EP 4 567 243 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 567 243 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
11.06.2025 Patentblatt 2025/24

(21) Anmeldenummer: 24217051.2

(22) Anmeldetag: 03.12.2024

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
EO5F 15/41(2015.01) EO5F 15/622(2015.01)
EO5F 15/752015.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

EO5F 15/41; EO5F 15/622; EO5F 15/75;
E05Y 2400/3015; E05Y 2400/55; EO5Y 2900/546

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILTLULV MC ME MK MT NL

NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Benannte Validierungsstaaten:

GE KH MA MD TN

(30) Prioritat: 04.12.2023 DE 102023133842

(71) Anmelder: Minebea AccessSolutions
Deutschland GmbH
85253 Erdweg (DE)

(72) Erfinder:
» TUYLUCE, Abdurrahman
85356 Freising (DE)

e SCHLITTENLACHER, Stefan
85777 Viehbach (DE)
* KERKENI, Ahmed
86167 Augsburg (DE)
* LAMMICH, Marc Tell
81245 Miinchen (DE)
* SANCAK, Ertugrul
86551 Aichach (DE)
« DAUSMANN, Thomas
82061 Neuried (DE)

(74) Vertreter: WBH Wachenhausen Patentanwilte

PartG mbB
MiillerstraBRe 40
80469 Miinchen (DE)

(54) SPINDELANTRIEB

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Spindelan-
trieb (10) zum Einsatz bei einem Verschlusselement
eines Kraftfahrzeugs. Der Spindelantrieb (10) weist ei-
nen Antriebsmotor (20) auf, welcher als ein Gleichstrom-
motor ausgebildet ist und wobei der Spindelantrieb (10)
ein Steuergerat aufweist, welches zum Steuern des An-
triebsmotors (20) ausgebildet ist, dadurch gekennzeich-

A

net, dass der Spindelantrieb (10) dazu ausgebildet ist,
eine auf den Antriebsmotor (20) Gber das Verschluss-
element wirkende Betatigungskraft zu erfassen, und
dass das Steuergerat dazu ausgebildet ist, den Antriebs-
motor (20) in Abhangigkeit von der erfassten Betati-
gungskraft zu steuern.

28 26 24

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 567 243 A1 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Spindelantrieb fiir ein Verschlusselement, insbeson-
dere fur ein Kraftfahrzeug. Weiterhin bezieht sich die
Erfindung auf ein Kraftfahrzeug.

Stand der Technik

[0002] Spindelantriebe kénnen dazu genutzt werden,
eine rotatorische Bewegung eines Motors in eine trans-
latorische Bewegung einer Spindel und/oder eines damit
verbundenen Bauteils, wie einer Hulse, zu wandeln. Der
Spindelantrieb kann so als Stellantrieb genutzt werden.
Der Spindelantrieb kann als Antriebsvorrichtung zum
Offnen oder SchlieRen von Klappen oder Tiiren einge-
setzt werden. Typische Anwendungsbeispiele bei Kraft-
fahrzeugen sind motorisch verstellbare Heckklappen,
Kofferraumdeckel oder Seitentliren. Der Spindelantrieb
ersetzt dabeibeispielsweise einen Heckklappendampfer
von manuell verstellbaren Heckklappen ohne Motorun-
terstlitzung. Ein solcher Heckklappendampfer kann bei-
spielsweise als Gasdruckfeder ausgebildet sein.

[0003] Die DE 10 2016 209 986 A1 beschreibt ein
Verfahren zum Betrieb eines elektromotorischen Verstel-
lantriebs, beispielsweise einer elektromotorischen Heck-
klappe. Der dabei genutzte Elektromotor kann als birs-
tenloser Gleichstrommotor ausgebildet sein oder alter-
nativ als burstenbehafteter Gleichstommotor mit Posi-
tionsSensoren, wie etwa Hallsensensoren, ausgebildet
sein. Fir das Steuern des Verstellantriebs wird eine
charakteristische GroRe des elektromotorischen Verstel-
lantriebs erfasst, beispielsweise mittels Sensoren des
Kraftfahrzeugs oder mittels fahrzeugexterner Sensoren,
und daraus ein Parameterdatensatz erstellt. Eine
Steuereinheit zum Steuern des Verstellantriebs ist sepa-
ratzu dem Verstellantrieb ausgebildet. Insgesamtisteine
Integration des Verstellantriebs in das Kraftfahrzeug
komplex und aufwandig.

Darstellung der Erfindung

[0004] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft einen Spindelantrieb fiir ein Verschlusselement,
beispielsweise einer Klappe, insbesondere fiir ein Kraft-
fahrzeug. Das Verschlusselement kann zwischen einer
Offenstellung, in welcher eine Zugangsoéffnung zu dem
Kraftfahrzeug wenigstens teilweise freigegeben ist, und
einer SchlieBstellung, in welcher die Zugangsoéffnung
blockiert ist, verstellbar sein. Der Spindelantrieb kann
fur ein Verstellen des Verschlusselements ausgebildet
sein, beispielsweise durch ein Verschwenken des Ver-
schlusselements zwischen diesen beiden Stellungen.
Das Verschlusselement kann beispielsweise als Heck-
klappe, Motorhaube, Tank- oder Ladedeckel oder Tur
ausgebildet sein. Das Verschlusselement kann bei-
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spielsweise einseitig an einer Karosserie des Kraftfahr-
zeugs drehbar gelagert sein. Der Spindelantrieb kann zu
der Lagerung des Verschlusselements beabstandet mit
einem Ende an der Karosserie und mit einem entgegen-
gesetzten Ende an dem Verschlusselement gelagert
sein. Der Spindelantrieb kann dazu ausgebildet sein,
eine Rotationsbewegung, beispielsweise einer Motor-
welle, in eine translatorische Bewegung zu wandeln.
Der Spindelantrieb kann dazu ausgebildet sein, seine
Lange zu andern, beispielsweise durch ein Einfahren
und ein Ausfahren einer Spindel oder eines damit ver-
bundenen Bauteils. Die Spindel kann ein Ende des Spin-
delantriebs bilden und axial beweglich gelagert sein. Mit
der Spindel kann aber auch eine Stange oder Hiilse
verbunden sein, welche aus einem Gehause des Spin-
delantriebs ausgefahren wird. Die Spindel kann auch
axial fixiert und nur rotatorisch beweglich gelagert sein.
Das verbundene Bauteil kann dann axial entlang der
Spindel durch eine Rotation der Spindel bewegt werden.
So kann ein Gewinde der Spindel verdeckt sein. Die
Spindel oder das damit verbundene und axial bewegliche
Bauteil kann ein zweites Ende des Spindelantriebs aus-
bilden. Die Spindel kann beispielsweise als eine metal-
lische Stange mit einem Auflengewinde ausgebildet
sein. Der Spindelantrieb kann so klein sein, dass er
den Bauraum von handelslblichen Gasdruckfedern
nicht Gberschreitet, und beispielsweise nachtraglich oder
als Ersatzteil in einem Kraftfahrzeug verbaut werden
kann. Der Spindelantrieb kann firr eine Stromversorgung
mit einem Bordnetz des Kraftfahrzeugs verbindbar sein.
Der Spindelantrieb kann eine Bremse fir die Spindel
und/oder einen Antriebsmotor aufweisen. Der Spindel-
antrieb kann selbsthemmend ausgebildet sein, wodurch
das Verschlusselement auch bei einem unbestromtem
Antriebsmotor einfach in Position gehalten werden kann.
Die Selbsthemmung kann aufgrund der mechanischen
Eigenschaften entstehen oder zuséatzlich durch eine be-
vorzugt automatisch aktivierbare elektrische Motor-
bremsfunktion. Der Spindelantrieb kann eine Federun-
terstitzung aufweisen. Der Spindelantrieb kann eine
Rutsch- oder Rastkupplung gegen eine Uberlast und/o-
der als Schutz vor Zerstérung aufweisen.

[0005] Der Spindelantrieb weist einen Antriebsmotor
auf, welcher bevorzugt als ein Gleichstrommotor (DC-
Birsten-behaftet oder BLDC-Burstenlos) ausgebildetist,
insbesondere wird hier auf einen biirstenlosen Gleich-
strommotor eingegangen. Der Antriebsmotor kann dazu
ausgebildet sein, die Spindel zu bewegen, insbesondere
um deren Langsachse zu rotieren. Dazu kann eine Mo-
torwelle des Antriebsmotors mit der Spindel wirkverbun-
den oder wirkverbindbar sein. Beispielsweise kann die
Motorwelle mit der Spindel permanent drehfest verbun-
den sein. Ein burstenloser Gleichstrommotor kann auch
als BLDC-Motor bezeichnet werden. Ein blrstenloser
Gleichstrommotor wandelt beispielsweise gesteuert mit
einer integrierten Steuerelektronik im Gehause eines
Spindelantriebs einen Gleichstrom in einen passenden
Drehstrom zum Betrieb als Drehstrom-Synchronmaschi-
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ne um, wobei eine Erregung durch Permanentmagnete
erfolgt. Durch Ansteuerung der Schaltung kann ein wan-
derndes magnetisches Feld erzeugt werden, welches
den permanenterregten Rotor mitzieht. Hierzu werden
die Statorspulen bevorzugt elektronisch kommutiert. Der
burstenlose Gleichstrommotor kann einen sehr prazisen
Stellmotor bilden. Zudem kommt es nicht oder nur in
geringem Umfang zur Funkenbildung und Erzeugung
von unregelmafigen Feldern, welche andere Elektronik
und insbesondere den Sensor beeinflussen koénnten.
Eine elektromagnetische Vertraglichkeit des birstenlo-
sen Gleichstrommotors (BLDC) kann besonders hoch
sein. Beispielsweise erzeugt ein burstenloser Gleich-
strommotor wesentlich weniger Stérsignale als ein Biirs-
tenmotor, wodurch ein Handyempfang und ein Radio-
empfang in der Umgebung im Betrieb weniger gestort
werden. Mit einem burstenlosen Gleichstrommotor kén-
nen zudem einfach zusatzliche Funktionen bereitgestellt
werden. Beispielsweise kann ein burstenloser Gleich-
strommotor im laufenden Betrieb seine Drehgeschwin-
digkeit aufgrund des eigenen Magnetfelds selbst mes-
sen. Dadurch kann eine prazise Drehzahlsteuerung er-
moglicht werden. Zudem kann ein birstenloser Gleich-
strommotor, insbesondere ein sensorkommutierter birs-
tenloser Gleichstrommotor, einen sehr hohen Wirkungs-
grad aufweisen. Die Kommutierung, beispielsweise zur
Motoransteuerung und Magnetfeldsteuerung zum An-
treiben und Bremsen des Antriebsmotors, kann so zu-
dem sehr prazise sein.

[0006] Der Spindelantrieb kann ein integriertes
Steuergerat aufweisen, welches autark einprogrammier-
te Funktionen umsetzt, sobald die Signale der integrier-
ten Sensoren erkanntwerden. Alternativkannder BLDC-
Motor elektronisch kommutiert werden.

[0007] Der Spindelantrieb weist ein Steuergerat auf.
Das Steuergerat ist zum Steuern des Antriebsmotors
ausgebildet. Beispielsweise kann das Steuergerat den
Antriebsmotor kommutieren. Das Steuergerat kann eine
Stromversorgung jeweiliger Phasen des Antriebsmotors
steuern. Das Steuergerat kann die Steuerelektronik des
Antriebsmotors aufweisen. Das Steuergerat kann als
Mikrocomputer ausgebildet sein. Das Steuergerat kann
einen programmierbaren Mikroprozessor aufweisen.
Durch das Steuergerat kénnen jeweilige Funktionen
bei der Steuerung der Verstellbewegung des Verschlus-
selements unabhangig von dem Kraftfahrzeug bereitge-
stellt werden. Das Steuergerat kann auch "elektron-
isches Steuergerat" oder "Electronic Control Unit" ge-
nannt werden. Der Spindelantrieb kann so besonders
einfach in das Kraftfahrzeug integriert werden. Beispiels-
weise muss ein Mikrocomputer, Mikroprozessor oder
ECU (Elektronische Steuereinheit / elektronisches
Steuergerat) des Kraftfahrzeugs nicht dazu ausgebildet
sein, einen birstenlosen Gleichstrommotor zu steuern.
Ublicherweise ist die ECU eines Kraftfahrzeugs nur zum
Steuern von Burstenmotoren ausgebildet. Das Steuer-
gerat kann programmierbar sein, insbesondere modular
programmierbar. Das Steuergerat kann einen dauerhaf-
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ten Speicher fiir das jeweilige Steuerverfahren des Spin-
delantriebs aufweisen.

[0008] Ferner kann in die Spindel oder Aktuator ein
Dehnungsmessstreifen oder Drucksensorintegriert sein,
um Krafteinwirkungen besser erkennen und entspre-
chend interpretieren zu kdnnen. Dehnungsmessstreifen
(DMS) sind beispielsweise Messeinrichtungen zur Er-
fassung von sich dehnenden und/oder stauchenden Ver-
formungen, bevorzugt fir Messbereiche unterhalb eines
Millimeters, die schon bei geringen Verformungen ihren
elektrischen Widerstand andern und die z. B. mit Spezial-
kleber auf Bauteilen angebracht werden. Zusatzlich bzw.
optional kénnen auch Temperatursensoren neben dem
Dehnungsmessstreifen (DMS) angebracht werden, um
temperaturbedingte Schwankungen einzubeziehen, die
durch Umweltbedingungen oder Anderungen der Wir-
me- und Kaltedehnungen des Materials oder der Umge-
bung herbeigerufen werden kdénnen. Das Steuergerat
bzw. die ECU kann in einem Gehause des Spindelant-
riebs angeordnet sein. So kann der Spindelantrieb als
einheitliche Baugruppe einfach an dem Kraftfahrzeug
installiert werden. Es ist beispielsweise keine separate
Befestigung und Integration von dem Steuergerat not-
wendig. Zudem kann das Gehause das Steuergerat so
vor Umwelteinflissen schiutzen. Dadurch kann das
Steuergerat auch in an sich exponierten Positionen, bei-
spielsweise an einer Heckklappe, oder einer der Witte-
rung ausgesetzten Umgebung angeordnet sein. Das
Gehause kann beispielsweise als metallisches Gehduse
oder Kunststoffgehduse ausgebildet sein. Das Gehause
kann beispielsweise den Antriebsmotor teilweise oder
vollstandig aufnehmen. Auch die Spindel kann in dem
Gehause teilweise oder vollstandig aufgenommen sein.
Auch weitere Komponenten, wie die Kupplung oder die
Bremse, kdnnen teilweise oder vollstandig in dem Ge-
hause angeordnet sein. Das Gehause kann einen Spin-
delinnenraum begrenzen. Das Gehause kann als lang-
liches zylindrisches Bauteil ausgebildet sein. Lediglich
ein Ende der Spindel oder eines damit verbundenen und
axial beweglichen Bauteils sowie ein Kabelbaum zur
Stromversorgung des Antriebs kénnen beispielsweise
aus dem Gehause ragen.

[0009] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat in den Antriebsmotor integriert ist. So kann der
Antriebsmotor mit dem Steuergerat als einheitliches
Bauteil in dem Spindelantrieb verbaut werden. Beispiels-
weise kann der Antriebsmotor ein Gehause aufweisen, in
welchem das Steuergerat angeordnet ist. Elektronische
Komponenten des Steuergerats kdnnen auch verteilt in
dem Antriebsmotor angeordnet sein. Das Steuergerat
kann durch die Integration in dem Antriebsmotor beson-
ders gut geschutzt sein. Der Spindelantrieb kann so
zudem besonders kompakt sein. Zudem koénnen Leitun-
gen zwischen dem Steuergerat und dem Antriebsmotor
innerhalb des Gehauses des Spindelantriebs unnétig
sein. So konnen das Steuergerat und der Antriebsmotor
auch in herkdmmlichen Spindelantrieben, beispielswei-



5 EP 4 567 243 A1 6

se mit Biirstenmotor, einfach nachgeristet werden. Zu-
dem kann der Spindelantrieb so besonders einfach in
dem Kraftfahrzeug integrierbar sein. Beispielsweise
kann der Antriebsmotor einfach mit dem Bordnetz des
Kraftfahrzeugs verbunden sein, und es kénnen keine
weiteren Anschlisse notwendig sein.

[0010] GemaR der Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Spindelantrieb dazu ausgebildet ist, eine auf den
Antriebsmotor Uber das Verschlusselement wirkende
Betatigungskraft zu erfassen. Die Betatigungskraft kann
durch einen Benutzer aufgebracht werden, welcher bei-
spielsweise an dem Verschlusselement zieht oder auf
das Verschlusselement driickt. Diese Kraft kann bei-
spielsweise in dem Antriebsmotor eine Spannung und/o-
der einen Strom induzieren, beispielsweise in Motorspu-
len des Antriebsmotors. Die Betatigungskraft kann bei-
spielsweise auch durch ein feststehendes Hindernis ver-
ursacht werden, gegen welche das Verschlusselement
bei einer Verstellbewegung driickt. Zudem kann der An-
triebsmotor auch seine Drehzahl erfassen und damit auf
eine Betatigungskraft geschlossen werden. Die Betati-
gungskraft kann wahrend eines Betriebs des Antriebs-
motors und/oder wahrend eines Stillstands des Antriebs-
motors erfassbar sein. Zur Erfassung der Betatigungs-
kraft kann auch das Steuergerat beitragen. Beispiels-
weise kann das Steuergerat einen Stromfluss und/oder
eine Spannung an jeweiligen Phasen des Elektromotors
auswerten, um die Betatigungskraft zu ermitteln. Optio-
nal kann dabei zuséatzlich eine Drehzahl des Antriebs-
motors bericksichtigt werden.

[0011] Das Steuergerat ist dazu ausgebildet, den An-
triebsmotor in Abhangigkeit von der erfassten Betati-
gungskraft zu steuern. Dadurch kénnen weitere Ver-
schlusselementfunktionen bereitgestellt werden. Bei-
spielsweise kann bei einem Verstellen des Verschlusse-
lements ein Ziehen des Benutzers an der Heckklappe ein
schnelleres Verstellen verursachen. Dafiir wird der An-
triebsmotor beispielsweise starker bestromt. Zudem
kann so beispielsweise auch auf eine Rutschkupplung
oder andere Kupplung zum Schutz vor Uberlast gut ver-
zichtet werden. Bei zu starken Lasten kann beispiels-
weise eine Bestromung des Antriebsmotors reduziert
oder sogar eine Verstellbewegung umgekehrt werden,
um den Antriebsmotor und/oder andere mechanische
Komponenten vor einer Beschadigung zu schitzen.
Der Antriebsmotor kann auch als Bremse wirken, die
beispielsweise bei einer Blockier-Bestromung eine Fix-
position einhalt oder unterstitzt.

[0012] Es kann auch ein Betatigungskraftverlauf er-
fasst werden. Das Steuergerat kann dann dazu ausge-
bildet sein, den Antriebsmotor in Abhangigkeit von dem
erfassten Betatigungskraftverlauf zu steuern. Dafiir kon-
nen auch Sensoren in der Spindel vorgesehen sein. So
kann auch eine erste und/oder zweite Ableitung der
Betatigungskraft bei der Steuerung der Verstellbewe-
gung beriicksichtigt werden.

[0013] In einer weiteren Ausfuihrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass der Antriebs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

motor in der Spindel Hall-Sensoren zur Erfassung der
Drehzahl und/oder einer Position eines Rotors des An-
triebsmotors aufweist. Bei zusatzlicher Detektion des
Motorstroms kann besonders einfach und/oder prazise
auf eine Betatigungskraft geschlossen werden, ohne
dass externe Kraftsensoren notwendig sind, wie bei-
spielsweise Anti-Pinch-Sensoren bei einem Einklemm-
schutz. Zudem koénnen die Hall-Sensoren eine Kommu-
tierung des Antriebsmotors vereinfachen. Die Hall-Sen-
soren Ubermitteln deren Sensordaten beispielsweise an
das Steuergerat. Die Hall-Sensoren kdnnen in dem Ge-
hause des Antriebsmotors angeordnet sein. Alternativ
kann der Antriebsmotor auch als sensorloser Antriebs-
motor ausgebildet sein, indem in den nichtbestromten
Motorphasen die induzierten Spannungen gemessen
und insbesondere die Nulldurchgénge der induzierten
Spannungen ermittelt werden.

[0014] Der Antriebsmotor kann dazu ausgebildet sein,
eine in Motorspulen des Antriebsmotors induzierte Span-
nung zur Erfassung der Betatigungskraft zu nutzen. Bei-
spielsweise kann die in den Motorspulen induzierte
Spannung durch eine auf den Antriebsmotor Uber das
Verschlusselement wirkende Betatigungskraft erzeugt
werden. Beispielsweise kann ein Benutzer das Ver-
schlusselement manuell verlagern oder zumindest mit
einer Kraft beaufschlagen und so die induzierte Span-
nung verursachen. Der Antriebsmotor kann dazu ausge-
bildet sein, die Betatigungskraft in Abhangigkeit von der
in den Motorspulen induzierten Spannung zu erfassen.
[0015] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat dazu ausgebildet ist, den Antriebsmotor in Abhan-
gigkeit von der erfassten Betatigungskraft zu steuern, um
wenigstens eine Verschlusselementfunktion bereitzu-
stellen. Die Verschlusselementfunktion kann ein Steuern
des Antriebsmotors sein, welche Uber ein blo3es Be-
wegen des Verschlusselements zwischen seinen beiden
Stellungen hinausgeht. Beispielsweise kann so eine zu-
mindest teilweise manuelle Steuerung der motorischen
Verstellung des Verschlusselements durch ein Manipu-
lieren des Verschlusselements durch einen Benutzer
ermoglicht werden.

[0016] Ein Beispiel fir solch eine Verschlusselement-
funktion ist eine Verschlusselement6ffnung in Reaktion
auf ein Driicken gegen das Verschlusselement, bei-
spielsweise wenn sich das Verschlusselement in seiner
Schlief3stellung befindet.

[0017] Dadurch kann ein Benutzer das Verschlussele-
ment ohne ein Ziehen an einem Giriff 6ffnen. Beispiels-
weise kann ein Benutzer einfach mit seiner Hifte gegen
die Heckklappe driicken, um diese bequem 6&ffnen zu
kénnen, wenn dessen Hande voll sind. Alternativ oder
zusatzlich zu einem Bewegen in die Offenstellung kann
die Verschlusselementdffnung auch ein Entriegeln auf-
weisen. Beispielsweise kann ein Schloss des Verschlus-
selements ein Spiel haben, welches ein geringfligiges
Bewegen Uber die Schlief3stellung hinaus in eine Rich-
tung entgegengesetzt zu einer Verstellrichtung in die



7 EP 4 567 243 A1 8

Offenstellung ermdglicht. Die Betatigung und die dazu-
gehorige Kraft kdnnen so erfasst werden. Beispielsweise
kann die Verschlusselementdffnung eine vollstandige
oder teilweise Verstellbewegung in die Offenstellung
bedingen. Beispielsweise kann als Reaktion auf ein Zie-
hen an dem Verschlusselement in dessen Schlief3stel-
lung das Verschlusselement vollstandig in die Offenstel-
lung verstellt werden und bei einem Driicken nur in eine
halb offene Stellung zwischen der Offenstellung und der
SchlieRstellung.

[0018] Ein weiteres Beispiel fir solch eine Verschlus-
selementfunktion ist ein motorisch assistiertes Bewegen
des Verschlusselements. Beispielsweise kann der Be-
nutzer das Verschlusselement manuell zwischen seinen
Stellungen bewegen. Die dabei aufgebrachte Betati-
gungskraft kann erfasst werden und so der Benutzer
durch eine Motorkraft von dem Spindelantrieb unterstitzt
werden. Eine Unterstitzungskraft kann dabei fest vor-
gegeben oder proportional zu der erfassten Betatigungs-
kraft sein. Beispielsweise wird das motorische Assistie-
ren aktiviert, sofern die Betatigungskraft groRer als ein
Schwellwert ist. Alternativ oder zusétzlich kann dabei
auch eine Geschwindigkeit der Verstellbewegung be-
ricksichtigt werden. Die Unterstitzungskraft kann so
gesteuert werden, dass die Betatigungskraft kleiner als
ein weiterer Schwellwert bleibt. Beispielsweise kann so
eine Betatigungskraft zum Offnen der Heckklappe auch
bei einer Schneelast auf der Heckklappe im Wesentli-
chen gleich zu einer unbelasteten Heckklappe sein. Zu-
dem kann der Benutzer so trotz der motorischen Unter-
stiitzung einen Offnungswinkel der Heckklappe manuell
vorgeben. Dadurch kann die Heckklappe beispielsweise
auch bei einem Fahrradtrager, welcher der Heckklappe
im Weg steht, motorisch unterstuitzt und damit einfach bis
kurz vor einen Anschlag mit dem Fahrradtrager bewegt
werden.

[0019] Das motorisch assistierte Bewegen des Ver-
schlusselements kann bei einem Ziehen und/oder einem
Driicken gegen das Verschlusselement erfolgen. Die
erfasste Betatigungskraft kann beispielsweise bei einem
Ziehen ein anderes Vorzeichen haben als bei einem
Driicken. Generell kann bei der Betatigungskrafterfas-
sung zwischen einer Kraftrichtung in Richtung einer
Schlief3stellung und in Richtung einer Offenstellung un-
terschieden werden.

[0020] Ein weiteres Beispiel fiir solch eine Verschlus-
selementfunktion ist ein manuelles Anhalten des Ver-
schlusselements bei einer motorischen Verstellung des
Verschlusselements. In Reaktion auf die erfasste Betati-
gungskraft kann beispielsweise ein motorisches Verstel-
len des Verschlusselements unterbrochen werden un-
d/oder eine Verstellrichtung umgekehrt werden. Dies
kann beispielsweise erfolgen, wenn die erfasste Betati-
gungskraft entgegen zu der derzeitigen Verstellrichtung
ist und gréRer als die motorische Verstellkraft. So kann
der Benutzer das Verstellen manuell durch einen direk-
ten Eingriff an dem Verschlusselement unterbrechen.
Beispielsweise kann der Benutzer gegen die sich derzeit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dffnende Heckklappe driicken, damit der Offnungsvor-
gang unterbrochen wird und optional sich die Heckklap-
pe wieder schliefit.

[0021] Ein weiteres Beispiel fiir solch eine Verschlus-
selementfunktion ist ein Erkennen eines Kontakts mit
einem Hindernis bei einer motorischen Verstellung des
Verschlusselements. Dieses Erkennen kann beispiels-
weise erfolgen, wenn die erfasste Betatigungskraft gro-
Rer als ein Schwellwert ist und/oder sich das Verschluss-
element trotz groRer Antriebskraft nicht weiter verstelit.
Der Kontakt kann erkannt werden, wenn eine solche
Bedingung fir eine Mindestzeitdauer vorliegt. Der Ver-
stellvorgang kann dann unterbrochen werden. Beispiels-
weise kann das Hindernis eine Wand hinter der Heck-
klappe sein. Eine Beschadigung der Heckklappe bei
einer Kollision und auch des Spindelantriebs kann so
verhindert oder zumindest reduziert werden.

[0022] Durch das Steuergerat und die Nutzung des
birstenlosen Gleichstrommotors (BLDC) kénnen diese
Verschlusselementfunktionen integral mit dem Spindel-
antrieb bereitgestellt werden. Beispielsweise muss fiir
diese Funktionen nicht auf Sensoren des Kraftfahrzeugs
und/oder ein Steuergerat des Kraftfahrzeugs zurlickge-
griffen werden. Dadurch kénnen jeweilige Funktionen
bereits bei der Herstellung des Spindelantriebs imple-
mentiert und einfach an allen moglichen Kraftfahrzeugen
genutzt werden, ohne dass hierflir die Fahrzeugarchi-
tektur an den Spindelantrieb angepasst werden muss.
Beispielsweise muss keine ECU des Kraftfahrzeugs da-
fur ausgebildet sein, einen birstenlosen Gleichstrom-
motor zu kommutieren. Samtliche Funktionen kénnten
auchin einem DC-Gleichstrommotor mitintegrierter Hall-
sensorik implementiert werden. Dadurch kann die An-
triebseinheit sogar die ursprungliche Version des Haupt-
fahrzeugs behalten, da hier lediglich die Sensorarchitek-
tur am Antriebsmotor entsprechend implementiert wer-
den musste.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat dazu ausgebildet ist, ein Sensorsignal eines Fahr-
zeugsensor zu empfangen und in Abhangigkeit von dem
Sensorsignal wenigstens eine der Verschlusselement-
funktionen zu steuern. Beispielsweise kann das Steuer-
gerat eine Funkschnittstelle oder eine kabelgebundene
Schnittstelle aufweisen, an welcher das Sensorsignal an
das Steuergerat Ubertragen werden kann. Das Sensor-
signal kann beispielsweise direkt von dem Fahrzeugsen-
sor oder von der Fahrzeug-ECU an das Steuergerat
Ubertragen werden. Der Fahrzeugsensor kann beispiels-
weise als ein Abstandssensor an dem Verschlussele-
ment ausgebildet sein. Der Abstandssensor kann ein
Abstandssensor sein, welcher bei einem Parken mit
dem Kraftfahrzeug einen Abstand zu einem Hindernis
als Sensorsignal ausgibt. Der Fahrzeugsensor kann bei-
spielsweise als Ultraschallsensor oder Radarsensor
ausgebildet sein. Der Fahrzeugsensor kann auch als
optischer Sensor, wie beispielsweise als Laserabstands-
sensor oder als Kamera, ausgebildet sein. Das Sensor-
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signal kann beispielsweise einen erfassten Abstand ei-
nes Hindernisses in einem Bewegungspfad des Ver-
schlusselements angeben. Der Abstandssensor kann
auch dazu ausgebildet sein, den Abstand durch eine
Bestimmung einer Feldveranderung zu erfassen, bei-
spielsweise eines UWB-Feldes. Durch das Sensorsignal
kénnen jeweilige erfasste Betatigungskrafte verifiziert
werden. Alternativ oder zusatzlich kénnen in Abhangig-
keit des Sensorsignals auch weitere Verschlusselement-
funktionen implementiert werden. Beispielsweise kann
so bei keiner Veranderung des Betatigungskraftverlaufs
in Bezug auf einem normalen Betatigungskraftverlauf
und einem bestimmten Sensorsignal auf eine drohende
Kollision (kontaktlose-Hinderniserkennung) mit einem
Hindernis geschlossen werden. Der normale Betati-
gungskraftverlauf kann beispielsweise ein erwarteter
Betatigungskraftverlauf innerhalb einer Bandbreite sein,
welcher einem Bewegen des Verschlusselements ohne
Kollision mit einem Hindernis oder Einwirken einer ex-
ternen Kraft durch einen Benutzer entspricht. Das
Steuergerat kann dann eine Verstellbewegung des Ver-
schlusselements bei einer drohenden Kollision stoppen.
So kann ein Offnen oder ein SchlieRen des Verschlusse-
lements unterbrochen werden, bevor es zu einem Kon-
takt mit einem Hindernis kommt und/oder bevor ein Min-
destabstand zu dem Hindernis unterschritten wird. Der
Benutzer kann dann diesen Stopp beispielsweise durch
ein ausreichend festes Drlcken oder Ziehen an dem
Verschlusselement aufheben, was entsprechend an-
hand des Betatigungskraftverlauf erkannt werden kann.
Diese Signalgeber kdnnen auch versteckt hinter Blechen
oder Kunststoffblenden angebracht werden, um das Ge-
samtdesign nicht zu stéren. Auch versteckte Bereiche
aullerhalb des Sichtbereichs sind mégliche Anbindungs-
bereiche.

[0024] In einer weiteren Ausfuhrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat dazu ausgebildet ist, wenigstens eine der Ver-
schlusselementfunktionen in Abhangigkeit von einem
Abschaltsignal eines Fahrzeugsteuergerats zu deakti-
vieren. Daflr kann das Steuergerat fur eine Verbindung
mit der ECU des Kraftfahrzeugs ausgebildet sein, bei-
spielsweise Uber einen Daten-BUS. Das Fahrzeugs-
teuergerat kann als ECU des Kraftfahrzeugs ausgebildet
sein. Das Abschaltsignal kann dabei ein einfaches Da-
tensignal sein, welches an sich nicht fiir die Steuerung
des Antriebsmotors geeignet ist. Dadurch kénnen jewei-
lige Funktionen des Spindelantriebs einfach in die Fahr-
zeugsteuerung integriert werden. Beispielsweise kon-
nen so jeweilige Funktionen (iber eine zentrale Steue-
rung des Kraftfahrzeugs konfigurierbar sein. Zudem kon-
nen jeweilige Funktionen, deren Ausflihrung in bestimm-
ten Fahrzeugzustanden unerwinscht sind, einfach ab-
geschaltet werden. Beispielsweise kann zentral ein
WaschstraRenmodus eingestellt werden, bei welchem
eine Scheibenwischerautomatik deaktiviert wird sowie
samtliche Verschlusselementautomatiken durch den
Spindelantrieb, welche auf eine Betatigungskraft reagie-
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ren.
[0025] In einer weiteren Ausfihrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat dazu ausgebildet ist, ein Verstellen des Verschlus-
selements durch den Antriebsmotor bei einer Fahrzeug-
bewegung zu verhindern. Daflir kann das Steuergerat fir
eine Verbindung mit der ECU des Kraftfahrzeugs aus-
gebildet sein, beispielsweise Uber einen Daten-BUS.
Das Steuergerat kann so eine derzeitige Fahrgeschwin-
digkeit von dem Kraftfahrzeug tUbermittelt bekommen.
Sofern diese Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als ein
Schwellwert ist, kann das Verstellen verhindert werden.
Alternativ oder zusatzlich kann berlicksichtigt werden, ob
eine Handbremse gezogen und/oder ein Traktionsmotor
des Kraftfahrzeugs aktiviert ist. Das Verstellen kann
durch das Steuergerat beispielsweise verhindert wer-
den, indem der Antriebsmotor abgeschaltet wird, der
Antriebsmotor blockiert wird, eine Bremse des Spindel-
antriebs aktiviert wird oder der Antriebsmotor so be-
stromt wird, dass das Verschlusselement in Position ge-
halten wird. So kann bei einer Fahrt und/oder im Still-
stand mit dem Kraftfahrzeug ein unerwiinschtes Verstel-
len des Verschlusselements zuverlassig verhindert wer-
den.

[0026] Ein zweiter Aspekt betrifft ein Kraftfahrzeug.
Das Kraftfahrzeug weist ein Verschlusselement auf, bei-
spielsweise ausgebildet als Heckklappe. Das Kraftfahr-
zeug weist einen Spindelantrieb gemal dem ersten As-
pekt auf. Das Verschlusselement ist mittels des Spindel-
antriebs zwischen einer Offenstellung und einer Schliel3-
stellung verstellbar. Jeweilige Vorteile und weitere Merk-
male sind der Beschreibung des ersten Aspekts zu ent-
nehmen, wobei Ausgestaltungen des ersten Aspekts
auch Ausgestaltungen des zweiten Aspekts und umge-
kehrt bilden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0027]

veranschaulicht in einer schematischen
Schnittansicht einen Spindelantrieb.
veranschaulicht in einer schematischen
Schnittansicht Details des Spindelantriebs
gemaR Fig 1.

Fig. 1

Fig. 2

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0028] Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen in einer
Schnittansicht einen federunterstiitzten Spindelantrieb
10firein als eine Heckklappe ausgebildetes Verschluss-
element eines Kraftfahrzeugs. Der Spindelantrieb 10
weist ein Gehause 12 auf, welches an einem Ende einer
Langserstreckung des Spindelantriebs 10 eine Lagerung
14 fur eine drehbare Befestigung an einer Karosserie des
Kraftfahrzeugs ausbildet. An einem entgegengesetzten
Ende der Langserstreckung des Spindelantriebs 10 ist
eine Hillse 16 angeordnet, welche eine Lagerung 18 fiir
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eine bevorzugt drehbare Befestigung an der Heckklappe
ausbildet. Die Hiilse 16 ist teilweise in dem Gehause 12
angeordnet und verschliel3t das Gehduse 12 an einem
Ende. Die Hulse 16 bildet eine Stange aus, welche durch
den Spindelantrieb 10 aus dem Gehause 12 ausgefah-
ren und eingefahren werden kann. Dadurch verandert
sich eine Lange des Spindelantriebs 10. Der Spindelan-
trieb 10 kann so die Heckklappe zwischen einer Offen-
stellung und einer SchlieRstellung verschwenken. In ei-
nem vollstdndig eingefahrenen Zustand ist dabei die
Heckklappe geschlossen.

[0029] Fur diese Verstellung weist der Spindelantrieb
10 einen als birstenlosen Gleichstrommotor ausgebilde-
ten Antriebsmotor 20 auf. Der Antriebsmotor 20 istin dem
Gehause 12 an dem der Lagerung 14 zugewandten
Ende angeordnet. Der Antriebsmotor 20 ist mit einem
Kabelbaum 22 miteinem Bordnetz des Kraftfahrzeugs zu
dessen Stromversorgung verbindbar. Zudem sind tber
den Kabelbaum 22 optional Steuersignale an den Spin-
delantrieb Ubertragbar, wobei diese Steuersignale je-
doch nicht direkt den Antriebsmotor 20 kommutieren.
Der Kabelbaum 22 ragt aus dem Gehause 12 an dem
der Lagerung 14 zugewandten Ende heraus. Der An-
triebsmotor 20 weist eine Motorwelle 24 auf. Die Motor-
welle 24 ist Uber eine Freilaufkupplung 26, welche als
Bremse fungiert, ein Getriebe 28 und eine Kupplung 30,
welche hier beispielsweise als Rutschkupplung ausge-
bildet ist, mit einer Spindel 32 mechanisch wirkverbun-
den. Die Spindel 32 ist drehbar in dem Gehause 12
gelagert.

[0030] Aneinem AulRengewinde der Spindel 32isteine
Mutter 34 mit deren Innengewinde axial verschiebbar
gelagert. Die Mutter 34 istdrehfest an der Hilse 16 fixiert.
Durch eine Rotation der Spindel 32 wird die Mutter 34
entlang der Spindel 32 axial verschoben. Entsprechend
wird die Hulse 16 ausgefahren bzw. eingefahren und so
der Spindelantrieb 10 axial in seiner Lange verandert.
Dadurch wird die Heckklappe motorisch aufgeklappt
bzw. eingeklappt.

[0031] Der Spindelantrieb 10 weist ein Steuergerat
auf. Das Steuergeratistzum Steuern des Antriebsmotors
20 ausgebildet. Das Steuergerat ist dabei in den An-
triebsmotor 20 integriert und somit in dem Gehause 12
des Spindelantriebs 10 angeordnet. Das Steuergerat
regelt die Kommutierung von jeweiligen Phasen des An-
triebsmotors 20. Daneben erfasst das Steuergerat auch
eine Drehzahl des Antriebsmotors 20, beispielswiese
Uber Hall-Sensoren des Antriebsmotors 20, und jeweili-
ge durch externe Betatigungskréafte induzierte Grolien.
Der Spindelantrieb 10 ist so dazu ausgebildet, eine auf
den Antriebsmotor 20 Uber das Verschlusselement wir-
kende Betatigungskraft zu erfassen. Das Steuergerat ist
zudem dazu ausgebildet, den Antriebsmotor 20 in Ab-
hangigkeit von der erfassten Betatigungskraft zu
steuern. So kénnen rein durch den Spindelantrieb 10,
ohne Rickgriff auf Fahrzeugsensoren und ohne eine
Berechnung sowie direkte Motorsteuerung durch eine
ECU des Kraftfahrzeugs, jeweilige weitere Verschlusse-
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lementfunktionen bereitgestellt werden, die dementspre-
chend programmiert werden kdnnen. Ein Beispiel fir
eine solche Verschlusselementfunktion ist eine betati-
gungskraftabhéangige Steuerung einer Verstellkraft fur
das Verschlusselement. Der Spindelantrieb 10 kann so
als eine einheitliche Baugruppe an dem Kraftfahrzeug
installiert werden. Eine zusatzliche Integration des
Steuergerats an einer separaten Stelle zu einem durch
den Spindelantrieb 10 gebildeten Hubzylinder firr die
Heckklappe ist nicht notwendig. Auch eine Integration
jeweiliger Funktionen in eine Fahrzeugsteuerung und
eine Ausgestaltung der ECU des Kraftfahrzeugs zur
Steuerung und insbesondere Kommutierung eines birs-
tenlosen Gleichstrommotors oder auch eines burstenbe-
hafteten Gleichstrommotors ist so nicht notwendig.
[0032] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Spin-
delantriebs kann es vorgesehen sein, dass das Steuer-
geratdazu ausgebildet ist, das Verschlusselement durch
den Antriebsmotor, welches auch ein tiblicher DC-Motor
(Burstenbehafteter Gleichstrommotor) sein kann, diesel-
ben Funktionen wie zuvor beschrieben abzubilden. Die
Voraussetzung waren die entsprechenden gleichen Sen-
sorfunktionen (Hall-Sensoren) wie zuvor erwahnt.
[0033] Es kann eine Elektronikabschalteinrichtung
vorgesehen, die beispielsweise innerhalb von etwa 0,5
Sekunden (je nach Anforderung der DC-Motorhersteller)
bei einem zu hohen Blockstrom abschaltet, um die PCBA
des DC-Motors vor Uberhitzung zu schiitzen.

[0034] Im Unterschied zum reinen Uberhitzungs-
schutz liegt der Vorteil nun darin, dass wahrend bei
dem Uberhitzungsschutz das gesamte CSD System ab-
geschaltet und resettet wird (in der Regel dadurch, dass
die Heckklappe manuell zugedriickt wird und die Zin-
dung neu gestartet werden muss), so bleiben nun samt-
liche Systeme nach zu langem bzw. zu hohem Block-
strom am DC-Motor aktiv, was bedeutet, dass das Sys-
tem in den "gebremsten Pause Modus" Ubergeht und
sich nicht systembedingt komplett abschaltet, um eine
Uberhitzung des Motors zu vermeiden. Hierzu wird der
DC-Motor nicht mehr bestromt, sondern die Motorpha-
sen werden beispielsweise kurzgeschlossen.

[0035] Beispielsweise kdonnte diese Funktion bereits
nach einem Uberstrom aktiviert werden, der 0,2 Sekun-
den andauert, wahrend die Schutzvorrichtung beispiels-
weise erst nach 0,5 Sek aktiviert wird, falls der Spindel-
antrieb nicht reagieren sollte, um das Gesamtsystem
bzw. den DC-Motor zu schiitzen. Hierbei kann der DC-
Motor biirstenlos (BLDC) oder birstenbehaftet sein.

Bezugszeichenliste

[0036]

10  Spindelantrieb
12 Gehause

14  Lagerung

16 Hulse

18 Lagerung
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20  Antriebsmotor

22  Kabelbaum

24  Motorwelle

26  Freilaufkupplung

28  Getriebe

30 Kupplung

32  Spindel

34 Mutter

Patentanspriiche

1. Spindelantrieb (10) zum Einsatz bei einem Ver-

schlusselement eines Kraftfahrzeugs,

wobei der Spindelantrieb (10) einen Antriebs-
motor (20) aufweist, welcher als ein Gleich-
strommotor ausgebildet ist, und

wobei der Spindelantrieb (10) ein Steuergerat
aufweist, welches zum Steuern des Antriebs-
motors (20) ausgebildet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der Spindelantrieb (10) dazu ausgebildet ist,
eine auf den Antriebsmotor (20) Gber das Ver-
schlusselement wirkende Betatigungskraft zu
erfassen, und dass das Steuergerat dazu aus-
gebildet ist, den Antriebsmotor (20) in Abhan-
gigkeit von der erfassten Betatigungskraft zu
steuern.

Spindelantrieb (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergeratin
einem Gehause (12) des Spindelantriebs (10) an-
geordnet ist.

Spindelantrieb (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergeratin
einem Gehause des Antriebsmotors (20) integriert
ist.

Spindelantrieb (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei der Antriebsmotor (20) Hall-Sensoren zur Er-
fassung der Betatigungskraft aufweist.

Spindelantrieb (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 3,

wobei der Antriebsmotor (20) eine in Motorspulen
des Antriebsmotors induzierte Spannung zur Erfas-
sung der Betatigungskraft nutzt.

Spindelantrieb (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Steuergerat dazu ausgebildet ist, den
Antriebsmotor (20) in Abhangigkeit von der erfass-
ten Betatigungskraft zu steuern, um wenigstens eine
der folgenden Verschlusselementfunktionen bereit-
zustellen:
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10.

- eine Verschlusselement6ffnung in Reaktion
auf ein Driicken gegen das Verschlusselement;
- ein motorisch assistiertes Bewegen des Ver-
schlusselements;

- ein manuelles Anhalten des Verschlussele-
ments bei einer motorischen Verstellung des
Verschlusselements;

- ein Erkennen eines Kontakts mit einem Hinder-
nis bei einer motorischen Verstellung des Ver-
schlusselements; und

- ein Stoppen des Verschlusselements bei einer
drohenden Kollision mit einem Hindernis.

Spindelantrieb (10) nach Anspruch nach Anspruch
6,

wobei das Steuergerat dazu ausgebildet ist, wenigs-
tens eine der Verschlusselementfunktionen in Ab-
hangigkeit von einem Abschaltsignal eines Fahr-
zeugsteuergerats zu deaktivieren.

Spindelantrieb (10) nach Anspruch nach Anspruch
6,

wobei das Steuergerat dazu ausgebildet ist, ein
Sensorsignal eines Fahrzeugsensors zu empfangen
und in Abhangigkeit von dem Sensorsignal wenigs-
tens eine der Verschlusselementfunktionen zu
steuern.

Spindelantrieb (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei das Steuergerat dazu ausgebildet ist, ein Ver-
stellen des Verschlusselements durch den Antriebs-
motor (20) bei einer Fahrzeugbewegung zu verhin-
dern.

Kraftfahrzeug mit einem Verschlusselement und ei-
nem Spindelantrieb (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche,

wobei das Verschlusselement mittels des Spindel-
antriebs (10) zwischen einer Offenstellung und einer
Schlielstellung verstellbar ist.
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