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(57)  Die Erfindung betrifft einen Spindelantrieb fiir
ein Verstellelement (1) eines Kraftfahrzeugs mit einem
Antriebsmotor (2), einem dem Antriebsmotor (2) nach-
geschalteten Spindel-Spindelmuttergetriebe (3) zur Er-
zeugung linearer Antriebsbewegungen und mit zwei An-
schlissen (4, 5) zum Ausleiten der Antriebsbewegun-
gen, wobei mindestens eine auf die Spindellangsachse
(7) ausgerichtete, einstlickige Schraubendruckfeder (8)
zur Vorspannung des Spindelantriebs insbesondere in
die ausgefahrene Stellung vorgesehen ist. Es wird vor-
geschlagen, dass die Schraubendruckfeder (8) zu deren
Anpassung an die im Spindelantrieb herrschenden geo-
metrischen Gegebenheiten Federwindungen (9) unter-
schiedlichen Durchmessers aufweist.

Spindelantrieb fiir ein Verstellelement eines Kraftfahrzeugs
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Spin-
delantrieb fir ein Verstellelement eines Kraftfahrzeugs
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine
Schraubendruckfeder eines solchen Spindelantriebs ge-
man Anspruch 19.

[0002] Der in Rede stehende Spindelantrieb kann fir
alle moglichen Verstellelemente eines Kraftfahrzeugs
Anwendung finden. Beispiele hierfir sind eine Klappe,
insbesondere eine Heckklappe, ein Heckdeckel, eine
Motorhaube, eine Seitentir, eine Laderaumklappe, ein
Hubdach o. dg1. eines Kraftfahrzeugs.

[0003] Ein bekannter Spindelantrieb (DE 20 2005 003
466 Ul), von dem die Erfindung ausgeht, dient der Ver-
stellung einer Heckklappe eines Kraftfahrzeugs. Der
Spindelantrieb ist mit einem Antriebsmotor und einem
dem Antriebsmotor nachgeschalteten Spindel-Spindel-
muttergetriebe zur Erzeugung von Antriebsbewegungen
ausgestattet. Zum Ausleiten der Antriebsbewegungen
sind zwei Anschllsse vorgesehen, die mittels mehrerer
einstlickiger Schraubendruckfedern gegeneinander vor-
gespannt sind.

[0004] Beidem bekannten Spindelantrieb ist die Spin-
delmutter mit einem Fiihrungsrohr verbunden, das einer-
seits der Fiihrung der durch die Spindelmutter hindurch
ragenden Spindel dient und das andererseits liber eine
Fuhrungshiilse der Fiihrung einer der Schraubendruck-
federn dient.

[0005] Bei der Verstellung des bekannten Spindelan-
triebs in die eingefahrene Stellung ist stets ein jedenfalls
geringfligiges seitliches Ausbeulen der Schrauben-
druckfedern zu beobachten, das bei der obigen Schrau-
bendruckfeder Uber die Fihrungshiilse abgefangen wird.
Das Ausbeulen kann grundsatzlich zu Problemen im
endseitigen Bereich der Fiihrungshiilse fuhren, in dem
die Fuhrungshilse zusammen mit dem Fuhrungsrohr
und der Spindelmutter einen zu der Spindel hin gerich-
teten Absatz bildet. Sofern die Schraubendruckfeder
durch deren obiges Ausbeulen in Eingriff mit diesem Ab-
satz kommt, kann es zu einem Verhaken und bei der
weiteren Verstellung des Spindelantriebs zu knackenden
Gerauschen kommen. Diese Gerduschentwicklung wird
vom Benutzer als KomforteinbufRe gesehen.

[0006] DerErfindungliegtdas Problemzu Grunde, den
bekannten Spindelantrieb derart auszugestalten und
weiterzubilden, dass das Zusammenspiel zwischen der
Schraubendruckfeder und dem Spindelantrieb im Ubri-
gen optimiert wird.

[0007] Das obige Problem wird bei einem Spindelan-
trieb gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1 durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1
geldst.

[0008] Wesentlich ist die Erkenntnis, dass durch die
Ausstattung der Schraubendruckfeder mit Federwindun-
gen unterschiedlichen Durchmessers auf einfache Wei-
se eine Anpassung der Schraubendruckfeder an die im
Spindelantrieb herrschenden geometrischen Gegeben-
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heiten mdglich ist. Eine aufwendige Anpassung dieser
geometrischen Gegebenheiten, beispielsweise durch
die Verwendung zusatzlicher Flhrungshilsen o. dgl.,
kann mit der vorschlagsgemafRen Lésung entfallen.
[0009] In besonders bevorzugter Ausgestaltung ge-
mal Anspruch 7 geht die obige Anpassung der Schrau-
bendruckfeder darauf zurtick, dass die Schraubendruck-
feder Langenabschnitte aufweist, die zumindest zum Teil
unterschiedliche mittlere Durchmesser aufweisen. Damit
kann die Schraubendruckfeder gezielt auf den jeweils
freien Bauraum hin ausgelegt werden.

[0010] Beieineranderenbevorzugten Variante gemaf
Anspruch 12 ist es so, dass die Schraubendruckfeder
mit Fihrungswindungen ausgestattetist, die zur Fihrung
der Schraubendruckfeder in Eingriff mit einer Fihrungs-
flache stehen oder bringbar sind und dass die Ubrigen
Federwindungen von der Fihrungsflache freie Windun-
gen sind. Solche Fihrungswindungen ersetzen auf ko-
stenglinstige Weise Fiihrungshiilsen, die bislang der An-
passung der im Spindelantrieb herrschenden geometri-
schen Gegebenheiten an die Schraubenfeder dienten.
[0011] Nach einer weiteren Lehre gemaR Anspruch
15, der ebenfalls eigenstandige Bedeutung zukommit,
wird die Schraubendruckfeder des vorschlagsgemafien
Spindelantriebs als solche beansprucht. Auf alle Ausfiih-
rungen, die geeignet sind, die beanspruchte Schrauben-
feder zu erlautern, darf verwiesen werden.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in einer ganz schematischen Darstellung den
Heckbereich eines Kraftfahrzeugs mit einer
Heckklappe, die mit einem vorschlags gema-
Ben Spindelantrieb ausgestattet ist,

Fig. 2  den Spindelantrieb gemaR Fig. 1 in der ausge-
fahrenen Stellung in einer geschnittenen Sei-
tenansicht,

Fig. 3  den Spindelantrieb gemaR Fig. 1 in der einge-
fahrene Stellung in einer geschnittenen Seiten-
ansicht,

Fig. 4  die Schraubendruckfeder des Spindelantriebs
geman Fig. 1 in einer Seitenansicht,

Fig. 5 die Schraubendruckfeder gemaf Fig. 4 in der
ausschnittweisen An sicht A und

Fig. 6  die Schraubendruckfeder gemafR Fig. 4 in einer
perspektivischen Ansicht.

[0013] Der in der Zeichnung dargestellte Spindelan-
trieb dient der motorischen Verstellung eines als Heck-
klappe ausgestalteten Verstellelements 1. Dies ist zwar
vorteilhaft, aber nicht beschrankend zu verstehen. Viel-
mehr lasst sich der vorschlagsgemafle Spindelantrieb
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fur alle moglichen Verstellelemente eines Kraftfahrzeugs
einsetzen, wie weiter unten noch erlautert wird.

[0014] Der Spindelantrieb ist mit einem Antriebsmotor
2, einem dem Antriebsmotor 2 nachgeschalteten Spin-
del-Spindelmuttergetriebe 3 zur Erzeugung linearer An-
triebsbewegungen und mit zwei Anschliussen 4, 5 zum
Ausleiten der Antriebsbewegungen ausgestattet. Zwi-
schen den Antriebsmotor 2 und das Spindel-Spindelmut-
tergetriebe 3 ist hier und vorzugsweise ein insbesondere
als Planetenradgetriebe ausgestaltetes Zwischengetrie-
be 6 geschaltet, das fir die vorschlagsgemafie Lésung
keine Rolle spielt.

[0015] Der Spindelantrieb weist eine auf die Spindel-
langsachse 7 ausgerichtete, einstlickige Schrauben-
druckfeder 8 auf, die der Vorspannung des Spindelan-
triebs hier und vorzugsweise in die ausgefahrene Stel-
lung dient. Grundsatzlich kénnen hier auch mehrere
Schraubendruckfedern Anwendung finden.

[0016] Der Schraubendruckfeder 8 des vorschlagsge-
maRen Spindelantriebs kommt insbesondere im Anwen-
dungsbereich der motorischen Verstellung von Heck-
klappen besondere Bedeutung zu. Sie wirkt der Ge-
wichtskraft der Heckklappe 1 entgegen. Vorzugsweise
ist die Schraubendruckfeder 8 im Hinblick auf die Ge-
wichtskraft der Heckklappe 1 so ausgelegt, dass der re-
sultierende Zustand einem Gleichgewichtszustand so
nahe wie moglich kommt. Im Sinne einer optimalen An-
naherung kénnen wie oben angesprochen mehrere, ins-
besondere unterschiedliche Schraubendruckfedern 8
vorgesehen sein. Im Folgenden ist stellvertretend fur ggf.
mehrere Schraubendruckfedern 8 nur von einer einzigen
Schraubendruckfeder 8 die Rede.

[0017] Es lasst sich den Darstellungen in den Fig. 4
bis 6 entnehmen, dass die vorschlagsgemafie Schrau-
bendruckfeder 8 von der Ublichen Ausgestaltung inso-
weit abweicht, als sie Federwindungen 9 unterschiedli-
chen Durchmessers aufweist. Damit lassen sich einer-
seits Langenabschnitte unterschiedlicher Durchmesser
realisieren, Uber die die Schraubendruckfeder 8 an den
jeweils verfligbaren Bauraum ahgepasst werden kann.
Denkbar ist aber auch, dass die Schraubendruckfeder 8
selbst mit Geometrien zu ihrer eigenen Fiihrung ausge-
stattet werden kann. In allen Fallen ist es so, dass die
Ausstattung der Schraubendruckfeder 8 mit Federwin-
dungen 9 unterschiedlichen Durchmessers dazu dient,
die Schraubendruckfeder 8 optimal auf die im Spindel-
antrieb herrschenden geometrischen Gegebenheiten
anzupassen.

[0018] Um die vorschlagsgemafe Lehre besser dar-
stellen zu kénnen, werden zunachst die oben angespro-
chenen, im Spindelantrieb herrschenden geometrischen
Gegebenheiten erlautert.

[0019] Die Fig. 2 und 3 zeigen, dass der vorschlags-
gemale Spindelantrieb ein Gehause 10 aufweist, in dem
das Spindel-Spindelmuttergetriebe 3, die Schrauben-
druckfeder 8 und der Antriebsmotor 2 angeordnet sind.
Entsprechend findet sich auch das oben angesprochene
Zwischengetriebe 6 im Gehause 10. Grundséatzlich kdn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen der Antriebsmotor 2 und/oder das Zwischengetriebe
6 sowie weitere Antriebskomponenten sowie Kupplun-
geno. dgl. aulerhalb des Gehauses 10 angeordnet sein.
Gdf. ist dann ein weiteres Gehause fiir diese Antriebs-
komponenten vorgesehen.

[0020] Die Detaildarstellung in Fig. 2 zeigt, dass das
Gehause 10 ein mit einem der beiden Anschlisse 4 ver-
bundenes Innenrohr 10a und ein mitdem jeweils anderen
Anschluss 5 verbundenes, teleskopartig gegenliber dem
Innenrohr 10a verschiebbares AuRenrohr 10b aufweist.
[0021] Die Spindel 11 des Spindel-Spindelmutterge-
triebes 3 ist gegeniliber einem der beiden Anschliisse 4,
5, hier und vorzugsweise dem mit dem Innenrohr 10a
verbundenen Anschluss 4, axialfest und drehbar gela-
gert. Die Spindelmutter 12 des Spindel-Spindelmutter-
getriebes 3 dagegen ist mit dem jeweils anderen An-
schluss 5, hier und vorzugsweise dem mit dem Auf3en-
rohr 10b verbundenen Anschluss 5, Uber ein Fiihrungs-
rohr 13 verbunden, wobei je nach Stellung des Spindel-
antriebs ein Spindelabschnitt auf3erhalb des Fiihrungs-
rohrs 13 und ein Spindelabschnitt innerhalb des Flih-
rungsrohrs 13 gelegen ist.

[0022] Die Schraubendruckfeder 8 umschlieRt die
Spindel 11 und erstreckt sich im Wesentlichen lber die
gesamte Lange der Spindel 11. Denkbar ist, dass sich
die Schraubendruckfeder 8 auch nur tber einen Langen-
abschnitt der Spindel 11 erstreckt. Bei dem im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel geht damit einher, dass die
Schraubendruckfeder 8 auch das Fiihrungsrohr 13 um-
schlie3t und dass sich die Schraubendruckfeder 8 Uber
die gesamte Lange des Fihrungsrohrs 13 erstreckt.
Auch hier kann es vorgesehen sein, dass sich die
Schraubendruckfeder 8 nur Uber einen Langenabschnitt
des Fuhrungsrohrs 13 erstreckt.

[0023] Das Fihrungsrohr 13 bildetinnenseitig eine zu-
satzliche Fihrung fiir die Spindel 11 des Spindel-Spin-
delmuttergetriebes 3. Hierflr ist die Spindel 11 endseitig
mit einem Gleitelement 11a ausgestattet. Das Fiihrungs-
rohr 13 dient dartiber hinaus mit seiner Aufenseite der
Fihrung der Schraubendruckfeder 8. Es lasst sich einer
Zusammenschau der Fig. 2 und 3 enthehmen, dass das
Fihrungsrohr 13 einem Ausknicken der Schrauben-
druckfeder 8 entgegenwirkt. Hierfir kann das Fiihrungs-
rohr 13, wie grundsétzlich aus dem Stand der Technik
bekannt, von einer nicht dargestellten Fihrungshiilse
umgeben sein.

[0024] Es lasst sich der Detailansicht in Fig. 2 entneh-
men, dass die Spindelmutter 12 zusammen mit dem Fiih-
rungsrohr 13 endseitig einen radialen, zu der Spindel 11
hin gerichteten Absatz 14 bildet, der im Folgenden als
"Spindelmutterabsatz" bezeichnet wird. Es Iasst sich die-
ser Darstellung auch entnehmen, dass der Spindelmut-
terabsatz 14 zu der Schraubendruckfeder 8 hin exponiert
ist und dass mit der Verstellung des Spindelantriebs eine
axiale Verlagerung des Spindelmutterabsatzes 14 relativ
zu den Federwindungen 9 der Schraubendruckfeder 8
einhergeht.

[0025] Zusétzlich zu dem Spindelmutterabsatz 14 bil-
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det das Innenrohr 10a endseitig einen radialen, zum Au-
Renrohr 10b hin gerichteten Absatz 15, derim Folgenden
als "Gehauseabsatz" bezeichnet wird. Auch hier ist es
so, dass mit der Verstellung des Spindelantriebs eine
axiale Verlagerung des Gehauseabsatzes 15 relativ zu
den Federwindungen 9 der Schraubendruckfeder 8 ein-
hergeht.

[0026] Die Detailansicht in Fig. 2 zeigt, dass das In-
nenrohr 10a endseitig mit dem AuRenrohr 10b im Sinne
einer Verdrehsicherung formschlissig in Eingriff steht.
Dies wird hier nur im Sinne einer vollstdndigen Darstel-
lung angesprochen und ist fiir die vorschlagsgemafe
Lehre nicht weiter von Bedeutung.

[0027] Wesentlich ist nun, dass die Schraubendruck-
feder 8 Langenabschnitte 16, 17, 18 aufweist, die hier
und vorzugsweise alle unterschiedliche mittlere Durch-
messer aufweisen, und zwar derart, dass die Schrau-
bendruckfeder 8 frei von vorbestimmten Teilen des Spin-
delantriebs, hier und vorzugsweise von dem Spindelmut-
terabsatz 14 und dem Gehauseabsatz 15, bleibt. Dies
wird nun im Detail erlautert.

[0028] Es lasst sich am besten den Darstellungen in
Fig. 5 und 6 entnehmen, dass die Schraubendruckfeder
8 einen Langenabschnitt 16 kleineren mittleren Durch-
messers aufweist, der im Folgenden als "Innenabschnitt"
bezeichnet wird. An den Innenabschnitt 16 schlieRt sich
Uber einen Ubergangsabschnitt 17 ein Langenabschnitt
18 gréleren mittleren Durchmessers an, der im Folgen-
den als "AuRenabschnitt" bezeichnet wird. Der Uber-
gangsabschnitt 17 kann grundsétzlich auch entfallen, so
dass der Ubergang zwischen dem Innenabschnitt 16 und
dem AuRenabschnitt 18 dann lediglich an einer Uber-
gangsstelle erfolgt.

[0029] In besonders bevorzugter Ausgestaltung liegt
der mittlere Durchmesser des Ubergangsabschnitts 17
zwischen dem mittleren Durchmesser des Innenab-
schnitts 16 und dem mittleren Durchmesser des Auf3en-
abschnitts 18.

[0030] Befindetsich nun der Spindelantrieb in der aus-
gefahrenen Stellung, in der die Schraubendruckfeder 8
minimal oder gar nicht gespannt ist, so ist der Spindel-
mutterabsatz 14 im Ubergangsabschnitt 17 gelegen. Da-
mit befindet sich der Spindelmutterabsatz 14 bereits in
einem gegeniiber dem Innenabschnitt 16 aufgeweiteten
Langenabschnitt der Schraubendruckfeder 8, so dass
der radiale Abstand zwischen dem Spindelmutterabsatz
14 und den Federwindungen 9 entsprechend vergroRert
ist. In der in Fig. 3 dargestellten, eingefahrenen Stellung
des Spindelantriebs ist der Spindelmutterabsatz 14 so-
gar im zusatzlich aufgeweiteten Auflenabschnitt 18 ge-
legen. Dies reduziert die Gefahr des Verhakens zwi-
schen dem Spindelmutterabsatz 14 und den Federwin-
dungen 9. Der Spindelmutterabsatz 14 bleibt auch bei
einem auf das Spannen der Schraubendruckfeder 8 zu-
rickgehenden seitlichen Ausbeulen der Schrauben-
druckfeder 8 frei von der Schraubendruckfeder 8.
[0031] Ahnlich gute Ergebnisse lassen sich dadurch
erzielen, dass der Spindelmutterabsatz 14 in der ausge-
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fahren Stellung bereits im Auf3enabschnitt 18 oder, so-
fern ein Ubergangsabschnitt 17 fehlt, im Bereich der ent-
sprechenden Ubergangsstelle gelegen ist.

[0032] Das obige Grundprinzip der Vermeidung des
Eingriffs zwischen der Schraubendruckfeder 8 und ei-
nem Teil des Spindelantriebs lasst sich auch auf den
Gehauseabsatz 15 anwenden. Es lasst wieder der De-
tailansichtin Fig. 2 entnehmen, dass der Gehauseabsatz
15in derausgefahrenen Stellung im Ubergangsabschnitt
17 gelegen ist und dass der Gehauseabsatz 15 in der
eingefahrenen Stellung (Fig. 3) im Innenabschnitt 16 ge-
legen ist. Auch hiermit wird erreicht, dass der radiale Ab-
stand zwischen dem Gehaduseabsatz 15 und den Feder-
windungen vergleichsweise grol ist.

[0033] Damit bleibt bei geeigneter Auslegung der Ge-
hauseabsatz 15 auch bei einem auf das Spannen der
Schraubendruckfeder 8 zurlickgehenden seitlichen Aus-
beulen der Schraubendruckfeder 8 frei von der Schrau-
bendruckfeder 8.

[0034] Die unterschiedlichen Durchmesser der Feder-
windungen 9 der Schraubendruckfeder 8 kénnen auch
im Rahmen der Fiihrung der Schraubendruckfeder 8 ins-
besondere zur Vermeidung deren Ausknickens eine
wichtige Rolle spielen. Vorzugsweise bildet das Fih-
rungsrohr 13 dann eine Fihrungsflache 19 fir den In-
nenabschnitt 16 der Schraubendruckfeder 8 und die Ge-
hauseinnenwand, hier und vorzugsweise die Innenflache
des Innenrohrs 10a, eine Fiihrungsflache 20 fur den Au-
Renabschnitt (18) der Schraubendruckfeder (8).

[0035] Die Fiihrung der Schraubendruckfeder 8 lasst
sich insbesondere durch das jeweils realisierte Win-
dungsmuster beeinflussen. Jeder Langenabschnitt 16,
17, 18 ist grundsétzlich mit einem solchen Windungsmu-
ster ausgestattet. Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Schraubendruckfeder 8 iberhaupt nur aus einem einzi-
gen Langenabschnitt besteht.

[0036] Das Windungsmuster beschreibt im vorliegen-
den Sinne den Verlauf des Durchmessers der Federwin-
dungen 9 Uber die Lange des jeweiligen Langenab-
schnitts 16,17,18 bzw. Uber die Lange der Schrauben-
druckfeder 8.

[0037] Der Ubergangsabschnitt 17 beispielsweise
weist ein Windungsmuster mit Windungen von konstan-
tem Durchmesser auf. Der Au3enabschnitt 18 und der
Innenabschnitt 16 dagegen weisen Windungsmuster mit
Windungen von periodisch sich abwechselnden unter-
schiedlichen Durchmessern auf. Der Grund hierfir wird
aus den folgenden Erlauterungen deutlich.

[0038] Der Innenabschnitt 16 und der AuRenabschnitt
18 der Schraubendruckfeder 8 weisen Fliihrungswindun-
gen 9b, 9c auf, die zur Fiihrung der Schraubendruckfeder
8 in Eingriff mit jeweils einer Flihrungsflache 19, 20 ste-
hen oder bringbar sind. Die tUbrigen Federwindungen 9a
der beiden Abschnitte 16, 18 sind als freie Federwindun-
gen ausgestaltet, die im Hinblick auf die jeweilige Fuh-
rungsflache 19, 20 radial zurlickversetzt sind und damit
auRer Eingriff von der jeweiligen Fihrungsflache 19, 20
stehen. Die freien Federwindungen 9a des Innenab-
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schnitts 16 sind radial nach Auf3en, die freien Federwin-
dungen 9a des Auflenabschnitts 18 sind radial nach In-
nen zuriickversetzt. Dabei sind hier und vorzugsweise
die Durchmesser der freien Federwindungen. 9a des In-
nenabschnitts 16 und des AuRRenabschnitts 18 absolut
gesehen im wesentlichen identisch.

[0039] Die Fihrungsflachen 19, 20 werden hier und
vorzugsweise von einer Gehauseinnenwand, insbeson-
dere von der Innenflache des Innenrohrs 10a und, alter-
nativ oder zusatzlich, von der AuRenflache des Fuh-
rungsrohrs 13 gebildet. Andere Fiihrungsflachen 19,20
sind je nach Ausgestaltung des Spindelantriebs denkbar.
[0040] Im Einzelnen weist nun der AuRenabschnitt 18
der Schraubendruckfeder 8 Fihrungswindungen 9c und
freie Windungen 9a auf, wobei hier und vorzugsweise
die Innenflache des Innenrohrs 10a die diesen Flhrungs-
windungen 9c zugeordnete Fihrungsflache 20 bereit-
stellt.

[0041] Ferneristes so, dass der Innenabschnitt 16 der
Schraubendruckfeder 8 Fihrungswindungen 9b und
freie Federwindungen 9a aufweist, wobei die Aul3enfla-
che des Fuhrungsrohrs 13 die diesen Fihrungswindun-
gen 9b zugeordnete Fluhrungsflache 19 bereitstellt.
[0042] In Fig. 5 sind die durch das Fuhrungsrohr 13
einerseits und das Innenrohr 10a andererseits bereitge-
stellten FUhrungsflachen 19, 20 schematisch dargestellt.
Aus dieser Darstellung geht hervor, dass die Fihrungs-
windungen 9b des Innenabschnitts 16 mit der vom Fiih-
rungsrohr 13 bereitgestellten Fiihrungsflache 19 in Ein-
griff stehen oder bringbar sind und dass die Fiihrungs-
windungen 9c¢ des Auftenabschnitts 18 mit der vom In-
nenrohr 10a bereitgestellten Flhrungsflache 20 in Ein-
griff stehen oder bringbar sind.

[0043] Es fallt auf, dass in dem jeweiligen Langenab-
schnitt 16, 18 der Schraubendruckfeder 8 die Anzahl der
freien Windungen 9a weitaus gréRer als die Anzahl der
Fuhrungswindungen 9b, 9c ist. Hier und vorzugsweise
liegt das Verhaltnis der Anzahl der freien Windungen 9a
zu der Anzahl der Fihrungswindungen 9b, 9c in einem
Bereich zwischen 3:1 und 5:4, insbesondere in einem
Bereich zwischen 2:1 und 3:2. Damit wird erreicht, dass
ein GroRteil der Federwindungen 9 Uberhaupt nicht in
Eingriff mit den Flihrungsflachen 19, 20 kommt, was vor-
teilhafte Auswirkungen auf die Gerauschentwicklung hat.
[0044] Ferneristinsbesondere im Hinblick auf die Fiih-
rung der Schraubendruckfeder 8 im Auflenabschnitt 18
vorteilhaft zu erwahnen, dass eine mit dem Spannen der
Schraubendruckfeder 8 grundsatzlich verbundene
Durchmesserzunahme kein Verklemmen gegenuber
dem Gehause 10 verursacht, da mit der Durchmesser-
differenz zwischen den Fihrungswindungen 9c und den
freien Windungen 9a stets eine hinreichende "Durch-
messerreserve" vorhanden ist.

[0045] Vorallemwird aus der Darstellungin Fig. 5 aber
deutlich, dass die Schraubendruckfeder 8 durch eine ge-
eignete Auslegung der Fiihrungswindungen 9b, 9c auf
nahezu beliebige Geometrien von auRenliegenden Fih-
rungsflachen 19 und innenliegenden Fuhnmgsflachen
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20 angepasst werden kann.

[0046] EinBlick aufdie Darstellungin Fig. 5 zeigt auch,
dass der Ubergangsabschnitt 17 mit Fiihrungswindun-
gen und freien Windungen im obigen Sinne nicht ausge-
stattet worden ist. Der Grund hierfur besteht darin, dass
die potentiellen, dem Ubergangsabschnitt 17 zurechen-
baren Fihrungsflachen jedenfalls bei ausgefahrenem
Spindelantrieb im Bereich des Fihrungsrohrs 13 den
Spindelmutterabsatz 14 und im Bereich der Gehausein-
nenwand den Gehduseabsatz 15 aufweisen. Es wurde
weiter oben erlautert, dass ein Eingriff der Schrauben-
druckfeder 8 mit diesen Absatzen 14, 15 zu vermeiden
ist, so dass der Ubergangsabschnitt 17 vorzugsweise ein
Windungsmuster mit konstantem Durchmesser fiir alle
Windungen aufweist. Dabei entspricht der Durchmesser
der Federwindungen 9a des Ubergangsabschnitts 17
vorzugsweise dem Durchmesser der freien Windungen
9a des AulRenabschnitts 18 und des Innenabschnitts 16.
[0047] Im Hinblick auf die Darstellung gemaR Fig. 5
darf darauf hingewiesen werden, dass zum leichteren
Versténdnis die freien Federwindungen des AulRenab-
schnitts 18 und des Innenabschnitts 16 mit dem Symbol
"0" versehen sind, dass die Fihrungswindungen 9b des
Innenabschnitts 16 mit dem Symbol "-" versehen sind
und dass die Fihrungswindungen 9c des Aullenab-
schnitts 18 mit dem Symbol "+" versehen sind. Damit
sind kleinere "-", mittlere "0" und gréRere "+" Durchmes-
ser auf den ersten Blick erkennbar.

[0048] Es wurde weiter oben erlautert, dass der vor-
schlagsgemafe Spindelantrieb bei allen moglichen Ver-
stellelementen 1 eines Kraftfahrzeugs Anwendung fin-
den kann. In besonders bevorzugter Ausgestaltung han-
delt es sich bei dem Verstellelement 1 um eine Klappe,
insbesondere um eine Heckklappe, um einen Heckdek-
kel, eine Tur, insbesondere eine Seitentir, um eine Mo-
torhaube o. dgl. eines Kraftfahrzeugs.

[0049] Nach einer weiteren Lehre, der eigenstandige
Bedeutung zukommt, wird die Schraubendruckfeder 8
des vorschlagsgeméafien Spindelantriebs als solche be-
ansprucht. Auf die obigen Ausflihrungen darf verwiesen
werden, soweit diese geeignet sind, die vorschlagsge-
mafe Schraubendruckfeder 8 zu beschreiben.

Patentanspriiche

1. Spindelantrieb fir ein Verstellelement (1) eines
Kraftfahrzeugs mit einem Antriebsmotor (2), einem
dem Antriebsmotor (2) nachgeschalteten Spindel-
Spindelmuttergetriebe (3) zur Erzeugung linearer
Antriebsbewegungen und mit zwei Anschliissen (4,
5) zum Ausleiten der Antriebsbewegungen, wobei
mindestens eine auf die Spindellangsachse (7) aus-
gerichtete, einstlickige Schraubendruckfeder (8) zur
Vorspannung des Spindelantriebs insbesondere in
die ausgefahrene Stellung vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schraubendruckfeder (8) zu deren Anpas-
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sung an die im Spindelantrieb herrschenden geome-
trischen Gegebenheiten Federwindungen (9) unter-
schiedlichen Durchmessers aufweist.

Spindelantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gehduse (10) vorgeseheniist, in
dem das Spindel-Spindelmuttergetriebe (3), die
Schraubendruckfeder (8) und vorzugsweise der An-
triebsmotor (2) angeordnetsind, vorzugsweise, dass
das Gehause (10) ein mit einem der beiden An-
schlusse (4) verbundenes Innenrohr (10a) und ein
mit dem jeweils anderen Anschluss (5) verbunde-
nes, teleskopartig gegeniiber dem Innenrohr (10a)
verschiebbares Aufienrohr (10b) aufweist.

Spindelantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spindel (11) des Spin-
del-Spindelmuttergetriebes (3) gegeniliber einem
der beiden Anschliisse (4, 5), insbesondere dem mit
dem Innenrohr (10a) verbundenen Anschluss (4),
axialfest und drehbar gelagert ist, dass die Spindel-
mutter (12) des Spindel-Spindelmuttergetriebes (3)
mit dem jeweils anderen Anschluss (5), insbeson-
dere dem mit dem AuBenrohr (10b) verbundenen
Anschluss (5), Uber ein Fihrungsrohr (13) verbun-
den ist und dass ein Spindelabschnitt aulRerhalb des
Fihrungsrohrs (13) und ein Spindelabschnitt inner-
halb des Fihrungsrohrs gelegen ist.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Schraubendruckfeder (8) zumindest iber einen Lan-
genabschnitt der Spindel (11), vorzugsweise im we-
sentlichen Uber die gesamte Lange der Spindel (11),
die Spindel (11) jeweils umschlieRend, erstreckt
und/oder, dass sich die Schraubendruckfeder (8) zu-
mindest Uber einen Langenabschnitt des Fuhrungs-
rohrs (13), vorzugsweise im wesentlichen Uber die
gesamte Lange des Fihrungsrohrs (13), das Fih-
rungsrohr (13) jeweils umschlieRend, erstreckt.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spin-
delmutter (12) und/oder das Fiihrungsrohr (13) und/
oder eine das Fuhrungsrohr (13) umgebende Fiih-
rungshilse endseitig einen radialen, zu der Spindel
(11) hin gerichteten Absatz - Spindelmutterabsatz
(14) - bildet und dass mit der Verstellung des Spin-
delantriebs eine axiale Verlagerung des Spindelmut-
terabsatzes (14) relativ zu den Federwindungen (9)
der Schraubendruckfeder (8) einhergeht.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das In-
nenrohr (10a) endseitig einen radialen, zum Auf3en-
rohr (10b) hin gerichteten Absatz - Gehduseabsatz
(15) - bildet und dass mit der Verstellung des Spin-
delantriebs eine axiale Verlagerung des Gehause-
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absatzes (15) relativ zu den Federwindungen (9) der
der Schraubendruckfeder (8) einhergeht.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schraubendruckfeder (8) Langenabschnitte auf-
weist, die zumindest zum Teil unterschiedliche mitt-
lere Durchmesser aufweisen derart, dass die
Schraubendruckfeder (8) frei von vorbestimmten
Teilen des Spindelantriebs, insbesondere von dem
Spindelmutterabsatz (14) und/oder dem Gehause-
absatz (15), bleibt, vorzugsweise, dass die Schrau-
bendruckfeder (8) einen Langenabschnitt kleineren
mittleren Durchmessers - Innenabschnitt (16) - und
sich an einer Ubergangsstelle oder tiber einen Uber-
gangsabschnitt (17) daran anschlieRend einen Lan-
genabschnitt grésseren mittleren Durchmessers -
Auflenabschnitt (18) - aufweist, vorzugsweise, dass
der mittlere Durchmesser des Ubergangsabschnitts
(17) zwischen dem mittleren Durchmesser des In-
nenabschnitts (16) und dem mittleren Durchmesser
des Aufienabschnitts (18) liegt.

Spindelantrieb nach Anspruch 5 und ggf. nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spindelmutterabsatz (14) in der ausgefahrenen
Stellungim AuRenabschnitt (18) oderim Ubergangs-
abschnitt (17) oder im Bereich der Ubergangsstelle
gelegen ist und, vorzugsweise, dass der Spindel-
mutterabsatz (14) in der eingefahrenen Stellung im
Auflenabschnitt (18) gelegen ist, so dass der Spin-
delmutterabsatz (14) auch bei einem geringfiigigen,
auf das Spannen der Schraubendruckfeder (8) zu-
riickgehenden seitlichen Ausbeulen der Schrauben-
druckfeder (8) frei von der Schraubendruckfeder (8)
bleibt.

Spindelantrieb nach Anspruch 6 und ggf. nach An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehauseabsatz (15) in der ausgefahrenen Stel-
lung im Innenabschnitt (18) oder im Ubergangsab-
schnitt (17) gelegen ist und, vorzugsweise, dass der
Gehauseabsatz (15) in der eingefahrenen Stellung
im Innenabschnitt (16) gelegen ist, so dass der Ge-
hauseabsatz (15) auch bei einem geringfiigigen, auf
das Spannen der Schraubendruckfeder (8) zurlick-
gehenden seitlichen Ausbeulen der Schrauben-
druckfeder (8) frei von der Schraubendruckfeder (8)
bleibt.

Spindelantrieb nach den Anspriichen 3 und 7 und
ggf. nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fuhrungsrohr (13) eine Fih-
rungsflache (19) fir einen Langenabschnitt (16), ins-
besondere den Innenabschnitt (16) der Schrauben-
druckfeder (8), und die Gehduseinnenwand, insbe-
sondere die Innenflache des Innenrohrs (10a), eine
Fihrungsflache (20) fir einen anderen Langenab-
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schnitt (18), insbesondere den AuRenabschnitt (18)
der Schraubendruckfeder (8) bildet.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schraubendruckfeder (8) mindestens ein Win-
dungsmuster aufweist, dass mindestens ein Lan-
genabschnitt (17) ein Windungsmuster mit Feder-
windungen von konstantem Durchmesser aufweist
und/oder, dass mindestens ein Langenabschnitt (16,
17) ein Windungsmuster mit Federwindungen (9)
von periodisch sich abwechselnden unterschiedli-
chen Durchmessern aufweist.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens ein Langenabschnitt (16, 18) der Schrauben-
druckfeder (8) Fuhrungswindungen (9b, 9c) auf-
weist, die zur Fhrung der Schraubendruckfeder (8)
in Eingriff mit einer Fihrungsflache (19, 20) stehen
oder bringbar sind und dass dieser Langenabschnitt
(16, 18) im Ubrigen im Hinblick auf die Fiihrungsfla-
che (19, 20) radial zurlickversetzte, freie Federwin-
dungen (9a) aufweist, die ausser Eingriff von der
Fihrungsflache (19, 20) stehen, vorzugsweise, dass
der Aufdenabschnitt (18) der Schraubendruckfeder
(8) Fiihrungswindungen (9c) und freie Federwindun-
gen (9a) aufweist und dass eine Gehauseinnen-
wand, insbesondere die Innenflache des Innenrohrs
(10a), die diesen Fuihrungswindungen (9c) zugeord-
nete Fiihrungsflache (20) bereitstellt, und/oder, dass
der Innenabschnitt (16) der Schraubendruckfeder
(8) Fihrungswindungen (9b) und freie Federwindun-
gen (9a) aufweist und dass die AuRenflache des
Fuhrungsrohrs (13) die diesen Fiihrungswindungen
(9b) zugeordnete Fihrungsflache (19) bereitstellt.

Spindelantrieb nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem jeweiligen Langenab-
schnitt (16, 18) der Schraubendruckfeder (8) die An-
zahl der freien Federwindungen (9a) gréRer als die
Anzahl der Fihrungswindungen (9b, 9c) ist, vor-
zugsweise, dass das Verhaltnis der Anzahl der freien
Federwindungen (9a) zu der Anzahl der Fiihrungs-
windungen (9b, 9c) in einem Bereich zwischen 3:1
und 5:4, insbesondere in einem Bereich zwischen
2:1 und 3:2, liegt.

Spindelantrieb nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
stellelement (1) eine Heckklappe, ein Heckdeckel,
eine Tur, insbesondere eine Seitentir, eine Motor-
haube o. dgl., eines Kraftfahrzeugs ist.

Schraubendruckfeder eines Spindelantriebs nach
einem der vorhergehenden Anspriche.
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