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(54) Antriebsanordnung zur motorischen Verstellung einer Kraftfahrzeugtiir o.dgl.

(57)  Antriebsanordnung zur motorischen Verstel-
lung einer Kraftfahrzeugtir (2) o. dgl., mit mindestens
einem Antrieb (3), wobei die Kraftfahrzeugtur (2) an der
Karosserie des Kraftfahrzeugs um eine Schwenkachse
(4) schwenkbar angelenkt ist und dadurch eine Tiroff-
nung der Karosserie des Kraftfahrzeugs verschlieRbar
ist, wobei der Antrieb (3) zur Erzeugung von vorzugswei-
se linearen Antriebsbewegungen eine Motoreinheit (5)
und ein der Motoreinheit (5) nachgeschaltetes Getriebe
(6) aufweist. Es wird vorgeschlagen, daf} die Motorein-
heit (5) selbsthemmend und das Getriebe (6) nicht selbst-
hemmend ausgestaltet ist, dal das Getriebe als Spindel-
Spindelmutter-Getriebe ausgestaltet ist, da} in den An-
triebsstrang zwischen der Motoreinheit (5) und dem Ge-
triebe (6) eine Kupplung (7) geschaltet ist, dafl® die Kupp-
lung (7) in einen Kuppelzustand bringbar ist, in dem die
Motoreinheit (5) flir den Nennbetrieb in antriebstechni-
schem Eingriff mit der Kraftfahrzeugtir (2) steht und in
dem bei ausgeschalteter Motoreinheit (5) eine manuelle
Verstellung der Kraftfahrzeugtir (2) blockiert wird, dal
die Kupplung (7) in einen Lésezustand bringbar ist, in
dem die Motoreinheit (5) antriebstechnisch getrennt von
der Kraftfahrzeugtir (2) ist und daf die Kupplung (7) zu-
satzlich in einen Zwischen-Kuppelzustand mit reduzier-
tem Ubertragungsmoment bzw. mit reduzierter Ubertra-
gungskraft bringbar ist, so dal die Kraftfahrzeugtir (2)
bei im Zwischen-Kuppelzustand befindlicher Kupplung
(7) durch die Selbsthemmung der Motoreinheit (5) zwar

jederzeit in ihrer aktuellen Position gehalten wird, durch

eine manuelle Betatigung mit einer vorbestimmten Min-
dest-Betatigungskraft aber verstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
triebsanordnung zur motorischen Verstellung einer Kraft-
fahrzeugtir o.dgl. gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1,

[0002] Der Begriff "Kraftfahrzeugtir" ist vorliegend
umfassend zu verstehen. Entsprechend fallen hierunter
nicht nur die Seitentlr eines Kraftfahrzeugs, sondern
auch die Heckklappe, der Kofferraumdeckel, die Motor-
raumklappe oder Laderaumklappe sowie ein ggf. vor-
handenes Hubdach eines Kraftfahrzeugs. Vorliegend
wird die Kraftfahrzeugtlr der Karosserie des Kraftfahr-
zeugs nicht zugerechnet. Entsprechend ist die Kraftfahr-
zeugtur an der Karosserie des Kraftfahrzeugs um eine
Schwenkachse schwenkbar angelenkt, wodurch eine
Turdffnung der Karosserie des Kraftfahrzeugs ver-
schlielbar ist.

[0003] Die bekannte Antriebsanordnung (US
3,398,484 A), vonderdie vorliegende Erfindung ausgeht,
dient der motorischen Verstellung einer Seitentir eines
Kraftfahrzeugs. Hierfir weist die Antriebsanordnung ei-
nen Antrieb auf, der zur Erzeugung von linearen An-
triebsbewegungen mit einer Motoreinheit und einem der
Motoreinheit nachgeschalteten Spindel-Spindelmutter-
Getriebe ausgestattet ist. Der Antrieb ist hier in der Kraft-
fahrzeugtir angeordnet und ragt mit einem Ubertra-
gungselement durch einen Spalt aus der Kraftfahrzeug-
tir heraus. Das Ubertragungselement ist im Bereich der
vorderen Stirnseite der Kraftfahrzeugtir an der Karosse-
rie des Kraftfahrzeugs angelenkt.

[0004] Bei der bekannten Antriebsanordnung ist die
Motoreinheit nicht-selbsthemmend ausgestaltet. Um ein
ungewinschtes Zuschlagen der Kraftfahrzeugtir, bei-
spielsweise bei an einer Steigung abgestelltem Kraftfahr-
zeug, zu vermeiden, wird die Motoreinheit im nicht beta-
tigten Zustand im KurzschluRbetrieb gebremst. Im Not-
fall, beispielsweise wenn die Spannungsversorgung aus-
fallt oder ein Kabelbruch vorliegt, besteht die Gefahr ei-
ner Fehlfunktion dieser KurzschluRbremsung. Die Be-
triebssicherheit dieser Antriebsanordnung im Notfall ist
also erheblich eingeschrankt.

[0005] Eine weitere bekannte Antriebsanordnung (US
6,515,567 B1) ist fiir die Heckklappe eines Kraftfahr-
zeugs ausgelegt, Der hier vorhandene Antrieb ist mit ei-
ner Motoreinheit und einem nachgeschalteten Spindel-
Spindelmutter-Getriebe ausgestattet, wobei die Motor-
einheit hier selbsthemmend ausgestaltet ist. Um einen
manuellen Betrieb gewahrleisten zu kdnnen, ist eine
Kupplung zwischen die Motoreinheit und das Spindel-
Spindelmutter-Getriebe geschaltet. Dem gleichen Prin-
zip folgt die weitere bekannte Antriebsanordnung (DE
101 17 934 A1), bei der die Verwendung eines Plane-
tenradgetriebes als Kupplung vorgesehen ist.

[0006] Die bekannten Antriebsanordnungen werden
den heute gestellten Anforderungen, namlich des opti-
malen motorischen Betriebsverhaltens, der manuellen
Betatigbarkeit und des optimalen Betriebsverhaltens im
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Notfall nicht im vollem Umfang gerecht. Insbesondere
die leichte manuelle Betatigbarkeit auf der einen Seite
und das sichere Betriebsverhalten im Notfall auf der an-
deren Seite stellen gegensatzliche Anforderungen an die
Antriebsanordnung, die keine der bekannten Antriebsan-
ordnungen gleichzeitig erflllt.

[0007] Im Hinblick auf die Anwendung von Spindel-
Spindelmutter-Getrieben besteht ein Grund hierfiir darin,
daR die bislang verfligbaren Spindel-Spindelmutter-Ge-
triebe insbesondere fiir die manuelle Betatigbarkeit
Grenzen gesetzt haben. Bei der manuellen Betatigung
wird in der Regel eine manuelle Antriebskraft in die Spin-
delmutter eingeleitet, die zu einem Rulck-Rotieren der
Spindel fiihrt. Je nach Spindelsteigung kann es hier leicht
zu einer Verklemmung kommen, insbesondere dann,
wenn die Spindel gebremst ist.

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, die
bekannte Antriebsanordnung derart auszugestalten und
weiterzubilden, dafl das Betriebsverhalten der An-
triebsanordnung im Notfall, beispielsweise bei Ausfall
der Spannungsversorgung, optimiert ist.

[0009] Das obige Problem wird bei einer Antriebsan-
ordnung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils
von Anspruch 1 gel6st.

[0010] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung der
Antriebsanordnung wird zunéachst erreicht, da die
Kupplung wie an sich bekannt in einen Kuppelzustand
und in einen Lésezustand bringbar ist. Zusatzlich ist die
Kupplung noch in einen Zwischen-Kuppelzustand mit re-
duziertem Ubertragungsmoment bzw. mit reduzierter
Ubertragungskraft bringbar, so daR die Kraftfahrzeugtir
bei im Zwischen-Kuppelzustand befindlicher Kupplung
durch die Selbsthemmung der Motoreinheit zwar jeder-
zeit in ihrer aktuellen Position gehalten wird, durch eine
manuelle Betatigung mit einer vorbestimmten Mindest-
Betéatigungskraft aber verstellbar ist.

[0011] Im Normalbetrieb befindet sich die Kupplung fur
die motorische Betatigung im Kuppelzustand. Damit ar-
beitet die Kupplung in ihrem Nennbetrieb und arbeitet
vorzugsweise mit maximalem Ubertragungsmoment
bzw. mit maximaler Ubertragungskraft. Eine manuelle
Verstellung der Kraftfahrzeugtir ist in diesem Zustand
nicht moéglich. Fir die manuelle Verstellung der Kraftfahr-
zeugtur im Normalbetrieb ist der L6sezustand der Kupp-
lung vorgesehen. Damit l1aRt sich die Kraftfahrzeugtir
unabhangig von der Motoreinheit manuell verstellen.
[0012] Insbesondere fiir den Notfallbetrieb, beispiels-
weise bei einem Ausfall der Spannungsversorgung, wird
die Kupplung in den Zwischen-Kuppelzustand geschal-
tet, in dem jedenfalls eine manuelle Verstellung mit der
Mindest-Betatigungskraft moglich ist.

[0013] Ferner wird die Ausgestaltung des Getriebes
als Spindel-Spindelmutter-Getriebe vorgeschlagen. Es
ist hier herausgefunden worden, dal sich eine geeignete
Auslegung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes durch
Versuche hinsichtlich der Spindelsteigung und der im
Spindel-Spindelmutter-Getriebe verwendeten Materiali-
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en ermitteln 13Rt, so dal sich auch der Zwischen-Kup-
pelzustand ohne weiteres realisieren lalt.

[0014] Die bevorzugten Ausgestaltungen gemaf den
Anspriichen 6 bis 14 betreffen eine ganz spezielle Aus-
gestaltung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes, nam-
lich nach Art eines Teleskopauslegers. Dabei wird zwi-
schen die Spindel und die Spindelmutter mindestens ei-
ne Teleskophiilse geschaltet, durch die das AulRenge-
winde der Spindel gewissermalen verlangerbar ist. Man
kénnte auch andersherum sagen, daf} das Innengewin-
de der Spindelmutter durch die Teleskophlilse bzw. die
Teleskophtilsen verldngerbar ist.

[0015] Mit der obigen Integration der Teleskophilse
bzw. der Teleskophiilsen in das Spindel-Spindelmutter-
Getriebe wird im Ergebnis eine Reduzierung der Lange
des Spindel-Spindelmutter-Getriebes im eingezogenen
Zustand bei unverandert gro3em Vorschubweg ermog-
licht. Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung des
teleskopartigen Spindel-Spindelmutter-Getriebes darf
auf die deutsche Anmeldung 20 2005 016 953.6 verwie-
sen werden, die auf die Anmelderin zurlickgeht und de-
ren Inhalt in vollem Umfang zum Gegenstand der vorlie-
genden Anmeldung gemacht wird.

[0016] Insbesondere bei der Ausgestaltung der Kraft-
fahrzeugtir als Seitentlr eines Kraftfahrzeugs bietet die
Ausgestaltung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes
nach Art eines Teleskopauslegers besondere Vorteile.
Dadurch, daf} in einer Seitentir heutzutage eine Vielzahl
von Komponenten untergebracht sind, ist die mdgliche
Ausdehnung der Antriebsanordnung in einer Richtung
parallel zur Fahrzeuglangsachse beschrankt. Durch die
Ausgestaltung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes
nach Art eines Teleskopauslegers lafltt sich die notwen-
dige Ausdehnung in dieser Richtung erheblich reduzie-
ren. Dabei wird in Kauf genommen, dal sich die Breite
der Antriebsanordnung, also die Ausdehnung senkrecht
zu der oben angesprochenen Richtung, vergrofert. Fiir
eine Ausdehnung in dieser Richtung ist in der Regel der
notwendige Bauraum in einer Seitentlir vorhanden.
[0017] Die bevorzugten Ausgestaltungen gemafi den
Ansprichen 18 und 19 betreffen bevorzugte Varianten
zur Ansteuerung und Ausgestaltung der dreistufigen
Kupplung.

[0018] Von besonderer Bedeutung ist die bevorzugte
Ausgestaltung gemaR Anspruch 18, bei der die Kupplung
automatisch in den Zwischen-Kuppelzustand schaltet,
wenn die Steuerspannung, beispielsweise im Notfall,
wegdfallt. Damit wird einerseits vermieden, daR die Kraft-
fahrzeugtir im Notfall unkontrolliert zuschlagt. Anderer-
seits wird sichergestellt, dal} eine manuelle Betatigung
in jedem Fall mdglich ist. Hinsichtlich bevorzugter Rea-
lisierungsdetails darf hier auf die deutsche Anmeldung
20 2005 014 501.7 verwiesen, die auf die Anmelderin
zurtickgeht und deren Inhalt in vollem Umfange zum Ge-
genstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird.
[0019] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Ziele und Vor-
teile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend an-
hand der Zeichnung eines bevorzugten Ausfihrungsbei-
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spiels naher erlautert. In der Zeichnung zeigt
Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer Seitentlr, die eine
erfindungsgemafRe Antriebsanordnung auf-
weist, in einer Seitenansicht,

Fig. 2  eine Seitentir des in Fig. 1 dargestellten Kraft-
fahrzeugs mit einer erfindungsgemafen An-
triebsanordnung in geschlossener Stellung
(oben) und in gedffneter Stellung (unten) in ei-
ner Schnittansicht gemaf Linie lI-II,

Fig. 3 den Antrieb einer erfindungsgemaRen An-
triebsanordnung,

Fig. 4  in ganz schematischer Darstellung die wesent-
lichen Komponenten eines Spindel-Spindel-
mutter-Getriebes einer erfindungsgemalen
Antriebsanordnung in einer weiteren Ausfih-
rungsform,

Fig. 5 eine Seitentir des in Fig. 1 dargestellten Kraft-
fahrzeugs mit einer weiteren erfindungsgema-
Ren Antriebsanordnung in gedffneter Stellung.

[0020] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug ist mit
einer Antriebsanordnung 1 zur motorischen Verstellung
einer Seitentir 2 ausgestattet. Das Kraftfahrzeug zeigt
ferner einen Kofferraumdeckel und eine Motorhauben-
klappe, die gleichermalRen mit einer solchen Antriebsan-
ordnung 1 ausgestattet sein kénnen. Grundsatzlich ist
die vorschlagsgemaRe Antriebsanordnung 1 aber auch
auf eine Heckklappe, eine Laderaumklappe oder ein
Hubdach eines Kraftfahrzeugs anwendbar. Wenn im fol-
genden von "Kraftfahrzeugtir" die Rede ist, so ist zu be-
rucksichtigen, da alle in der Beschreibungseinleitung
genannten Arten von Kraftfahrzeugtiiren unter diesen
Begriff fallen. In besonders bevorzugter Ausgestaltung
handelt es sich bei der Kraftfahrzeugtiir 2 allerdings um
eine Seitentlr des Kraftfahrzeugs.

[0021] Die vorschlagsgemafe Antriebsanordnung 1
zur motorischen Verstellung einer Kraftfahrzeugtir 2 ist
mit mindestens einem Antrieb 3 ausgestattet. Vorzugs-
weise handelt es sich hier um den einzigen Antrieb 3,
oder aber um zwei Antriebe 3, Bei der Ausgestaltung der
Antriebsanordnung 1 mit zwei Antrieben 3 18Rt sich bei
entsprechender Anordnung der Antriebe 3 einem Ver-
winden der Kraftfahrzeugtiir 2 besonders wirksam ent-
gegenwirken.

[0022] Die Kraftfahrzeugtiir 2 ist an der Karosserie des
Kraftfahrzeugs um eine Schwenkachse 4 schwenkbar
angelenkt, wodurch eine Tiréffnung der Karosserie des
Kraftfahrzeugs verschlieRbar ist. Der in Fig. 2 dargestell-
te, einzige Antrieb 3 weist zur Erzeugung von Antriebs-
bewegungen eine Motoreinheit 5 und ein der Motorein-
heit 5 nachgeschaltetes Getriebe 6 auf. Im dargestellten
und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Getriebe 6 als Spindel-Spindelmutter-Getriebe ausge-
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staltet, so daf} hier lineare Antriebsbewegungen erzeugt
werden. Es sind aber grundséatzlich auch anderen Ge-
triebevarianten einsetzbar. Beispielsweise kann es sich
bei dem Getriebe 6 in obigem Sinne auch um einen ein-
fachen Hebel handeln, der die von der Motoreinheit 5
erzeugte Antriebskraft auf die Kraftfahrzeugtiir 2 leitet.
[0023] Wesentlich fiir die Funktionsweise der An-
triebsanordnung 1 ist zunachst die Tatsache, da die
Motoreinheit 5 selbsthemmend und das Spindel-Spin-
delmutter-Getriebe 6 nicht selbsthemmend ausgestaltet
ist. In den Antriebsstrang zwischen der Motoreinheit 5
und dem Spindel-Spindelmutter-Getriebe 6 ist eine
Kupplung 7 geschaltet, die in einen Kuppelzustand, in
einen L&sezustand und in einen Zwischen-Kuppelzu-
stand bringbar ist. Im Kuppelzustand steht die Motorein-
heit 5 fur den Nennbetrieb in antriebstechnischem Ein-
griff mit der Kraftfahrzeugtir 2, in dem bei ausgeschal-
teter Motoreinheit 5 eine manuelle Verstellung der Kraft-
fahrzeugtir 2 blockiert wird. Der Grund hierflr besteht in
derselbsthemmenden Ausgestaltung der Motoreinheit 5.
[0024] Beiim Lésezustand befindlicher Kupplung 7 ist
die Motoreinheit 5 antriebstechnisch getrennt von der
Kraftfahrzeugtir 2, so dal} die Kraftfahrzeugtir 2 unab-
hangig von der Motoreinheit 5 verstellbar ist. Dies ent-
spricht der manuellen Betétigung der Kraftfahrzeug 2 im
Normalbetrieb.

[0025] Bei im Zwischen-Kuppelzustand befindlicher
Kupplung 7 ist das von der Kupplung 7 Ubertragbare
Ubertragungsmoment bzw. die von der Kupplung 7 (iber-
tragbare Ubertragungskraft verglichen mit der Betriebs-
weise im Nennbetrieb reduziert. Bei Uberschreiten des
reduzierten Ubertragungsmoments bzw. der reduzierten
Ubertragungskraft arbeitet die Kupplung 7 nach Art einer
Rutschkupplung und ermdglicht die manuelle Betatigung
der Kraftfahrzeugtiir 2. Im Ergebnis wird mit der Reali-
sierung des Zwischen-Kuppelzustands erreicht, daf3 die
Kraftfahrzeugtiir 2 bei im Zwischen-Kuppelzustand be-
findlicher Kupplung 7 durch die Selbsthemmung der Mo-
toreinheit 5 zwar jederzeit in ihrer aktuellen Position ge-
halten wird, durch eine manuelle Betétigung mit einer
vorbestimmten Mindest-Betétigungskraft aber verstell-
bar ist. Die hiermit verbundenen Vorteile wurden weiter
oben erlautert.

[0026] Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf in
besonders bevorzugter Ausgestaltung die von der An-
triebsanordnung 1 motorisch verstellbare Kraftfahrzeug-
tir 2 eine Seitentirr des Kraftfahrzeugs ist.

[0027] EslaRtsich den DarstellungeninFig. 2 und Fig.
3 entnehmen, dal der Antrieb 3 einen ersten Kraftan-
griffspunkt 8 und einen zweiten Kraftangriffspunkt 9 zum
Ausleiten der linearen Antriebsbewegung aufweist. Bei
dem in Fig. 2 dargestellten und insoweit bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel ist der erste Kraftangriffspunkt 8 mit
der Karosserie des Kraftfahrzeugs und der zweite Kraft-
angriffspunkt 9 mit der Kraftfahrzeugtir 2 gekoppelt. Da-
bei ist der erste Kraftfangriffspunkt 8 vorzugsweise direkt
mit der Karosserie des Kraftfahrzeugs gekoppelt. Dies
bedeutet, daR der erste Kraftangriffspunkt 8 ohne zusatz-
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liche, zwischengeschaltete Ubertragungselemente,
Schwenkgelenke o.dgl. unmittelbar mit der Karosserie
des Kraftfahrzeugs gekoppelt ist. In besonders bevor-
zugter Ausgestaltung ist es so, dal} die Kopplung des
ersten Kraftangriffspunkts 8 mit der Karosserie und des
zweiten Kraftangriffspunkts 9 mit der Kraftfahrzeugtur 2
jeweils als Schwenkkopplung ausgestaltet ist. Dies be-
deutet, dal} vorzugsweise der gesamte Antrieb 3, jeden-
falls das Spindel-Spindelmutter-Getriebe 6, bei einer mo-
torischen Verstellung der Kraftfahrzeugtur 2 bewegt und
verschwenkt wird.

[0028] Bei Kraftfahrzeugtiiren 2 ist es heute zuneh-
mend so, dal} diese ein Turmodul 2a aufweisen, das ver-
schiedene Funktionselemente wie Fensterheber, Laut-
sprecher o.dgl. trégt. In besonders bevorzugter Ausge-
staltung ist es vorgesehen, dall der zweite Kraftangriffs-
punkt 9 mit einem solchen in der Kraftfahrzeugtir 2 an-
geordneten Tirmodul 2a gekoppelt ist (Fig. 5). Der An-
trieb 3 istdann bei der Fertigung des Kraftfahrzeugs wah-
rend der Vormontage des Turmoduls 2a an diesem an-
bringbar. Der Antrieb 3 kann schlief3lich zusammen mit
dem Tlrmodul 2a in einem Arbeitsgang in die Kraftfahr-
zeugtlr 2 eingesetzt und Uber den ersten Kraftangriffs-
punkt 8 mit der Karosserie des Kraftfahrzeugs gekoppelt
werden.

[0029] Beidemin Fig. 2 dargestellten und insoweit be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel ist der Antrieb 3 gewis-
sermallen zwischen der Karosserie des Kraftfahrzeugs
und der Kraftfahrzeugtir 2 angeordnet. Die Anordnung
ist nun so getroffen, dal der Antrieb 3 bei geschlossener
Kraftfahrzeugtir 2 im wesentlichen vollstéandig innerhalb
der Kraftfahrzeugtiir 2 angeordnetistund dafd der Antrieb
3, hier das Spindel-Spindelmutter-Getriebe 6 des An-
triebs 3, bei gedffneter Kraftfahrzeugtiir 2 durch eine Off-
nung 10 in der vorderen Stirnseite 11 der Kraftfahrzeug-
tdr hindurchragt. Dies kann auch andersherum vorgese-
hen sein, namlich, dal’ der Antrieb 3 bei geschlossener
Kraftfahrzeugtir im wesentlichen vollstandig innerhalb
der Karosserie angeordnet ist. Dies kann insbesondere
fur die Antriebsanordnung 1 einer vorderen Seitent(r in-
teressant sein.

[0030] Insbesondere bei der Ausgestaltung der Kraft-
fahrzeugtir 2 als Seitentiir kommt der bauraumoptimier-
ten Ausgestaltung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes
6 besondere Bedeutung zu. Es wurde im allgemeinen
Teil der Beschreibung bereits darauf hingewiesen, daf
der in einer Richtung parallel zur Langsachse des Kraft-
fahrzeugs vorhandene Bauraum beschranktist, da Funk-
tionselemente wie der Fensterheber, Lautsprecher o.dgl.
in die Kraftfahrzeugtur integriert sind.

[0031] Eine besonders geringe Langserstreckung des
Spindel-Spindelmutter-Getriebes 6 in obigem Sinne wird
dann erreicht, wenn dieses Spindel-Spindelmutter-Ge-
triebe 6 nach Art eines Teleskopauslegers ausgestaltet
ist. Eine solche Anordnung ist in Fig. 3 dargestellt. Es ist
der Darstellung in Fig. 3 zu entnehmen, dal® das Spindel-
Spindelmutter-Getriebe 6 eine Spindel 12 mit einem Au-
Rengewinde 12a und einer Spindelmutter 13 mit einem



7 EP 1 795 685 A2 8

Innengewinde 13a aufweist. Die lineare Antriebsbewe-
gung ist, wie bei Spindel-Spindelmutter-Getrieben
grundsatzlich Ublich, eine Bewegung der Spindelmutter
13 parallel zur Spindelachse 14.

[0032] Bei dem Spindel-Spindelmutter-Getriebe 6
handelt es sich gegeniiber bekannten Spindel-Spindel-
mutter-Getrieben insoweit um eine modifizierte Anord-
nung, als hier mindestens eine Teleskophilse 15 mit ei-
nem Innengewinde 15a und einem AuRengewinde 15b
vorgesehen ist, die zwischen die Spindel 12 und die Spin-
delmutter 13 geschaltet ist. Hier ist es so, daf} innen die
Spindel 12, weiter au3en die Teleskophlilse 15 bzw. die
Teleskophiilsen 15 und ganz auen die Spindelmutter
13 teleskopartig und ineinander schraubbar angeordnet
sind, so daf jedes AulRengewinde 12a, 15b mit dem je-
weils benachbarten Innengewinde 15a, 13a eine Gewin-
depaarung bildet. Die Angaben "innen" und "au’en" be-
ziehen sich hier jeweils auf eine hinsichtlich der Spin-
delachse 14 radiale Richtung. Mit einer "teleskopartigen
Anordnung" ist gemeint, daR die betroffenen Komponen-
ten 12, 13, 15 konzentrisch zur Spindelachse 14 ange-
ordnet sind, so daf} sie nach Art eines mehrstufigen te-
leskopartigen Auslegers ineinander geschachtelt wer-
den kénnen. Mit "Gewindepaarung" ist schlieBlich ge-
meint, dal® das jeweilige AulRengewinde 12a, 15b mit
dem jeweils benachbarten Innengewinde 13a, 15a im
Gewindeeingriff steht.

[0033] Bei dem dargestellten und insoweit bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel ist die Spindel 12 in einem La-
gerbock 16 drehbar gelagert. Der Lagerbock 16 befindet
sichin einem Spindelgehause 17, an dem der erste Kraft-
angriffspunkt 8 des Antriebs 3 angeordnet ist. Der La-
gerbock 16 ist im eingebauten Zustand zusammen mit
dem Spindelgehause 17 und dem ersten Kraftangriffs-
punkt 8 verdrehfest angeordnet. Die Spindel 12 ist hier
antriebstechnisch mit der Motoreinheit 5 gekoppelt.
Grundsatzlich kann es aber auch vorgesehen sein, dafy
die Spindelmutter 13 antriebstechnisch mit der Motorein-
heit 5 gekoppelt ist, wobei die Spindel 12 dann verdreh-
fest angeordnet ist.

[0034] Die Spindelmutter 13 ist in einem Spindelmut-
tergehduse 18 angeordnet, wobei am Spindelmutterge-
hause 18 der zweite Kraftangriffspunkt 9 des Antriebs 3
angeordnet ist. Auch das Spindelmuttergehause 18 mit
dem Kraftangriffspunkt 9 istim eingebauten Zustand ver-
drehfest angeordnet. Bei der Erzeugung von Antriebs-
bewegungen durch die Motoreinheit 5 erfolgt eine lineare
Relativbewegung der beiden Kraftangriffspunkte 8, 9 zu-
einander. Es ist den Darstellungen in Fig. 3 zu entneh-
men, dal das Spindelmuttergehduse 18 zu dem Spin-
delgehause 17 Uberlappend angeordnet ist, so dal die
innenliegenden Komponenten vor Verschmutzung ge-
schitzt sind. In diesem Zusammenhang darf darauf hin-
gewiesen werden, dal® das Innengewinde 13a der Spin-
delmutter 13 grundséatzlich auch als Bestandteil des
Spindelmuttergehduses 18 ausgestaltet sein kann.
[0035] Bei dem dargestellten und insoweit bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel ist es so, dal eine einzige Te-
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leskophlilse 15 vorgesehen ist, dafl das AuRengewinde
12a der Spindel 12 in dem Innengewinde 15a der Tele-
skophulse 15 lauft und dafl das Aullengewinde 15b der
Teleskophiilse 15 in dem Innengewinde 13a der Spin-
delmutter 13 lauft. Dadurch laRt sich das Spindel-Spin-
delmutter-Getriebe 6 durch ein Rotieren der Spindel 12
grundsatzlich von dem nicht dargestellten, eingezoge-
nenZustandindeninFig. 3 dargestellten, ausgezogenen
Zustand bringen. Es ist der Darstellung in Fig. 3 zu ent-
nehmen, dal} die Teleskophllse 15 im ausgezogenen
Zustand des Spindel-Spindelmutter-Getriebes 6 gewis-
sermalden eine Verlangerung des Aufengewindes 12a
der Spindel 12 darstellt. Umgekehrt kénnte man auch
sagen, dal3 die Teleskophlilse 15 eine Verlangerung des
Innengewindes 13a der Spindelmutter 13 darstellt. Damit
wird gewahrleistet, dal® trotz der geringen Lénge des
Spindel-Spindelmutter-Getriebes 6 ein erheblicher Vor-
schubweg realisierbar ist.

[0036] In weiter bevorzugter Ausgestaltung kann es
auch vorgesehen sein, dal® mindestens zwei teleskopar-
tigund ineinander schraubbar angeordnete Teleskophtil-
sen vorgesehen sind, wobei dann das AuRRengewinde
der Spindel in dem Innengewinde der innenliegenden
Teleskophiilse lauft und das Auflengewinde der auf3en-
liegenden Teleskophllse in dem Innengewinde der Spin-
delmutter lauft. Hiermit ist grundséatzlich eine beliebige
Verlangerung des Vorschubwegs moglich, solange die
Anforderungen an die Stabilitdt der Anordnung gewahr-
leistet sind.

[0037] Die Anordnung ist nun so getroffen, daf3 bei der
motorischen Verstellung der Spindel 12 die einzelnen
Gewindepaarungen in einer vorbestimmten Reihenfolge
nacheinander durchlaufen werden. Dabei ist es vorzugs-
weise vorgesehen, dall wahrend des Durchlaufens einer
Gewindepaarung die andere Gewindepaarung bzw. die
anderen Gewindepaarungen nicht durchlaufen wird bzw.
werden, also gewissermalien eine starre Verbindung
darstellt bzw. darstellen. Im dargestellten und insoweit
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel werden bei der Ver-
stellung des Spindel-Spindelmutter-Getriebes 6 vom ein-
gezogenen Zustand in den ausgezogenen Zustand die
aufienliegenden Gewindepaarungen nach den innenlie-
genden Gewindepaarungen durchlaufen. Im einzelnen
ist es so, dal® ausgehend von dem nicht dargestellten,
eingezogenen Zustand zunachst das Auflengewinde
12a der Spindel 12 im Innengewinde 15a der Telesko-
phiilse 15 lauft, so daf} die Teleskophiilse 15 und damit
die Spindelmutter 13 relativ zum Spindelgehduse 17 ver-
stellt werden. Nach dem Durchlaufen dieser Gewinde-
paarung lauft das Auflengewinde 15b der Teleskophiilse
15 im Innengewinde 13a der Spindelmutter 13, so dal
die Spindelmutter 13 relativ zur Teleskophllse 15 und
damit weiter relativ zum Spindelgehause 17 verstellt
wird. Der Ubergang vom Durchlaufen der erstgenannten
Gewindepaarung zum Durchlaufen der letztgenannten
Gewindepaarung wird im folgenden noch naher erlautert.
[0038] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist es
vorgesehen, daR die verschiedenen Gewindepaarungen
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unterschiedliche Reibwerte aufweisen, wobei die an-
fangs zu durchlaufende Gewindepaarung vorzugsweise
einen geringeren Reibwert aufweist als die anschlieRend
zu durchlaufende Gewindepaarung. Dies bedeutet, dal
ausgehend von dem eingezogenen Zustand des Spin-
del-Spindelmutter-Getriebes 6 zunachst das AuRenge-
winde 12a der Spindel 12 im Innengewinde 15a der Te-
leskophtlse 15 lauft, da der Reibwert zwischen der Spin-
del 12 und der Teleskophlilse 15 geringerist als der Reib-
wert zwischen der Teleskophilse 15 und der verdrehfest
angeordneten Spindelmutter 13. Selbstverstéandlich
kann dies auch andersherum vorgesehen sein.

[0039] Die unterschiedlichen Reibwerte der verschie-
denen Gewindepaarungen lassen sich beispielsweise
durch unterschiedliche Werkstoffe und/oder Beschich-
tungen der beteiligten Komponenten, also der Spindel
12, der Teleskophllse 15 bzw. der Teleskophilsen und
der Spindelmutter 13 realisieren.

[0040] Besondere Bedeutung kommt nun dem Uber-
gang des Durchlaufens einer Gewindepaarung zum
Durchlaufen der nachfolgenden Gewindepaarung zu. In
bevorzugter Ausgestaltung ist es vorgesehen, dafy nach
dem Durchlaufen einer Gewindepaarung der das Auf3en-
gewinde 12a, 15b dieser Gewindepaarung aufweisende
Bestandteil 12, 15 mit dem das Innengewinde 15a, 13a
dieser Gewindepaarung aufweisenden Bestandteil 15,
13 in blockierenden Eingriff kommt und daR dadurch die
anschlieend zu durchlaufende Gewindepaarung durch-
laufen wird. Dies ist bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel in besonders einfacher Weise realisiert. Hier ist
es namlich so, daf} sich das Innengewinde 15a der Te-
leskophtlse 15 ausschlieRlich Giber einen kurzen unteren
Bereich 19 der Teleskophlilse 15 erstreckt und daf der
Ubrige innenliegende Teil der Teleskophtilse 15 als Lauf-
flache 20 fir eine an der Spindel 12 angeordnete Lager-
buchse 21 dient. Die Lagerbuchse 21 liegt in Richtung
der Spindelachse 14 an einem Absatz 22 an. Die Lauf-
flache 20 weist einen gréReren Durchmesser als der In-
nendurchmesser des Innengewindes 15a der Telesko-
philse 15 auf.

[0041] Wird nun ausgehend vom eingezogenen Zu-
stand die Spindel 12 angetrieben, so lauft aufgrund der
oben beschriebenen Auslegung der Reibwerte der Ge-
windepaarungen zunachst das Aufiengewinde 12a der
Spindel 12 im Innengewinde 15a der Teleskophiilse 15,
bis die Lagerbuchse 21 das Innengewinde 15a der Te-
leskophtlse 15 erreicht, Hierdurch kommt die Spindel 12
mit der Teleskophllse 15 in blockierenden Eingriff, so
daR bei weiterer Drehung der Spindel 12 die Telesko-
philse 15 nunmehr mitgedreht wird. Dies flhrt
schlieBlich dazu, daf} das Aufiengewinde 15b der Tele-
skophtlse 15 im Innengewinde 13a der Spindelmutter
13 lauft.

[0042] Ausgehend von dem in Fig. 3 dargestellten,
ausgezogenen Zustand lalt sich das Spindel-Spindel-
mutter-Getriebe 6 durch den umgekehrten Antrieb der
Spindel 12 wieder in den eingezogenen Zustand Uber-
fuhren. Dabei ist es vorgesehen, daR die zuvor beschrie-
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bene Blockierung zwischen der Spindel 12 und der Te-
leskophlilse 15 auch zu einem vordefinierten Verklem-
men dieser beiden Komponenten 12, 15 fiihrt, so dal}
zunachst das AuRengewinde 15b der Teleskophiilse 15
im Innengewinde 13 a der Spindelmutter 13 lauft, was
zu einem ersten Zusammenziehen des Spindel-Spindel-
mutter-Getriebes 6 fiihrt. Sobald die Teleskophiilse 15
mit ihrer Stirnflache 15c den Anschlag 23 am Spindel-
muttergehduse 18 erreicht, wird die Teleskophulse 15
gegeniber der Spindelmutter 13 blockiert. Bei weiterer
Drehung der Spindel 12 wird die oben beschriebene
Klemmung zwischen der Spindel 12 und der Telesko-
phulse 15 Giberwunden, so daf} schlieBlich das AuRen-
gewinde 12a der Spindel 12 im Innengewinde 15a der
Teleskophlilse 15 lauft und das Spindel-Spindelmutter-
Getriebe 6 in den eingezogenen Zustand Uberfihrt wird.
[0043] Die oben beschriebene Realisierung des se-
quentiellen Durchlaufens der Gewindepaarungen stellt
eine konstruktiv besonders einfach realisierbare Varian-
te dar. Hier sind auch andere Realisierungsmdglichkei-
ten denkbar.

[0044] Es ist nun zusatzlich erkannt worden, daf} das
oben beschriebene, sequentielle Durchlaufen von Ge-
windepaarungen dazu genutzt werden kann, den Antrieb
3 der Antriebsanordnung 1 mit unterschiedlichen Getrie-
bestufen auszustatten. Hierfiir ist es vorgesehen, daf}
die verschiedenen Gewindepaarungen unterschiedliche
Gewindesteigungen aufweisen. Beim sequentiellen
Durchlaufen der Gewindepaarungen sind damit unter-
schiedliche Getriebestufen realisiert, die je nach aktuell
durchlaufener Gewindepaarung wirksam bzw. unwirk-
sam sind (Fig. 4).

[0045] Nach einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist es ferner vorgesehen, daR die Ubersetzung zu-
satzlich innerhalb einer Gewindepaarung veréanderlich
ist. Dies ist beispielsweise dadurch realisierbar, dal die
Gewindepaarung als Kugelgewindepaarung ausgestal-
tet ist, die Uber ihre Lange eine veranderliche Gewinde-
steigung aufweist. Mit "Kugelgewindepaarung" ist vorlie-
gend der Aufbau nach Art einer Kugelgewindespindel
gemeint, bei dem zwischen den beiden korrespondieren-
den Gewinden, hier zwischen dem Auflengewinde der
Spindel und dem Innengewinde der Spindelmutter, ein
Kugelsatz vorgesehen ist. Damitistinnerhalb der Gewin-
depaarung wahrend des Durchlaufens der Gewindepaa-
rung eine stufenlose Anderung der Ubersetzung denk-
bar.

[0046] Es darf schlieRlich noch auf den strukturellen
Aufbau des Antriebs 3 der Antriebsanordnung 1 hinge-
wiesen werden, der sich als besonders vorteilhaft, ins-
besondere als sehr kompakt, herausgestellt hat.

[0047] Hier ist es vorgesehen, dal} die Motoreinheit 5
einen Antriebsmotor 5a und ggf. ein dem Antriebsmotor
5a nachgeschaltetes Zwischengetriebe 24 aufweist, wo-
bei die Selbsthemmung der Motoreinheit 5 vorzugsweise
durch das Zwischengetriebe 24 bewirkt wird. Bei dem
Zwischengetriebe 24 kann es sich um ein Stirnradgetrie-
be oder um ein Planetengetriebe handeln. Es sind an-
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dere Ausgestaltungen des Zwischengetriebes 24 denk-
bar. Je nach Anwendungsfall kann auf das Zwischenge-
triebe 24 auch verzichtet werden.

[0048] Es sind verschiedene Mdéglichkeiten denkbar,
wie die oben beschriebene Selbsthemmung der Motor-
einheit 5 realisierbar ist. Eine Mdglichkeit besteht in einer
geeigneten Auslegung des obigen Zwischengetriebes
24. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Antriebs-
motor 5 selbst so auszulegen, dal} er jedenfalls in ge-
wissen Grenzen selbsthemmend wirkt, Ggf. kann die ge-
wiinschte selbsthemmende Charakteristik auch durch ei-
ne geeignete Federvorspannung unterstitzt werden.
[0049] Zusétzlich oder alternativ zu dem obigen Zwi-
schengetriebe 24 kann es ferner vorgesehen sein, daR
zwischen die Kupplung 7 und das Getriebe 6 ein Kupp-
lungsgetriebe 7a geschaltet ist. Dieses an der Abtriebs-
seite der Kupplung 7 angeordnete Kupplungsgetriebe 7a
ist als nicht selbsthemmendes Getriebe ausgestaltet, um
die oben beschriebene manuelle Verstellbarkeit der
Kraftfahrzeugtlr 2 zu gewahrleisten. Bei entsprechender
Auslegung des Kupplungsgetriebes 7a kann das von der
Kupplung 7 aufzunehmende Ubertragungsmoment bzw.
die von der Kupplung 7 aufzunehmende Ubertragungs-
kraft erheblich reduziert werden. Das niedrige Ubertra-
gungsmoment fihrt zu einer besonders kostengiinstigen
Realisierung der Kupplung 7.

[0050] Die Spindel 12, das ggf. vorgesehene Kupp-
lungsgetriebe 7a, die Kupplung 7 und die Motoreinheit 5
sind entlang der Spindelachse 14 gesehen vorzugsweise
unmittelbar hintereinander angeordnet. Fernerist es vor-
zugsweise so, daf’ die Spindel 12, das ggf. vorgesehene
Kupplungsgetriebe 7a, die Kupplung 7 und die Motorein-
heit 5 in einen im wesentlichen zylindrischen, sich ent-
lang der Spindelachse 14 erstreckenden Gehause an-
geordnet sind.

[0051] Das Spindel-Spindelmutter-Getriebe 5 ist fer-
ner mit einer Federanordnung ausgestattet, die eine Vor-
spannung zwischen dem Spindelgehause 12 und dem
Spindelmuttergehduse 14 in Richtung des ausgezoge-
nen Zustands bewirkt. Hinsichtlich des strukturellen Auf-
baus und insbesondere hinsichtlich der Federanordnung
darf auf die deutsche Anmeldung 20 2005 003 466.5 ver-
wiesen werden, die auf die Anmelderin zurlickgeht und
deren Inhalt in vollem Umfange zum Gegenstand dieser
Anmeldung gemacht wird.

[0052] Von besonderer Bedeutung ist ferner die
Steuerung der dreistufigen Kupplung 7 derart, dal® die
oben beschriebenen Vorteile sichergestellt sind. Hierflr
istin bevorzugter Ausgestaltung eine Steuerungseinrich-
tung 7b zur Ansteuerung der Kupplung 7 vorgesehen,
wobei die Steuerungseinrichtung 7b die Kupplung 7 zu
deren Ansteuerung mit einer Steuerspannung beauf-
schlagt.

[0053] Besonders vorteilhaftistes, wenn die Kupplung
7 bei Wegfall der Steuerspannung automatisch in den
Zwischen-Kuppelzustand schaltet. Dadurch ist einer-
seits gewahrleistet, dal im Notfallbetrieb grundsatzlich
eine Turfeststellung erfolgt. Andererseits ist die Tlrfest-
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stellung, beispielsweise durch eine vom Benutzer ge-
wilnschte Unterbrechung der motorischen Verstellung
ohne jeglichen Strombedarf méglich. Die Kraftfahrzeug-
tur 2 kann also in jeder beliebigen Position gehalten wer-
den, ohne daf} die Steuerungseinrichtung 7b hierfiir eine
elektrische Steuerleistung aufbringen mufR3.

[0054] Es kann auch vorgesehen sein, dal® die Kupp-
lung 7 bei Wegfall der Steuerspannung nicht generell in
den Zwischen-Kuppelzustand schaltet, sondern nur
dann, wenn sich die Kupplung 7 zuvor im Kuppelzustand
befindet. Bei dieser Ausgestaltung verbleibt die Kupp-
lung 7 bei Wegfall der Steuerspannung im Lésezustand,
sofern sie zuvor im Lésezustand steht. Dies ist auch ver-
tretbar, da dieser Lésezustand ja in der Regel durch den
Benutzer aktiviert wird, um die Kraftfahrzeugtiir 2 manu-
ell zu betatigen. Insofern hat der Ausfall der Stromver-
sorgung jedenfalls fiir die manuelle Betatigung der Kraft-
fahrzeugtir 2 keine negativen Auswirkungen.

[0055] Besonders vorteilhaftistes, wenn die Kupplung
7 hinsichtlich des Zwischen-Kuppelzustands und des L6-
sezustands bistabil ausgestaltet ist. Dies bedeutet, dal
die Kupplung 7 ohne weitere Beaufschlagung mit einer
Steuerspannung in einem der beiden Zustande verbleibt,
Dabei ist die Kupplung 7 vorzugsweise durch Beauf-
schlagung mit einem positiven Steuerspannungsimpuls
in den Zwischen-Kuppelzustand schaltbar und durch Be-
aufschlagung mit einem entgegengesetzten, negativen
Steuerspannungsimpuls in den Lésezustand schaltbar.
Dadurch, daf fiir das Schalten der Kupplung 7 lediglich
vorzugsweise kurze Steuerspannungsimpulse bendétigt
werden, ist hier wiederum mit einem geringen Stromver-
brauch zu rechnen.

[0056] Der Kuppelzustand IaRt sich bei einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Kupplung 7 dadurch einstel-
len, dal die Kupplung 7 dauerhaft mit einer positiven
Steuerspannung beaufschlagt wird. Dabei ist es vorge-
sehen, daf} die Kupplung 7 nur fiir die Dauer der Beauf-
schlagung mit der positiven Steuerspannung im Kuppel-
zustand verbleibt. Bei Wegfall der Steuerspannung
schaltet die Kupplung 7 vorzugsweise, wie oben erlau-
tert, in den Zwischen-Kuppelzustand.

[0057] Beideroben beschriebenen, bevorzugten Aus-
gestaltung einer Kupplung 7 ist es so, daf} die Kupplung
7 als in diskrete Zusténde schaltbare Kupplung 7 ausge-
staltet ist. Die Kupplung 7 ist ausschlieRlich in den Kup-
pelzustand, in den Lésezustand und in den Zwischen-
Kuppelzustand bringbar. Dies fiihrt zu einer besonders
einfachen konstruktiven Realisierung der Kupplung 7.
[0058] Inbesonders bevorzugter Ausgestaltung ist die
Kupplung 7 als elektromagnetische Kupplung 7 ausge-
staltet, die einen Permanentmagneten sowie einen Elek-
tromagneten aufweist. Dabei reicht das Magnetfeld des
Permanentmagneten aus, um den Zwischen-Kuppelzu-
stand zu realisieren. Durch die Verstarkung des Magnet-
felds des Permanentmagneten mit dem gleichgerichte-
ten Magnetfeld des Elektromagneten 14t sich der Kup-
pelzustand realisieren. Durch die Abschwachung des
Magnetfelds des Permanentmagneten mit dem entge-
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gengerichteten Magnetfeld des Elektromagneten |aft
sich schlieRlich der Lésezustand realisieren. Eine derar-
tige Kupplung ist in der deutschen Anmeldung 20 2004
016 542.2 offenbart, die auf die Anmelderin zurtickgeht.
Der Offenbarungsgehalt der deutschen Anmeldung 20
2004 016 542.2 wird hiermit vollumfénglich zum Gegen-
stand der vorliegenden Anmeldung gemacht. Dies betrifft
insbesondere die Ausgestaltung der Kupplung mit Pla-
netenradgetriebe und mit einer einen Permanentmagne-
ten aufweisenden Bremse.

[0059] Die obige Ausgestaltung mit Permanentma-
gneten und Elektromagneten ist bei kleinem Bauraum
realisierbar. Die Gerdusche beim Schalten der Kupplung
7 sind auf ein Minimum reduziert.

[0060] Grundsatzlich kann es auch vorgesehen sein,
daR die Kupplung 7 als elektromechanische Kupplung 7
ausgestaltet ist, die einen Elektromotor o. dgl. aufweist.
Die Ausgestaltung der Kupplung 7 als elektromechani-
sche Kupplung 7 fuhrt zu einer robusten und gleichzeitig
kostenguinstigen Realisierung, die jedoch unter Span-
nung deutlich mehr Gerdusche verursacht als die oben
genannte elektromagnetische Kupplung 7.

[0061] Zur Betatigung der Kraftfahrzeugtir 2 durch
den Benutzer sind elektrische Betatigungsmittel vorge-
sehen. Die Betatigungsznittel kdnnen mechanische Be-
tatigungsmittel wie einen Tlrinnengriff und/oder einen
TarauRengriff an der Kraftfahrzeugtiir 2 umfassen. Alter-
nativ oder zuséatzlich kann aber auch eine elektrische
Fernbedienung vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn der Turinnengriff und/oder TurauBengriff mit
entsprechenden Schaltern bzw. Tastern versehenist, so
dafl mit einer einzigen Benutzerbewegung sowohl eine
manuelle Betatigungskraft auf die Kraftfahrzeugtiir 2 auf-
gebracht werden kann als auch der entsprechende
Schalter betatigt werden kann.

[0062] In bevorzugter Ausgestaltung bewirkt eine ent-
sprechende Betatigung der Betatigungsmittel durch den
Benutzer die motorische Verstellung der Kraftfahrzeug-
tlr 2. Hierfur Gberfiihrt die Steuerungseinrichtung 7b die
Kupplung 7 in den Kuppelzustand.

[0063] Durch eine Betatigung der Betatigungsmittel
durch den Benutzer 1aRt sich die motorische Verstellung
der Kraftfahrzeugtlir 2 ggf. auch unterbrechen. Die
Steuerungseinrichtung 7b schaltet die Kupplung 7 dann
in den Zwischen-Kuppelzustand. Hierfir ist es vorzugs-
weise lediglich vorgesehen, dal die Steuerungseinrich-
tung 7b die Steuerspannung, wie oben erlautert, abschal-
tet. Wie ebenfalls oben erlautert, halt die Kraftfahrzeugtiir
2 dann ihre aktuelle Position, 140t sich aber durch Auf-
bringung einer Mindest-Betatigungskraft manuell ver-
stellen.

[0064] In besonders bevorzugter Ausgestaltung laf3t
sich die Kupplung 7 vom Benutzer durch eine Betatigung
der Betatigungsmittel auch in den Lésezustand schalten.
Die Kraftfahrzeugtlr 2 18Rt sich dann unabhéngig vom
Antrieb 3 manuell verstellen. Nach einer vorbestimmten
Wartezeit schaltet die Steuerungseinrichtung 7b die
Kupplung 7 vorzugsweise wieder in den Zwischen-Kup-
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pelzustand, sofern die Betatigung der Betatigungsmittel
durch den Benutzer nicht andauert. Dies hat den Vorteil,
daR eine selbsttatige und unkontrollierte Bewegung der
gelésten Kraftfahrzeugtir 2 verhindert wird. Beispiels-
weise ist es vorstellbar, daf3 ein Kind die Betatigungsmit-
telderart betatigt, dafd die Kupplung 7 inden Lésezustand
schaltet. Sofern das Kraftfahrzeug an einer Steigung
steht, kdnnte es hier zu einem ungewlnschten und
schlagartigen SchlieRen der Kraftfahrzeugtiir 2 kommen,
was zu einem erheblichen Verletzungsrisiko fiihrt. In die-
sem Fallist die oben angesprochene automatische Uber-
fuhrung der Kupplung 7 in den Zwischen-Kuppelzustand
kurz nach der Betatigung durch den Benutzer besonders
vorteilhaft.

[0065] Esistnoch eine andere Betriebsweise denkbar,
die eine besonders intuitive Betatigung der Kraftfahr-
zeugtir 2 erlaubt. Dabei ist es vorgesehen, dafl® der mo-
torischen Verstellung der Kraftfahrzeugtlr 2 grundsatz-
lich eine manuelle Anfangsverstellung der Kraftfahrzeug-
tir 2 durch den Benutzer vorangeht. Der Benutzer
schiebt die Kraftfahrzeugtlr 2 also gewissermalfen an,
anschlieBend Gbernimmt die Antriebsanordnung 1 die
weitere, dann motorische Verstellung. Sofern eine
MeReinrichtung zur Ermittlung der Richtung der manu-
ellen Anfangsverstellung vorgesehenist, kann die Steue-
rungseinrichtung 7b die motorische Verstellung der
Kraftfahrzeugtir 2 jeweils in die gewiinschte Richtung
koordinieren. Im einzelnen ist es bei dieser Betriebswei-
se so, dal der Benutzer zum Offnen und SchlieRen der
Kraftfahrzeugtir 2 zundchst eine Betatigung der Betéti-
gungsmittel vornimmt und die Steuerungseinrichtung 7b
daraufhin die Kupplung 7 in den Lésezustand schaltet,
so daf} der Benutzer die manuelle Anfangsverstellung
vornehmen kann. Anschliefend (bernimmt die An-
triebsanordnung 1 die motorische Verstellung wie oben
erlautert.

[0066] Fur die Ausgestaltung der Betatigungsmittel
sind zahlreiche Varianten denkbar. Beispielsweise ist die
Ausstattung der Betatigungsmittel mit nur einem einzi-
gen Schalter bzw. Taster denkbar. In diesem Zusam-
menhang ist gewissermalen eine Mehrfachbelegung
des Schalters bzw. des Tasters moglich. Eine bevorzugte
Ausgestaltung besteht beispielsweise darin, daf} durch
ein langeres Betatigen des Schalters bzw. des Tasters
die Uberfiinrung der Kupplung 5 in den Lésezustand be-
wirkt wird. Es sind aber auch Betatigungen nach Arteines
Doppelklicks o. dgl. denkbar.

[0067] Es wurde weiter oben bereits erlautert, dal bei
entsprechender Auslegung die vorschlagsgemale An-
triebsanordnung im Notfallbetrieb, also wenn die Strom-
versorgung des Kraftfahrzeugs ausfallt, besondere Vor-
teile aufweist. Beiden oben erlauterten bevorzugten Aus-
gestaltungen wird im Notfallbetrieb der Zwischen-Kup-
pelzustand oder der Losezustand gehalten, so daR je-
denfalls ein eingeschrankter, manueller Funktionsum-
fang der Kraftfahrzeugtir 2 sichergestellt ist.

[0068] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ist es
nun vorgesehen, dafl die Spannungsversorgung des
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Bordnetzes des Kraftfahrzeugs zumindest teilweise red-
undantausgelegtist. Dies bedeutet, dal® neben der Fahr-
zeugbatterie zur Spannungsversorgung des Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs auRerdem eine Zusatzbatterie flr die
Ansteuerung jedenfalls der Kupplung 7 vorgesehen ist.
Dabei erfolgt die Ansteuerung der Kupplung 7 im Nor-
malbetrieb Uber die Fahrzeugbatterie. Im Notfallbetrieb
ist die Ansteuerung der Kupplung 7 Uber die Zusatzbat-
terie vorgesehen. Die Zusatzbatterie ist vorzugsweise in
der Kraftfahrzeugtir 2 selbst angeordnet. Besonders
kompakt gestaltet sich die Gesamtanordnung dann,
wenn die Zusatzbatterie in die Betatigungsmittel inte-
griert ist. Bei der Zusatzbatterie kann es sich auch um
einen Akkumulator handeln.

[0069] Bei dem oben erlduterten Konzept mit Zusatz-
batterie ist es auch im Notfallbetrieb méglich, die Kupp-
lung 7 in den Zwischen-Kuppelzustand sowie in den L6-
sezustand zu schalten. Es ist also sowohl ein Feststellen
der Kraftfahrzeugtir 2 als auch ein manuelles Verstellen
der Kraftfahrzeugtir 2 mit geringer Betatigungskraft
maoglich. Um die Zusatzbatterie besonders kostengln-
stig auslegen zu kénnen, ist die Ansteuerung der Kupp-
lung 7 mdéglichst stromsparend vorzusehen. Dies ist bei
der oben erlauterten, bevorzugten Ausgestaltung der
Fall, beider sich die Kupplung 7 durch Steuerspannungs-
impulse ansteuern lalt. Es kann hier eine Zusatzbatterie
mit geringen Abmessungen Einsatz finden, was wieder-
um die einfache Integration der Zusatzbatterie in die Be-
tatigungsmittel ermdglicht.

[0070] SchlieRlich darf noch darauf hingewiesen wer-
den, daf} auch eine zu der obigen Betriebsweise kom-
plementare Betriebsweise denkbar ist. Bei dieser kom-
plementaren Betriebsweise erfolgt die Ansteuerung der
Kupplung 7 im Normalbetrieb tiber die Zusatzbatterie und
im Notfallbetrieb Gber die Fahrzeugbatterie. Der Notfall-
betrieb ist dann so definiert, dal die Zusatzbatterie aus-
fallt.

[0071] EslaRtsich zusammenfassen, dal die Ausstat-
tung des Antriebs 3 mit einem Spindel-Spindelmutter-
Getriebe 6 und mit einer oben beschriebenen dreistufi-
gen Kupplung 7 sowohl hinsichtlich des benétigten Bau-
raums als auch hinsichtlich des Betriebsverhaltens ins-
besondere flr die Anwendung in einer Seitentiir eines
Kraftfahrzeugs optimal ist. Verstarkt werden die Vorziige
hinsichtlich des Bauraums weiter dadurch, dafl das Spin-
del-Spindelmutter-Getriebe 6 nach Art eines Teleskop-
auslegers ausgestaltet sein kann. SchlieRlich flihren die
oben genannten, steuerungstechnischen Varianten zu
einer Reduzierung des steuerungstechnischen Aufwan-
des und gleichzeitig zu einer Erh6hung der Funktionssi-
cherheit.

Patentanspriiche
1. Antriebsanordnung zur motorischen Verstellung ei-

ner Kraftfahrzeugtir (2) o. dgl., mit mindestens ei-
nem Antrieb (3), wobei die Kraftfahrzeugtur (2) an
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der Karosserie des Kraftfahrzeugs um eine
Schwenkachse (4) schwenkbar angelenkt ist und
dadurch eine Tiréffnung der Karosserie des Kraft-
fahrzeugs verschlieRbar ist, wobei der Antrieb (3)
zur Erzeugung von vorzugsweise linearen Antriebs-
bewegungen eine Motoreinheit (5) und ein der Mo-
toreinheit (5) nachgeschaltetes Getriebe (6) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Motoreinheit (5) selbsthemmend und das
Getriebe (6) nicht selbsthemmend ausgestaltet ist,
daf das Getriebe als Spindel-Spindelmutter-Getrie-
be ausgestaltet ist, daf} in den Antriebsstrang zwi-
schen der Motoreinheit (5) und dem Getriebe (6) eine
Kupplung (7) geschaltet ist, dal® die Kupplung (7) in
einen Kuppelzustand bringbar ist, in dem die Motor-
einheit (5) fir den Nennbetrieb in antriebstechni-
schem Eingriff mit der Kraftfahrzeugtur (2) steht und
indem bei ausgeschalteter Motoreinheit (5) eine ma-
nuelle Verstellung der Kraftfahrzeugtir (2) blockiert
wird, daf® die Kupplung (7) in einen L&sezustand
bringbarist, in dem die Motoreinheit (5) antriebstech-
nisch getrennt von der Kraftfahrzeugtir (2) ist und
daf die Kupplung (7) zusatzlich in einen Zwischen-
Kuppelzustand mit reduziertem Ubertragungsmo-
ment bzw. mit reduzierter Ubertragungskraft bring-
bar ist, so daB die Kraftfahrzeugtir (2) bei im Zwi-
schen-Kuppelzustand befindlicher Kupplung (7)
durch die Selbsthemmung der Motoreinheit (5) zwar
jederzeit in ihrer aktuellen Position gehalten wird,
durch eine manuelle Betédtigung mit einer vorbe-
stimmten Mindest-Betatigungskraft aber verstellbar
ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die von der Antriebsanordnung
(1) motorisch verstellbare Kraftfahrzeugtir (2) eine
Seitentir des Kraftfahrzeugs ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Antrieb (3) einen
ersten Kraftangriffspunkt (8) und einen zweiten
Kraftangriffspunkt (9) zum Ausleiten der linearen An-
triebsbewegung aufweist, vorzugsweise, dal} der er-
ste Kraftangriffspunkt (8) mit der Karosserie des
Kraftfahrzeugs und der zweite Kraftangriffspunkt (9)
mit der Kraftfahrzeugtir (2) gekoppelt sind, weiter
vorzugsweise, daly der erste Kraftangriffspunkt (8)
direkt mit der Karosserie des Kraftfahrzeugs gekop-
pelt ist, weiter vorzugsweise, dal} die Kopplung des
ersten Kraftangriffspunkts (8) mit der Karosserie und
des zweiten Kraftangriffspunkts (9) mit der Kraftfahr-
zeugtlr (2) jeweils als Schwenkkopplung ausgestal-
tet ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Kraftangriffspunkt (9)
mit einem in der Kraftfahrzeugtir (2) angeordneten



17 EP 1 795 685 A2 18

Tirmodul (2a) gekoppelt ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal der
Antrieb (3) bei geschlossener Kraftfahrzeugtir (2)
im wesentlichen vollstandig innerhalb der Kraftfahr-
zeugtlr (2) angeordnet ist und daR der Antrieb (3),
vorzugsweise das Spindel-Spindelmutter-Getriebe
(6), bei gedffneter Kraftfahrzeugtirr (2) durch eine
Offnungin der vorderen Stirnseite der Kraftfahrzeug-
tdr (2) hindurchragt.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Spindel-Spindelmutter-Getriebe (6) eine Spin-
del (12) mit einem AuRengewinde (12a) und eine
Spindelmutter (13) mit einem Innengewinde (13a)
aufweist, daR die lineare Antriebsbewegung eine
Bewegung der Spindelmutter (13) parallel zur Spin-
delachse (14) ist, dall das Spindel-Spindelmutter-
Getriebe (6) mindestens eine Teleskophdilse (15) mit
einem Innengewinde (15a) und einem AuRengewin-
de (15b) aufweist und daf} innen die Spindel (12),
weiter aulen die Teleskophiilse (15) bzw. die Tele-
skophlsen und ganz auf3en die Spindelmutter (13)
teleskopartig und ineinanderschraubbar angeordnet
sind, so dal} jedes Auflengewinde (12a, 15b) mit
dem jeweils benachbarten Innengewinde (15a, 13a)
eine Gewindepaarung bildet.

Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spindel (12) in einem Lager-
bock (16) drehbar gelagert ist, dal® der Lagerbock
(16) und die Spindelmutter (13) im eingebauten Zu-
stand verdrehfest angeordnet sind, vorzugsweise,
dafd die Spindel (12) antriebstechnisch mit der Mo-
toreinheit (5) gekoppelt ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Spindel-Spindelmutter-Getriebe (6) eine einzige Te-
leskophtilse (15) aufweist, da das AulRengewinde
(12a) der Spindel (12) in dem Innengewinde (15a)
der Teleskophllse (15) lauft und dal das Aufienge-
winde (15b) der Teleskophlilse (15) in dem Innen-
gewinde (13a) der Spindelmutter (13) lauft, oder,
dall das Spindel-Spindelmutter-Getriebe minde-
stens zwei teleskopartig und ineinanderschraubbar
angeordnete Teleskophiilsen aufweist, daf} das Au-
Rengewinde der Spindel in dem Innengewinde der
innenliegenden Teleskophdilse lauft und dalk das Au-
Rengewinde der aufRenliegenden Teleskophiilse in
dem Innengewinde der Spindelmutter lauft,

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da
die Anordnung so getroffen ist, dal} bei der motori-
schen Verstellung der Spindel (12) die einzelnen Ge-
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

windepaarungen in einer vorbestimmten Reihenfol-
ge nacheinander durchlaufen werden, vorzugswei-
se, dald bei der Verstellung des Spindel-Spindelmut-
ter-Getriebes (6) vom eingezogenen Zustand in den
ausgezogenen Zustand die aulRenliegenden Gewin-
depaarungen nach den innenliegenden Gewinde-
paarungen durchlaufen werden.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die verschiedenen Gewindepaarun-
gen unterschiedliche Reibwerte aufweisen, vor-
zugsweise, dal die anfangs zu durchlaufende Ge-
windepaarung einen geringeren Reibwert aufweist
als die anschlieRend zu durchlaufende Gewinde-
paarung.

Antriebsanordnung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die unterschiedlichen Reibwer-
te der verschiedenen Gewindepaarungen durch un-
terschiedliche Werkstoffe und/oder Beschichtungen
der Spindel (12), der Teleskophilse (15) bzw. der
Teleskophiilsenund der Spindelmutter (13) realisiert
sind.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl nach dem Durchlaufen einer Gewin-
depaarung der das AulRengewinde (12a, 15b) dieser
Gewindepaarung aufweisende Bestandteil (12, 15)
mit dem das Innengewinde (15a, 13a) dieser Gewin-
depaarung aufweisenden Bestandteil (15, 13) in
blockierenden Eingriff kommt und daf3 dadurch die
anschlieBend zu durchlaufende Gewindepaarung
durchlaufen wird.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
einem der Anspriiche 7 bis 12, daf} die verschiede-
nen Gewindepaarungen unterschiedliche Gewinde-
steigungen aufweisen, so dal® beim sequentiellen
Durchlaufen der Gewindepaarungen unterschiedli-
che Getriebestufen realisiert sind, vorzugsweise,
dal die Gewindesteigungen der Gewindepaarun-
gen auf die SchlieR- und Offnungscharakteristik der
Kraftfahrzeugtir abgestimmt sind, so dafd bei hohem
Kraftbedarf eine Getriebestufe mit hoher Uberset-
zung und bei geringem Kraftbedarf eine Getriebe-
stufe mit geringer Ubersetzung wirksam ist.

Antriebsanordnung nach Anspruch 6 und ggf. nach
einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest eine Gewindepaarung als
Kugelgewindepaarung ausgestaltetist und tberihre
Lange eine veranderliche Gewindesteigung auf-
weist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
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Motoreinheit (5) einen Antriebsmotor (5a) und ggf.
ein dem Antriebsmotor (5a) nachgeschaltetes Zwi-
schengetriebe (24) aufweist, vorzugsweise, dafl das
Zwischengetriebe (24) die Selbsthemmung der Mo-
toreinheit (5) bewirkt.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
zwischen die Kupplung (7) und das Getriebe (6) ein
nicht selbsthemmendes Kupplungsgetriebe (7a) ge-
schaltet ist.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Spindel (12) des Spindel-Spindelmutter-Getriebes
(6), das ggf. vorgesehene Kupplungsgetriebe (7a),
die Kupplung (7) und die Motoreinheit (5) entlang
der Spindelachse (14) gesehen vorzugsweise un-
mittelbar hintereinander angeordnet sind, weiter vor-
zugsweise, dal’ die Spindel (12) des Spindel-Spin-
delmutter-Getriebes (6), das ggf. vorhandene Kupp-
lungsgetriebe (7a), die Kupplung (7) und die Motor-
einheit (5) in einem im wesentlichen zylindrischen,
sich entlang der Spindelachse (14) erstreckenden
Gehause angeordnet sind.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ei-
ne Steuerungseinrichtung (7b) zur Ansteuerung der
Kupplung (7) vorgesehen ist und dal} die Steue-
rungseinrichtung (7b) die Kupplung (7) zu deren An-
steuerung mit einer Steuerspannung beaufschlagt
und daf} die Kupplung (7) ausgehend vom Kuppel-
zustand bei Wegfall der Steuerspannung vom Kup-
pelzustand in den Zwischen-Kuppelzustand schal-
tet.

Antriebsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Kupplung (7) als in diskrete Zustédnde schaltbare
Kupplung (7) ausgestaltet ist, vorzugsweise, dal die
Kupplung (7) ausschlieRlich in den Kuppelzustand,
in den Losezustand und in den Zwischen-Kuppelzu-
stand bringbar ist.
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