist mit dem

Aktor 1 ein Systemhub von 150 mm realisierbar. Der Aktor 1 umfasst einen Spindel-

trieb 2, welcher als Kugelgewindetrieb ausgebildet ist. Die mit 3 bezeichnete Spindel-

mutter des Spindeltriebs 2 stellt dessen rotierbare Komponente dar und ist gegentber

einer Gewindespindel 4, kurz auch als Spindel bezeichnet, in Linearrichtung verlager-
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bar. Die Spindelmutter 3 ist mittels eines Axiallagers 5, namlich Axialpendellagers, in
einem Gehause 6 des Aktors 1 rotierbar gelagert. Durch das Gehause 6 ist unter an-
derem ein Federteller 7 gebildet, an welchem eine nicht dargestellte, als Schrauben-
feder ausgebildete Fahrwerksfeder abgestutzt ist. Die Fahrwerksfeder leitet Krafte

Uber den Federteller 7, das Axiallager 5 und die Spindelmutter 3 in die Spindel 4 ein.

Mit Hilfe einer Verdrehsicherung 8 ist das Gehause 6 gegenuber der Spindel 4 ver-
drehgesichert. Mit 9 ist ein Fahrzeugadapter zur Anbindung der Spindel 4 an das
Fahrzeug bezeichnet. Bei der Spindel 4 handelt es sich um eine nicht drehbare Kom-

ponente des Fahrwerks.

Zur Betétigung des Spindeltriebs 2 ist ein Elektromotor 10 vorgesehen, welcher Uber
ein mehrstufiges Getriebe 11, ndmlich Stirnradgetriebe, die Spindelmutter 3 antreibt.
Eine Sperreinheit 12, auf welche im Folgenden noch naher eingegangen werden wird,

ist dem Getriebe 11 zuzurechnen.

Das Getriebe 11 umfasst ein als Evoloid ausgebildetes Antriebszahnrad 13, welches
fest mit der Motorwelle des Elektromotors 10 verbunden ist. Das Evoloid 13 leitet ein
Drehmoment in ein schragverzahntes Zwischenrad 14 ein. Von diesem Zwischen-
rad 14 aus wird Antriebsleistung des Elektromotors 10 auf ein Hauptrad 15 Ubertra-
gen, welches konzentrisch zu einem Abschnitt der Spindelmutter 3 angeordnet ist,
welcher eine schraubenférmige Laufbahn fur die Walzkérper, das heilt Kugeln, des
Spindeltriebs 2 bereitstellt. Das Hauptrad 15 des Getriebes 11, das heil3t das Ab-

triebszahnrad des Getriebes 11, wird der Spindelmutter 3 zugerechnet.

Die Sperreinheit 12 umfasst einen Sperrhebel 16, allgemein als Sperrelement be-
zeichnet, sowie eine mit diesem zusammenwirkende Sperrscheibe 17, welche fest mit
dem Zwischenrad 14 verbunden ist. In Fig. 3 sind den Sperrhebel 16 umgebende

Komponenten der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt.
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Die Sperrscheibe 17 welche auch als Steuerscheibe bezeichnet wird, weist auf ihrer
Stirnseite eine Sperrkontur 18 auf, allgemein auch als Steuerkontur bezeichnet, in
welche der Sperrhebel 16 mittels eines Endsticks 19, welcher entweder an den
Sperrhebel 16 angeformt oder mit dessen auslenkbarem Ende verbunden ist, ein-

greift.

Mit SH ist Schwenkachse des Sperrhebels 16 bezeichnet. Die Schwenkachse SH be-
findet sich im Bereich eines Zapfens 20, welcher durch das Gehause 6 gebildet ist. In
den Zapfen 20 ist eine den Sperrhebel 16 durchdringende Schraube 21 derart einge-
schraubt, dass der Sperrhebel 16 mit einer Vorspannkraft in Axialrichtung der
Schwenkachse SH belastet ist. Durch diese Vorspannkraft wird ein Reibmoment RM
erzeugt, welches hinsichtlich der Sperrfunktion des Sperrhebels 16 in Zusammenwir-

kung mit der Sperrscheibe 17 von Bedeutung ist.

Verschiedene mdégliche Varianten des Endsticks 19, welche jeweils fur die Vorrich-
tung nach Fig. 1 geeignet sind, sind in den Fig. 6 bis 8 skizziert. Wahrend in den Vari-
anten nach den Fig. 6 und 7 das Endstick 19 in Form eines Hinterschnitts in die
Sperrscheibe 17 eingreift, ist ein solcher Hinterschnitt in der Variante nach Fig. 8 nicht
gegeben. Der Hinterschnitt kann eine T-Form (Fig. 6) oder eine V-Form (Fig. 7) be-
schreiben. Ein Herausheben des Sperrhebels 16 aus der Sperrkontur 18 ist damit in
beiden Fallen unterbunden. Im Fall von Fig. 8 ist ein Abheben es Sperrhebels 16 von
der Sperrscheibe 17 durch einen hier nicht dargestellten, in geringem Abstand vom

Sperrhebel 16 angeordneten Abschnitt des Gehauses 6 verhindert.

Die Zusammenwirkung des Sperrhebels 16 mit der Sperrkontur 18 geht insbesondere
aus den Fig. 9 bis 14 hervor. Die Sperrkontur 18 umfasst verschiedene Abschnitte 22,
23, 24, namlich zwei jeweils ringférmig geschlossene Laufkonturen 22, 23 und eine
Verriegelungskontur 24. Die aul3ere Laufkontur 22 ist aktiv, wenn sich die Sperrschei-
be 17, bezogen auf die Anordnung nach den Fig. 11 bis 13 gegen den Uhrzeigersinn
dreht. Dagegen ist die innere Laufkontur 23 bei Rotation der Sperrkontur 18 im Uhr-

zeigersinn aktiv.
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Innerhalb jeder Laufkontur 22, 23 existieren unterschiedliche Abschnitte, innerhalb
welcher das Endstick 19 des Sperrhebels 16 entweder am inneren oder am aulleren
Rand der jeweiligen Kontur gefuhrt wird. Mit U1, U2, sind Umschaltpunkte markiert,
welche ein Umschalten zwischen den verschiedenen Laufkonturen 22, 23 ermégli-
chen. An den Umschaltpunkten U1, U2 wechselt die FUhrung des Endstiicks 19 von
der Innenseite einer Laufkontur 22, 23 zur Aul3enseite der anderen Laufkontur 23, 22

oder umgekehrt.

Mafgeblich fur die Verschwenkung des Sperrhebels 16 durch die Sperrkontur 18 ist
das Radiusverhaltnis, welches langs jeder Laufkontur 22,23 mehrfach wechselt. Das
Radiusverhéltnis bezieht sich auf einen momentanen Radius einer Bahn, auf welcher
das Endstuck 19 in Relation zur rotierenden Sperrscheibe 17 bewegt wird und ist defi-
niert als das Verhaltnis der momentanen Ist-Position des Endsttcks 19 zur néchst-

mdglichen Position bei Weiterdrehung der Sperrscheibe 17.

Ist das Radiusverhéltnis kleiner als Eins, bedeutet dies, dass das Endstlick 19 an der
Innenbahn der jeweiligen Laufkontur 22,23 anliegt und der Sperrhebel 16 nach aul3en
gelenkt wird. Umgekehrt wird bei einem Radiusverhaltnis, welches grélier als Eins ist,
der Sperrhebel 16 von der AuRenbahn der jeweiligen Laufkontur 22,23 nach innen ge-
lenkt. Bei diesen Schwenkvorgéngen wird ein Stellmoment MSt auf den Sperrhebel 16
aufgebracht, welches in allen Fallen gréer als das Reibmoment RM ist. Betragt das
Radiusverhaltnis exakt Eins, bleibt die Winkelstellung des Sperrhebels 16 unveran-
dert, wobei in diesem Fall das Reibmoment RM nicht gewlUnschte Stellbewegungen

verhindert.

Das Anfahren der mit VP bezeichneten Verriegelungsposition, wie in Fig. 14 darge-
stellt, ist von der in Fig. 13 dargestellten Position der Sperreinheit 12 aus mdglich, wo-
bei bis zu dem entsprechenden Umschaltpunkt U3, welcher ein Anfahren der Verrie-
gelungsposition ermdglicht, die Sperrscheibe 17 zunéchst im Uhrzeigersinn verdreht

wird. AnschlieRend erfolgt ein Verschwenken in den Gegenuhrzeigersinn, bis die Ver-
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riegelungsposition VP erreicht ist. In der verriegelten Position der Sperreinheit 12 ist,
wie aus Fig. 14 hervorgeht, zwischen einer die Schwenkachse SH und den Mittelpunkt
des Endstlcks 19 gezogenen Linie und der mit HL bezeichneten Hebellangsachse
des Sperrhebels 16 ein rechter Winkel eingeschlossen. Gewichtskréfte des Kraftfahr-
zeugs, welche auf den Aktor 1 eingeleitet werden, wirken im Sinne einer Verriegelung
der Sperreinheit 12. Die beschriebene Verriegelungsfunktion ist auch bei modifizierten

Bauformen gegeben, bei welchen der genannte Winkel kein rechter Winkel ist.

Geometrische Merkmale des durch das Antriebszahnrad 13, das Zwischenrad 14, so-
wie das Hauptrad 15 gebildeten Getriebes 11 des Aktors 1 werden im Folgenden an-
hand Fig. 15 erlautert. Zusatzlich zur Schwenkachse SH des Sperrhebels 16 ist hierin
auch die Mittelachse M des Spindeltriebs 2, welche mit der Rotationsachse der Spin-
delmutter 3 identisch ist, sowie die mit Z bezeichnete Rotationsachse des Zwischen-
rads 14 markiert. Eine die Rotationsachsen M, Z verbindende Gerade schliel3t mit ei-
ner Tangente T, welche an das Hauptrad 15 sowie an das Zwischenrad 14 gelegt ist,
einen spitzen Winkel ein. Zwischen dieser Tangente T und den beiden Zahnréadern 13,
14 ist eine Flache FL eingeschlossen, welche in der in Fig. 15 dargestellten Zeichen-
ebene liegt und normal zu den Rotationsachsen M, Z angeordnet ist. Die Schwenk-
achse SH, welche parallel zu den Rotationsachsen M, Z ausgerichtet ist, schneidet die

Flache FL. Die Sperrkontur 18 ist in Fig. 15 nur andeutungsweise dargestellt.

Merkmale des Axiallagers 5 sind in Fig. 16 veranschaulicht. In Fig. 5 sind auch Walz-
kérper 25, namlich Kugeln, des Spindeltriebs 2 erkennbar. Das zum Spindeltrieb 2 ko-
axial angeordnete Axiallager 5 weist eine rotierende Scheibe 26 sowie eine nicht rotie-
rende Stutzscheibe 30 auf, welche in begrenztem Ausmal Schwenkbewegungen der
Spindelmutter 3 innerhalb des Gehauses 6 ermdglicht. Die Stutzscheibe 30 ist in eine

durch das Gehause 6 gebildete Lageraufnahme 27 eingesetzt.

Beim Betrieb des Spindeltriebs 2 rotiert die Scheibe 26 zusammen mit der Spindel-
mutter 3. Auf der Scheibe 26 abrollende Walzkérper 28, nédmlich Rollen, sind in einem
Kafig 29 gefuhrt und kontaktieren die Stutzscheibe 30, welche die Funktion einer Ge-

hausescheibe des Axiallagers 5 hat. Die Ausbildung des Axiallagers 5 als Pendella-
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ger, namlich Axialpendelrollenlager, tragt mafigeblich zur Vermeidung von Verspan-

nungen innerhalb des Spindeltriebs 2 bei.

Die Fig. 17 zeigt in einer Ansicht analog Fig. 11 eine alternative Gestaltung der Sperr-
einheit 12. In diesem Fall ist das Sperrelement als Schieber 31 ausgefuhrt. Das als
Pin geformte Endstuck 19 steht rechtwinklig vom tbrigen, linear verlagerbaren Sperr-
element 31 ab und hat in direkter Zusammenwirkung mit der Sperrkontur 18 die glei-
che Funktion wie die Endsticke 19 aller bereits beschriebenen AusfUhrungsbeispiele.
Optional ist durch den Eingriff des Endstiicks 19 des Schiebers 31 in die Sperrkontur

18 ein Hinterschnitt realisiert, wie bereits anhand der Figuren 6 und 7 erlautert.

Der Schieber 31 ist in einer Fuhrungskulisse 32, welche fest mit dem Gehéause 6 ver-
bunden ist, linear verschieblich gelagert, wobei die Verschiebbarkeit derart schwer-
gangig ist, dass — prinzipiell mit einem schwenkbaren Sperrhebel 16 vergleichbar —
eine Anderung der Position des Schiebers 31 ausschlieRlich durch eine Verdrehung
der Sperrscheibe 17 méglich ist. Die Querschnitte des Schiebers 17 sowie der Fuh-
rungskulisse 32 sind, wie bei LinearfUhrungen grundséatzlich bekannt, derart gestaltet,
dass ein Herausheben des Schiebers 31 aus der Fuhrungskulisse 32, das heif3t aus
der Zeichenebene gemal Fig. 17, nicht mdglich ist. Somit ist auch ohne Hinterschnitt
am Endstuck 19 ein Abheben des Schiebers 31 von der Sperrkontur 18 zuverlassig

ausgeschlossen.
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Bezugszeichenliste
1 Aktor
2 Spindeltrieb, Kugelgewindetrieb
3 Spindelmutter
4 Spindel
5 Axiallager
6 Gehause
7 Federteller
8 Verdrehsicherung
9 Fahrzeugadapter
10 Elektromotor
11 Getriebe
12 Sperreinheit
13 Zahnrad, Evoloid
14 Zwischenrad
15 Hauptrad
16 Sperrhebel, Sperrelement
17 Sperrscheibe
18 Sperrkontur, Steuerkontur
19 Endstuck
20 Zapfen
21 Schraube
22 Laufkontur
23 Laufkontur
24 Verriegelungskontur
25 Walzkérper, Kugel
26 Scheibe
27 Lageraufnahme
28 Walzkérper, Rolle
29  Kafig
30 Stutzscheibe

PCT/DE2018/100081



WO 2018/149441 PCT/DE2018/100081
-16 -

31 Schieber, Sperrelement

32 FUhrungskulisse

FL Flache

HL Hebellangsachse

M Rotationsachse

SH Schwenkachse

T Tangente

U1..U3 Umschaltpunkt

VP Verriegelungsposition

Z Rotationsachse
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Patentanspriiche

1. Aktor einer Vorrichtung zur Niveauverstellung eines Kraftfahrzeugs, mit einem

durch einen Elektromotor (10) Uber ein Getriebe (25) betétigten Spindel-

trieb (2), welcher eine drehbare Spindelmutter (3) aufweist, die Uber ein Axial-
lager (5) mit einem Gehause (6) gekoppelt ist, welches gegeniber einer Spin-
del (4) in verdrehgesicherter Weise verschiebbar ist, sowie mit einer Sperrein-
heit (12), welche zur wahlweisen Aktivierung und Deaktivierung einer Blockie-
rung der Spindelmutter (3) mittels Betatigung des Elektromotors (10) vorgese-
hen ist, wobei die Sperreinheit (12) eine bei Rotation der Spindelmutter (3) dre-
hende, an einem Element des Getriebes (25) stirnseitig angebrachte Sperrkon-
tur (18) und ein bewegliches Sperrelement (16,31) umfasst, welches in Axial-

richtung des Spindeltriebs (2) in die Sperrkontur (18) eingreift.

. Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement

(16,31) innerhalb der Sperreinheit (12) mit ausschlieRlich durch Verschwen-

kung der Sperrkontur (18) Uberwindbaren Haltekréften belastet ist.

. Aktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrele-

ment als Sperrhebel (16) ausgebildet ist, welcher um eine zur Achse (M) des

Spindeltriebs (2) parallele Schwenkachse (SH) auslenkbar ist.

. Aktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sperrhebel (16) in

Axialrichtung der Schwenkachse (SH) federkraftbelastet ist.

. Aktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Federkraft-

belastung ein Reibmoment (MR) auf den Sperrhebel (16) wirkt, welches kleiner
als das durch die Zusammenwirkung zwischen einer die Sperrkontur (18) auf-
weisenden Sperrscheibe (17) und dem Sperrhebel (16) in diesen einleitbare
Stellmoment (MSt), jedoch gréRer als die Summe samtlicher sonstiger auf den
Sperrhebel (16) wirkender Momente, einschlieRlich durch Massentragheit er-

zeugter Momente, ist.

. Aktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrele-

ment als Schieber (16) ausgebildet ist, welcher in einer zur Sperrkontur (18) pa-

rallelen Ebene verschiebbar ist.
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7. Aktor nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Axiallager (5) als Axialpendellager ausgebildet ist.

8. Aktor nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Sperrelement (16,31) gegen Abheben von der Sperrkontur (18) gesichert ist.

9. Aktor nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sperrkontur (18) eine erste ringférmig geschlossene Laufkontur (22), eine zwei-
te ringférmig geschlossene Laufkontur (23), sowie eine Verriegelungskontur
(24) aufweist, wobei die beiden Laufkonturen (22,23) einen gemeinsamen Ab-
schnitt aufweisen und die Verriegelungskontur (24) mit mindestens einer der

Laufkonturen (22,23) zumindest einen gemeinsamen Punkt (U3) aufweist.

10.Aktor nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das

Getriebe (25) als Stirnradgetriebe ausgebildet ist.

11.Aktor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (25)

als mehrstufiges Stirnradgetriebe ausgebildet ist.

12.Aktor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine die Sperrkon-
tur (18) aufweisende Sperrscheibe (17) drehfest mit einem Zwischenrad (14)

des Getriebes (25) verbunden ist.

13.Aktor nach Anspruch 3 und Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in-
nerhalb einer normal zu den Rotationsachsen (Z,M) der rotierbaren Elemente
des Getriebes (25) ausgerichteten Ebene eine durch die Spindelmutter (3), das
Zwischenrad (14) und eine an die Spindelmutter (3) sowie das Zwischenrad
(14) gelegte Tangente (T) begrenzte Flache (FL) existiert, welche durch die
Schwenkachse (SH) des Sperrhebels (16) geschnitten wird.
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