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BETATIGUNGSVORRICHTUNG FUR EINE ELEKTROMECHANISCH BETATIGBARE

(57) Abstract: The invention relates to an actuating device
for an electromechanically actuatable vehicle brake. The
device comprises a multi-stage transmission unit (10, 20,
30), which is arranged between a driving electric motor (40)
and a driven drive element (50) of the vehicle brake,
wherein at least one stage (10, 20, 30) of the transmission
unit is designed as a cylindrical-gear transmission and at
least two stages (10, 20, 30) of the transmission unit are
coupled by means of a double gear, the axis of rotation of
which extends parallel to the axis of rotation of the electric
motor. The transmission unit has at least one intermediate
stage (24, 25, 26), which is designed as a cylindrical-gear
transmission and in which at least one stage of the
transmission unit designed as a cylindrical-gear transmission
is integrated.

&) Zusammenfassung: Es wird eine
Betdtigungsvorrichtung  fiir  eine  elektromechanisch
betitighare Fahrzeugbremse angegeben. Die Vorrichtung
umfasst eine mehrstutige Getriebeeinheit (10,20,30), die
zwischen einem antreibenden Elektromotor (40) und einem
getriebenen Antriebselement (50)
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der Fahrzeugbremse angeordnet ist, wobei wenigstens eine Stufe (10,20,30) der Getriebeeinheit als Stirnradgetriebe ausgebildet
ist und wenigstens zwei Stufen (10,20,30) der Getriebeeinheit mittels eines Doppelzahnrades gekoppelt sind, dessen Drehachse
sich parallel zur Drehachse des Elektromotors erstreckt. Die Getriebeeinheit weist wenigstens eine Zwischenstufe (24,25,26) auf,
die als Stirnradgetriebe ausgebildet ist und in die wenigstens eine als Stirnradgetricbe ausgebildete Stufe der Getriebeeinheit
integriert ist.
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Betatigungsvorrichtung flir eine elektromechanisch betdtigbare Fahrzeugbremse

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung fiir eine elektromechanisch betd-
tigbare Fahrzeugbremse. Eine derartige Betatigungsvorrichtung kann zum Betatigen
einer elektrischen Park- bzw. Feststellbremse (EPB) oder einer elektromechanischen
Betriebsbremse (EMB) eines Kraftfahrzeuges vorgesehen sein.

Aus der WO 2012/010256 A1l und der DE 10 2004 048 700 Al ist unter anderem
eine Betatigungsvorrichtung bekannt, die eine mehrstufige Getriebeeinheit aufweist,
die zwischen einem antreibenden Elektromotor und einem getriebenen Antriebsele-
ment der Fahrzeugbremse angeordnet ist. Bei dieser bekannten Betdtigungsvorrich-
tung sind die erste und die zweite Stufe der Getriebeeinheit jeweils als
Stirnradgetriebe ausgebildet und mittels eines Doppelzahnrades gekoppelt, dessen
Drehachse sich parallel zur Drehachse des Elektromotors erstreckt. Anhand von

Fig. 1 wird der Aufbau solch einer bekannten Betatigungsvorrichtung naher erldu-
tert. Solch eine bekannte Betatigungsvorrichtung weist eine kompakte Bauweise auf,
die sich aufgrund der Verwendung von Doppelzahnradern ergibt, so dass ein verhalt-
nismaBig geringer Einbauraumbedarf besteht.

Aufgrund der kompakten Bauweise sind allerdings die mittels solch einer bekannten
Betatigungsvorrichtung fiir die Fahrzeugbremse erzeugbaren Brems- bzw. Spankrafte
nach oben hin begrenzt. Da nur Bremskréfte bis zu einer GréBenordnung von 20
Kilonewton erzeugt werden kdnnen, ist solch eine bekannte Betdtigungsvorrichtung
nur flr den Einsatz in Fahrzeugen mit einem Gewicht bis zu einer GréBenordnung

von 2 Tonnen geeignet.

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, solch eine bekannte Betati-

gungsvorrichtung dahingehend weiterzuentwickeln, dass einerseits eine kompakte
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Bauweise beibehalten wird, und andererseits Anforderungen flr hohe Bremskrafte
erfullt werden kdnnen.

Dazu schldgt die Erfindung vor, dass die mehrstufige Getriebeeinheit der Betati-
gungsvorrichtung zusdatzlich wenigstens eine Zwischenstufe aufweist, die als Stirn-
radgetriebe ausgebildet ist, und in die wenigstens eine als Stirnradgetriebe
ausgebildete Stufe der Getriebeeinheit integriert ist.

Durch die wenigstens eine Zwischenstufe wird es mdglich, das Ubersetzungs- bzw.
Untersetzungsverhaltnis der vorhandenen Stufen der mehrstufigen Getriebeeinheit so
zu vergroBern, dass bei nahezu gleicher Leistung des antreibenden Elektromotors
von der Getriebeeinheit ausgangsseitig ein hdheres Drehmoment zum Betdtigen der
Fahrzeugbremse erzeugt wird. Dadurch kdnnen Anforderungen fiir Bremskrafte
oberhalb einer GréBenordnung von 20 Kilonewton erflillt werden. Denn die aufgrund
des vergroBerten Ubersetzungs- bzw. Untersetzungsverhdltnis erhthten Reaktions-
krafte werden Uber die wenigstens eine Zwischenstufe aufgenommen und abgeleitet.
Da (erstens) die Leistung und damit einhergehend das Bauvolumen des Elektromo-
tors nicht erhoht wird, (zweitens) die wenigstens eine Zwischenstufe als raumspa-
rendes Stirnradgetriebe ausgebildet ist und (drittens) die wenigstens eine
Zwischenstufe in die wenigstens eine als Stirnradgetriebe ausgebildete Stufe der
Getriebeeinheit integriert ist, wird eine kompakte Bauweise beibehalten. Da das
Bauvolumen der erfindungsgemaBen Betétigungsvorrichtung nicht wesentlich ver-
groBert wird, ergibt sich der Vorteil, dass eine Anpassung der erfindungsgemaBen
Betdtigungsvorrichtung an Beschrankungen des vorgegebenen Einbauraumes, die
sich beispielsweise aufgrund von in der Néhe der Fahrzeugbremse vorhandenen

Fahrwerkskomponenten ergeben kénnen, nicht erforderlich ist.

Da die Leistung des antreibenden Elektromotors nicht zwangslaufig erhdht werden
muss, kann ein weiterer Vorteil darin bestehen, dass ebenfalls die elektrischen Kom-

ponenten zur Ansteuerung des Elektromotors beibehalten werden kdnnen, so dass
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kein zusatzlicher Aufwand beispielsweise flir gréBere Leitungsquerschnitte, stérkere
Endstufen und dergleichen entsteht.

Um Anforderungen fiir Bremskrafte in einer GréBenordnung von 25 Kilonewton zu
erflillen, ist es ausreichend nur eine Zwischenstufe in eine der als Stirnradgetriebe
ausgebildeten Stufen der Getriebeeinheit zu integrieren. Bereits bei Integration nur
einer Zwischenstufe kann das Ubersetzungs- bzw. Untersetzungsverhéltnis der vor-
handenen Stufen der Getriebeeinheit verdoppelt werden. Beispielsweise kann flir die
Getriebeeinheit eine Gesamtuntersetzung in einer Gréfenordnung von 150:1 auf eine
Gesamtuntersetzung in einer GréBenordnung von 300:1 erhdht werden. Wenn es gilt
noch héhere Anforderungen zu erfiillen, kann eine Zwischenstufe in mehrere Stufen
der Getriebeeinheit integriert sein.

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die wenigstens eine als Stirnradge-
triebe ausgebildete Zwischenstufe zwei Zwischenzahnrdder auf. Idealerweise sind die
beiden Zwischenzahnrader, insbesondere hinsichtlich ihrer Anzahl der Zéhne bzw.
ihres Durchmessers, identisch dimensioniert. Des Weiteren erstrecken sich die Dreh-
achsen der beiden Zwischenzahnrader jeweils parallel zur Drehachse des Elektromo-
tors. Somit ergibt sich eine symmetrische Anordnung, bei der die von den
Drehachsen der Zwischenzahnrader gebildete Ebene sich senkrecht zu der von der
Drehachse des Elektromotors und der Drehachse des ersten Doppelzahnrades gebil-
deten Ebene erstreckt. Aufgrund der symmetrischen Anordnung ergibt sich der groBe
Vorteil, dass Reaktionskrafte, die aufgrund der hohen Brems- bzw. Spankrafte im
Betrieb der Betatigungsvorrichtung wirksam werden, (iber die beiden Zwischenzahn-
rader gleichverteilt abgeleitet werden. Fir die gleichverteilte bzw. symmetrische
Ableitung der Reaktionskrafte Uber die beiden Zwischenzahnrdder spricht auch, dass
die Betatigungsvorrichtung bzw. deren Antriebsmotor in zwei Drehrichtungen betrie-
ben wird, um die fiir die Fahrzeugbremse erzeugten Brems- bzw. Spankrafte durch
An- und Ablegen der Bremsbeldge einzustellen,
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Flr eine erste Variante einer erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung wird vorge-
schlagen, dass die erste und die zweite Stufe der Getriebeeinheit jeweils als Stirnrad-
getriebe ausgebildet sind, wobei die Getriebeeinheit wenigstens eine Zwischenstufe
aufweist, die als Stirnradgetriebe ausgebildet und in die erste und/oder die zweite
Stufe der Getriebeeinheit integriert ist. Die erste und zweite Stufe der Getriebeeinheit

kbnnen mittels eines Doppelzahnrades gekoppelt sein, dessen Drehachse sich paral-
lel zur Drehachse des Elektromotors erstreckt.

Dabei kann ferner vorgesehen sein, dass die zweite Stufe mittels eines weiteren
Doppelzahnrades mit einer dritten Stufe gekoppelt ist, dessen Drehachse sich parallel
zur Drehachse des Elektromotors erstreckt. Vorteilhafterweise ist die dritte Stufe als
raumsparendes Planetenradgetriebe ausgebildet, dessen Bauvolumen sich koaxial zur
Drehachse des weiteren Doppelzahnrades erstreckt. Im Sinne der symmetrischen
Anordnung liegt die Drehachse des weiteren Doppelzahnrades in der von der Dreh-
achse des Elektromotors und der Drehachse des ersten Doppelzahnrades gebildeten
Ebene. Je nach gewiinschter VergroBerung des Ubersetzungs- bzw. Untersetzungs-
verhaltnisses der Getriebeeinheit kann das Planetenradgetriebe selbst auch mehrstu-
fig ausgebildet sein.

Charakteristisch fir die kompakte Bauweise der ersten Variante einer erfindungsge-
mdBRen Betatigungsvorrichtung ist, dass die Schnittgerade, in der die von den Dreh-
achsen der Zwischenzahnrader gebildete Ebene die von den Drehachsen des
Elektromotors und der Doppelzahnréder gebildete Ebene schneidet, zwischen der
Drehachse des Elektromotors und der Drehachse des weiteren Doppelzahnrades
verlauft.

Flr eine zweite Variante einer erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung wird vor-
geschlagen, dass die erste und die dritte Stufe der Getriebeeinheit jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet sind, wobei die wenigstens eine Zwischenstufe in die erste

und/oder dritte Stufe der Getriebeeinheit integriert ist. Dabei kann vorgesehen sein,

dass die erste Stufe mittels eines Doppelzahnrades mit einer zweiten Stufe gekoppelt
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ist, und die zweite Stufe als ein- oder mehrstufiges Planetenradgetriebe ausgebildet
ist.

Flr eine dritte Variante einer erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung wird vorge-
schlagen, dass die zweite und die dritte Stufe der Getriebeeinheit jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet sind, wobei die wenigstens eine Zwischenstufe in die zweite
und/oder dritte Stufe der Getriebeeinheit integriert ist. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die zweite Stufe mittels eines Doppelzahnrades mit der dritten Stufe gekoppelt

ist, und die erste Stufe als ein- oder mehrstufiges Planetenradgetriebe ausgebildet
ist.

Im Sinne der symmetrischen Anordnung kann bei der zweiten und dritten Variante
die Drehachse eines durchmessergroten Zahnrades der dritten Stufe in der von der

Drehachse des Elektromotors und der Drehachse des Doppelzahnrades gebildeten
Ebene liegen.

Fir eine kompakte Bauweise der zweiten und dritten Variante kann vorgesehen sein,
dass die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen der Zwischenzahnrader gebil-
dete Ebene die von den Drehachsen des Elektromotors, des Doppelzahnrades und
des durchmessergréBten Zahnrades der dritten Stufe gebildete Ebene schneidet,
zwischen der Drehachse des Elektromotors und der Drehachse des durchmessergréB-
ten Zahnrades der dritten Stufe verlduft.

Auch wenn sich mittels einer Getriebeeinheit mit drei hintereinander geschalteten
Stufen, deren Drehachsen eine Ebene bilden, fiir die erfindungsgemaBe Betdtigungs-
einrichtung ein nahezu optimaler Kompromiss hinsichtlich Einbauraumbedarf, er-
zeugbarem Drehmoment und Wirkungsgrad erzielen lasst, ist die Erfindung nicht auf
eine solche beschrankt, sondern kann (theoretisch) eine beliebige Anzahl von Getrie-
bestufen umfassen. Dafir ist die als ,erste Stufe™ bezeichnete Stufe der Getriebeein-
heit als diejenige Getriebestufe zu verstehen, die eingangsseitig von dem

Elektromotor angetrieben wird. Und dafir ist die als ,dritte Stufe" bezeichnete Stufe
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der Getriebeeinheit als diejenige Getriebestufe zu verstehen, von der ausgangsseitig
das Antriebselement der Fahrzeugbremse getrieben wird. In diesem Zusammenhang
ist die als ,zweite Stufe® bezeichnete Stufe der Getriebeeinheit als diejenige Stufe der
Getriebeeinheit zu verstehen, die der ersten Stufe nachgeschaltet und/oder der drit-
ten Stufe vorgeschaltet ist.

Wie schon erwdhnt ist es in der Regel ausreichend nur eine Zwischenstufe in eine
der als Stirnradgetriebe ausgebildeten Stufen der Getriebeeinheit zu integrieren.
Dadurch ist es mdglich wenigstens eine Stufe der Getriebeeinheit, in die keine Zwi-
schenstufe integriert ist, als Riemen- bzw. Zahnriemengetriebe oder Reibradgetriebe
auszubilden. Dadurch stehen Zahnrdder nicht in einem ineinander kdmmenden Ein-

griff, so dass im Betrieb auftretende Gerdusche entkoppelt werden.

Basierend auf den vorstehend diskutierten Varianten kann insbesondere eine Betéti-
gungseinrichtung flr eine elektronisch betdtigbare Fahrzeugbremse so vorgesehen

sein, umfassend eine mehrstufige Getriebeeinheit, die zwischen einem antreibenden
Elektromotor und einem getriebenen Antriebselement der Fahrzeugbremse angeord-
net ist, wobei die erste und die zweite Stufe der Getriebeeinheit jeweils als Stirnrad-
getriebe ausgebildet sind und mittels eines Doppelzahnrades gekoppelt sind, dessen
Drehachse sich parallel zur Drehachse des Elektromotors erstreckt, wobei die Getrie-
beeinheit wenigstens eine Zwischenstufe aufweist, die als Stirnradgetriebe ausgebil-

det ist und die in die erste und/oder zweite Stufe der Getriebeeinheit integriert ist.

Die Erfindung betrifft auch eine elektromechanisch betdtigbare Fahrzeugbremse, die
eine erfindungsgemaBe Betdtigungsvorrichtung umfasst, sowie ein Antriebselement,
das die von der Getriebeeinheit der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung
ausgangsseitig erzeugte Drehbewegung in eine Ldngsbewegung zum Betdtigen der
Fahrzeugbremse umwandelt.

Im Folgenden werden die Bedeutung und die Ausfiihrbarkeit der erfindungsgeméBen

Betatigungsvorrichtung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Dazu zeigt
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Fig. 1 schematisch in Seitenansicht eine aus dem Stand der Technik bekannte
Betatigungsvorrichtung,

Fig. 2 schematisch in Seitenansicht ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemaBen Betatigungsvorrichtung,

Fig. 3 schematisch eine Draufsicht auf die Betatigungsvorrichtung gemaf
Fig. 2,
Fig. 4 schematisch in Seitenansicht ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer

erfindungsgemafBen Betdtigungsvorrichtung,

Fig. 5 schematisch eine Draufsicht auf die Betdtigungsvorrichtung gemas
Fig. 4,
Fig. 6 schematisch in Seitenansicht ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer er-

findungsgemaBen Betatigungsvorrichtung,

Fig. 7 schematisch eine Draufsicht auf die Betdtigungsvorrichtung gemaf
Fig. 6, und
Fig. 8 schematisch in Seitenansicht ein siebtes Ausflihrungsbeispiel einer

erfindungsgemafen Betdtigungsvorrichtung,

wobei funktionsgleiche Komponenten jeweils mit denselben Bezugszeichen bezeich-
net sind.

Fig. 1 zeigt schematisch in Seitenansicht eine aus dem Stand der Technik bekannte
Betdtigungsvorrichtung 90 fiir eine elektromechanisch betdtigbare Fahrzeugbremse.
Die Betatigungsvorrichtung 90 umfasst eine Getriebeeinheit mit drei Stufen 10, 20
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und 30. Eingangsseitig wird die Getriebeeinheit von einem Elektromotor 40 ange-
trieben. Ausgangsseitig wird von der Getriebeeinheit ein Antriebselement 50 der
(nicht naher dargestellten) Fahrzeugbremse getrieben. Bei dem Antriebselement 50
der Fahrzeugbremse handelt es sich Ublicherweise um ein Mutter-/Spindel-Getriebe,
das die von der Getriebeeinheit ausgangsseitig erzeugte Drehbewegung in eine
Langsbewegung zum Betdtigen der Bremse, also das Erzeugen und Einstellen von
Brems- bzw. Spankraften zum An- und Ablegen der Bremsbeldge an eine Reibflache

wie beispielsweise eine Bremsscheibe, umwandelt.

Die Getriebeeinheit Ubertragt und Ubersetzt das von dem Elektromotor 40 erzeugte
Drehmoment bzw. die von dem Elektromotor 40 erzeugte Drehzahl. Dazu sind die
erste Stufe 10 und die zweite Stufe 20 jeweils als Stirnradgetriebe ausgebildet; die
dritte Stufe 30 ist als (nicht ndher dargestelltes) Planetenradgetriebe ausgebildet.

Das Stirnradgetriebe der ersten Stufe 10 wird von den Zahnradern 11 und 12 gebil-
det, wobei das kleinere Zahnrad 11 der ersten Stufe 10 das Antriebsritzel des Elekt-
romotors 40 ist und somit koaxial zur Dreh- bzw. Ldngsachse A des

Elektromotors 40 angeordnet ist. Das durchmessergrdBte (im Folgenden allgemein
"gréBere") Zahnrad 12 der ersten Stufe 10 ist koaxial zu einer Drehachse B ange-
ordnet, die sich parallel zur Drehachse A des Elektromotors 40 erstreckt. Bei der
ersten Stufe 10 steht das durchmesserkleinste (im Folgenden allgemein "kleinere")
Zahnrad 11 unmittelbar mit dem gréBeren Zahnrad 12 in Eingriff, wodurch das klei-
nere Zahnrad 11 unmittelbar mit dem groBeren Zahnrad 12 zusammenwirkt.

Das Stirnradgetriebe der zweiten Stufe 20 wird von den Zahnradern 21 und 22
gebildet, wobei das kleinere Zahnrad 21 der zweiten Stufe 20 koaxial zur Drehach-
se B angeordnet und mit dem gréBeren Zahnrad 12 der ersten Stufe 10 drehfest
gekoppelt ist, so dass die Zahnrader 12 und 21 ein Doppelzahnrad 12/21 bilden,
das sich um die Drehachse B dreht. Das gréBere Zahnrad 22 der zweiten Stufe 20
ist koaxial zu einer Drehachse C angeordnet, die sich parallel zur Drehachse A des
Elektromotors 40 bzw. parallel zur Drehachse B des Doppelzahnrad 12/21 erstreckt.
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Bei der zweiten Stufe 20 steht das kleinere Zahnrad 21 unmittelbar mit dem gréBRe-
ren Zahnrad 22 in Eingriff, wodurch das kleinere Zahnrad 21 unmittelbar mit dem

gréBeren Zahnrad 22 zusammenwirkt.

Das Sonnenrad 31 des Planetenradgetriebes 30 ist koaxial zur Drehachse C ange-
ordnet und mit dem groBeren Zahnrad 22 der zweiten Stufe 20 drehfest gekoppelt,
so dass die Zahnrader 22 und 31 ein Doppelzahnrad 22/31 bilden, das sich um die
Drehachse C dreht. Ublicherweise ist auch das Antriebselement 50 koaxial zur Dreh-
achse C des Doppelzahnrades 22/31 angeordnet, wobei die Drehachse C mit der
Langsachse der Fahrzeugbremse, die sich in der Regel koaxial zum Bremskolben
erstreckt, Ubereinstimmt.

Fig. 2 zeigt schematisch in Seitenansicht ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 100 fiir eine elektromechanisch betatigbare
Fahrzeugbremse. Gegeniiber der in Fig. 1 gezeigten, bekannten Bet&tigungsvorrich-
tung 90 weist die Getriebeeinheit der Betdtigungsvorrichtung 100 eine Zwischenstu-
fe 25 auf. Die Zwischenstufe 25 ist als Stirnradgetriebe ausgebildet und in die zweite
Stufe 20 der Getriebeeinheit integriert. Der Aufbau der weiteren Stufe 25 der Ge-
triebeeinheit geht aus Fig. 3 hervor, die schematisch eine Draufsicht auf die Betati-
gungsvorrichtung 100 gemaB Fig. 2 zeigt.

Das Stirnradgetriebe der weiteren Stufe 25 wird von einem ersten Zwischenzahn-
rad 25a, das koaxial zu einer Drehachse D angeordnet ist, und einem zweiten Zwi-
schenzahnrad 25b, das koaxial zu einer Drehachse E angeordnet ist, gebildet. Die
Drehachsen D und E der Zwischenzahnrader 25a und 25b erstrecken sich parallel
zur Drehachse A des Elektromotors 40 bzw. parallel zur Drehachse B des Doppel-
zahnrades 12/21 bzw. parallel zur Drehachse C des grdBeren Zahnrades 22 der
zweiten Stufe 20. Die beiden Zwischenzahnrader 25a und 25b wirken mit dem
kleineren Zahnrad 21 der zweiten Stufe 20 und dem grO6Beren Zahnrad 22 der zwei-

ten Stufe 20 zusammen.
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Die beiden Zwischenzahnrader 25a und 25b sind hinsichtlich ihrer Anzahl der Zahne
bzw. ihres Durchmessers identisch dimensioniert. Somit ergibt sich eine symmetri-
sche Anordnung, bei der die Drehachse A des Elektromotors 40, die Drehachse B
des Doppelzahnrades 12/21 und die Drehachse C des groBeren Zahnrades 22 eine
gemeinsame Ebene A-B-C bilden, die sich senkrecht zu der von den Drehachsen D

und E der Zwischenzahnrader 25a und 25b gebildeten Ebene D-E erstreckt.

Des Weiteren sind die beiden Zwischenzahnrader 25a und 25b hinsichtlich ihrer
Anzahl der Zahne bzw. ihres Durchmessers so dimensioniert, dass jedes Zwischen-
zahnrad groBer als das kleinere Zahnrad 21 der zweiten Stufe 20 und kleiner als das
groBere Zahnrad 22 der zweiten Stufe 20 ist.

Uber den Durchmesser der Zwischenzahnréder 25a und 25b, sowie den Abstand
deren Drehachsen D und E von der von den Drehachsen A, B und C gebildete Ebe-
ne A-B-C, kann der Abstand zwischen den Drehachsen B und C variiert werden, um
die Betdtigungsvorrichtung 100 an einen vorgegebenen Einbauraum im Fahrzeug
anzupassen.

Wie in Fig. 2 und Fig. 3 eingezeichnet, ergibt sich der Einbauraumbedarf bzw. das
Bauvolumen der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung 100 aus deren Einbau-
lange 1, Einbauhdhe h und Einbaubreite b.

Die Einbaulange | wird im Wesentlichen bestimmt durch den Abstand zwischen der
Drehachse C des Doppelzahnrades 22/31 und der Drehachse A des Elektromo-

tors 40. Da die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen D und E der Zwischen-
zahnrader 25a und 25b gebildete Ebene D-E die von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C schneidet, zwischen der Drehachse A des Elektromotors 40
und der Drehachse C des Doppelzahnrades 22/31 — genau zwischen der Drehach-
se B des Doppelzahnrades 12/21 und der Drehachse C des Doppelzahnra-

des 22/31 verlduft —, sowie der Durchmesser der Zwischenzahnrader 25a und 25b
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entsprechend klein ist, bendtigt die erfindungsgeméBe Betatigungsvorrichtung 100
keine wesentlich gréBere Einbauldnge 1.

Die Einbauhdhe h wird im Wesentlichen bestimmt durch die Abmessungen der eben-
férmig Ubereinander angeordneten ersten Stufe 10 und zweiten Stufe 20 der Getrie-
beeinheit. Da die von den Zwischenzahnradern 25a und 25b gebildete
Zwischenstufe 25 in die zweite Stufe 20 integriert ist und rédumlich in deren Ebene
angeordnet ist, bendtigt die erfindungsgemaBe Betatigungsvorrichtung 100 keine
wesentlich groBere Einbauhdhe h,

Die Einbaubreite b wird im Wesentlichen bestimmt durch den Durchmesser des gro-
Beren Zahnrades 12 der ersten Stufe 10 bzw. den Durchmesser des gréBeren Zahn-
rades 22 der zweiten Stufe 20. Da der Abstand zwischen den Drehachsen D bzw. E
der Zwischenzahnrader 25a bzw. 25b und der von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C und der Durchmesser der Zwischenzahnrader 25a und 25b
entsprechend klein sind, so dass die Zwischenzahnrader 25a bzw. 25b innerhalb des
Durchmessers des grofieren Zahnrades 12 bzw. des Durchmessers des gréBeren
Zahnrades 22 liegen, benétigt die erfindungsgemaBe Betdtigungsvorrichtung 100
keine wesentlich gréBere Einbaubreite b.

Fig. 4 zeigt schematisch in Seitenansicht ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung 110 fiir eine elektromechanisch betdtighare
Fahrzeugbremse. Gegenlber der in Fig. 1 gezeigten, bekannten Betatigungsvorrich-
tung 90 weist die Getriebeeinheit der Betdtigungsvorrichtung 110 eine Zwischenstu-
fe 26 auf. Die Zwischenstufe 26 ist als Stirnradgetriebe ausgebildet und in die erste
Stufe 10 der Getriebeeinheit integriert. Der Aufbau der weiteren Stufe 26 der Ge-
triebeeinheit geht aus Fig. 5 hervor, die schematisch eine Draufsicht auf die Betati-
gungsvorrichtung 110 gemaB Fig. 2 zeigt.

Das Stirnradgetriebe der weiteren Stufe 26 wird von einem ersten Zwischenzahn-

rad 26a, das koaxial zu einer Drehachse F angeordnet ist, und einem zweiten Zwi-
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schenzahnrad 26b, das koaxial zu einer Drehachse G angeordnet ist, gebildet. Die
Drehachsen F und G der Zwischenzahnrdder 26a und 26b erstrecken sich parallel
zur Drehachse A des Elektromotors 40 bzw. parallel zur Drehachse B des Doppel-
zahnrades 12/21 bzw. parallel zur Drehachse C des groBeren Zahnrades 22 der
zweiten Stufe 20. Die beiden Zwischenzahnrader 26a und 26b wirken mit dem

kleineren Zahnrad 11 der ersten Stufe 10 und dem groBeren Zahnrad 12 der ersten
Stufe 10 zusammen.

Die beiden Zwischenzahnrader 26a und 26b sind hinsichtlich ihrer Anzahl der Zahne
bzw. ihres Durchmessers identisch dimensioniert. Somit ergibt sich eine symmetri-
sche Anordnung, bei der die Drehachse A des Elektromotors 40, die Drehachse B
des Doppelzahnrades 12/21 und die Drehachse C des gréBeren Zahnrades 22 eine
gemeinsame Ebene A-B-C bilden, die sich senkrecht zu der von den Drehach-

sen F und G der Zwischenzahnrader 26a und 26b gebildeten Ebene F-G erstreckt.

Des Weiteren sind die beiden Zwischenzahnrader 26a und 26b hinsichtlich ihrer
Anzahl der Zahne bzw. ihres Durchmessers so dimensioniert, dass jedes Zwischen-
zahnrad groBer als das kleinere Zahnrad 11 der ersten Stufe 10 und kleiner als das
groBere Zahnrad 12 der ersten Stufe 10 ist.

Uber den Durchmesser der Zwischenzahnréider 26a und 26b, sowie den Abstand
deren Drehachsen F und G von der von den Drehachsen A, B und C gebildete Ebe-
ne A-B-C, kann der Abstand zwischen den Drehachsen A und B variiert werden, um
die Betatigungsvorrichtung 110 an einen vorgegebenen Einbauraum im Fahrzeug
anzupassen.

Wie in Fig. 4 und Fig. 5 eingezeichnet, ergibt sich der Einbauraumbedarf bzw. das
Einbauvolumen der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung 110 aus deren Ein-
baulange 1, Einbauhdhe h und Einbaubreite b.
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Die Einbaulange I wird im Wesentlichen bestimmt durch den Abstand zwischen der
Drehachse C des Doppelzahnrades 22/31 und der Drehachse A des Elektromo-

tors 40. Da die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen F und G der Zwischen-
zahnrader 26a und 26b gebildete Ebene F-G die von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C schneidet, zwischen der der Drehachse A des Elektromo-
tors 40 und der Drehachse C des Doppelzahnrades 22/31 — genau zwischen der
Drehachse A des Elektromotors 40 und der Drehachse B des Doppelzahnra-

des 12/ 21 verlauft —, sowie der Durchmesser der Zwischenzahnrader 26a und 26b
entsprechend klein ist, benétigt die erfindungsgemaBe Betdtigungsvorrichtung 110
keine wesentlich groBere Einbauldnge 1.

Die Einbauhdhe h wird im Wesentlichen bestimmt durch die Abmessungen der in
Ebenen Ubereinander angeordneten ersten Stufe 10 und zweiten Stufe 20 der Ge-
triebeeinheit. Da die von den Zwischenzahnradern 26a und 26b gebildete Zwischen-
stufe 25 in die erste Stufe 10 integriert ist und rdumlich in deren Ebene angeordnet
ist, benotigt die erfindungsgemaBe Betatigungsvorrichtung 110 keine wesentlich
gréBere Einbauhdhe h.

Die Einbaubreite b wird im Wesentlichen bestimmt durch den Durchmesser des gro-
Beren Zahnrades 12 der ersten Stufe 10 bzw. den Durchmesser des gréBeren Zahn-
rades 22 der zweiten Stufe 20. Da der Abstand zwischen den Drehachsen F bzw. G
der Zwischenzahnrader 26a bzw. 26b und der von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C und der Durchmesser der Zwischenzahnrader 26a und 26b
entsprechend klein sind, so dass die Zwischenzahnréder 26a bzw. 26b innerhalb des
Durchmessers des gréBeren Zahnrades 12 bzw. des Durchmessers des groBeren
Zahnrades 22 liegen, benétigt die erfindungsgemaBe Betatigungsvorrichtung 110
keine wesentlich gréBere Einbaubreite b.

Auf die ndhere Erlduterung eines dritten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ben Betatigungsvorrichtung, bei der die dritte Stufe als Planetenradgetriebe 30 aus-
gebildet ist, und bei der eine weitere Getriebestufe sowohl in die erste Stufe 10 als
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auch in die zweite Stufe 20 der Getriebeeinheit integriert ist, wird verzichtet. Denn
dies ergibt sich einem Fachmann durch Kombination der erfindungsgemaBen Betiti-
gungsvorrichtung 100 des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemé&B Fig. 2 und Fig. 3 und
der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung 110 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels gemaB Fig. 4 und Fig. 5.

Fig. 6 zeigt schematisch in Seitenansicht ein viertes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemadBen Betatigungsvorrichtung 130 fiir eine elektromechanisch betétigbare
Fahrzeugbremse. Gegentiber den in Fig. 2 bis Fig. 5 gezeigten, erfindungsgemafen
Betatigungsvorrichtungen 100 und 110 sind bei der Getriebeeinheit der Betati-
gungsvorrichtung 130 die erste Stufe 10 und die dritte Stufe 30 jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet; die zweite Stufe 20 ist als (nicht ndher dargestelltes)
Planetenradgetriebe ausgebildet.

Dabei wird das Stirnradgetriebe der ersten Stufe 10 von den Zahnrddern 11 und 12
gebildet, wobei das kleinere Zahnrad 11 der ersten Stufe 10 das Antriebsritzel des
Elektromotors 40 ist und somit koaxial zur Dreh- bzw. Léangsachse A des Elektromo-
tors 40 angeordnet ist. Das gréBere Zahnrad 12 der ersten Stufe 10 ist koaxial zur

Drehachse B angeordnet, die sich parallel zur Drehachse A des Elektromotors 40
erstreckt.

Das Sonnenrad 21 des die zweite Stufe bildenden Planetenradgetriebes 20 ist koaxi-
al zur Drehachse B angeordnet und mit dem gréBeren Zahnrad 12 der ersten Stu-
fe 10 drehfest gekoppelt, so dass die Zahnrdder 12 und 21 ein

Doppelzahnrad 12/21 bilden, das sich um die Drehachse B dreht.

Das Stirnradgetriebe der dritten Stufe 30 wird von den Zahnradern 31 und 32 gebil-
det, wobei das kleinere Zahnrad 31 der dritten Stufe 30 koaxial zur Drehachse B
angeordnet und mit dem Ausgang des Planetenradgetriebes 20 drehfest gekoppelt
ist. Das gréfBere Zahnrad 32 der dritten Stufe 30 ist koaxial zur Drehachse C ange-
ordnet, die sich parallel zur Drehachse A des Elektromotors 40 bzw. parallel zur
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Drehachse B des Doppelzahnrad 12/21 erstreckt. Ublicherweise ist auch das An-
triebselement 50 der Fahrzeugbremse koaxial zur Drehachse C des gréBeren Zahn-
rades 32 der dritten Stufe 30 angeordnet.

Die Getriebeeinheit der Betdtigungsvorrichtung 130 weist eine Zwischenstufe 24
auf, die als Stirnradgetriebe ausgebildet ist und in die dritte Stufe 30 der Getriebe-
einheit integriert ist. Der Aufbau der weiteren Stufe 24 der Getriebeeinheit geht
aus Fig. 7 hervor, die schematisch eine Draufsicht auf die Betdtigungsvorrich-
tung 130 geman Fig. 6 zeigt.

Das Stirnradgetriebe der weiteren Stufe 24 wird von einem ersten Zwischenzahn-
rad 24a, das koaxial zu einer Drehachse D angeordnet ist, und einem zweiten Zwi-
schenzahnrad 24b, das koaxial zu einer Drehachse E angeordnet ist, gebildet. Die
Drehachsen D und E der Zwischenzahnrader 24a und 24b erstrecken sich parallel
zur Drehachse A des Elektromotors 40 bzw. parallel zur Drehachse B des Doppel-
zahnrades 12/21 bzw. parallel zur Drehachse C des groBeren Zahnrades 32 der
dritten Stufe 30. Die beiden Zwischenzahnrdader 24a und 24b wirken mit dem klei-
neren Zahnrad 31 der dritten Stufe 30 und dem groBeren Zahnrad 32 der dritten
Stufe 30 zusammen.

Die beiden Zwischenzahnrader 24a und 24b sind hinsichtlich ihrer Anzahl der Zéhne
bzw. ihres Durchmessers identisch dimensioniert. Somit ergibt sich eine symmetri-
sche Anordnung, bei der die Drehachse A des Elektromotors 40, die Drehachse B
des Doppelzahnrades 12/21 und die Drehachse C des groBeren Zahnrades 32 eine
gemeinsame Ebene A-B-C bilden, die sich senkrecht zu der von den Drehachsen D

und E der Zwischenzahnrdder 24a und 24b gebildeten Ebene D-E erstreckt.

Des Weiteren sind die beiden Zwischenzahnrader 24a und 24b hinsichtlich ihrer
Anzahl der Zahne bzw. ihres Durchmessers so dimensioniert, dass jedes Zwischen-
zahnrad groBer als das kleinere Zahnrad 31 der dritten Stufe 30 und kleiner als das
groBere Zahnrad 32 der dritten Stufe 30 ist.
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Uber den Durchmesser der Zwischenzahnréder 24a und 24b, sowie den Abstand
deren Drehachsen D und E von der von den Drehachsen A, B und C gebildete Ebe-
ne A-B-C, kann der Abstand zwischen den Drehachsen B und C variiert werden, um
die Betatigungsvorrichtung 130 an einen vorgegebenen Einbauraum im Fahrzeug
anzupassen.

Wie in Fig. 6 und Fig. 7 eingezeichnet, ergibt sich der Einbauraumbedarf bzw. das
Bauvolumen der erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 130 aus deren Einbau-
lédnge |, Einbauhthe h und Einbaubreite b.

Die Einbauldnge 1 wird im Wesentlichen bestimmt durch den Abstand zwischen der
Drehachse C des groBeren Zahnrades 32 und der Drehachse A des Elektromo-

tors 40. Da die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen D und E der Zwischen-
zahnrader 24a und 24b gebildete Ebene D-E die von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C schneidet, zwischen der Drehachse A des Elektromotors 40
und der Drehachse C des gréBeren Zahnrades 32 — genau zwischen der Drehach-

se B des Doppelzahnrades 12/21 und der Drehachse C des groBeren Zahnrades 32
verlauft —, sowie der Durchmesser der Zwischenzahnrdder 24a und 24b entspre-
chend klein ist, bendtigt die erfindungsgemaBe Betdtigungsvorrichtung 130 keine
wesentlich groBere Einbauldnge 1.

Die Einbauhthe h wird im Wesentlichen bestimmt durch die Abmessungen der je-
weils ebenférmig angeordneten ersten Stufe 10 und dritten Stufe 30 der Getriebe-
einheit. Da die von den Zwischenzahnradern 24a und 24b gebildete
Zwischenstufe 24 in die dritte Stufe 30 integriert ist und rdumlich in deren Ebene
angeordnet ist, bendtigt die erfindungsgemaBe Betatigungsvorrichtung 130 keine
wesentlich gréBere Einbauhdhe h.

Die Einbaubreite b wird im Wesentlichen bestimmt durch den Durchmesser des gré-
Beren Zahnrades 12 der ersten Stufe 10 bzw. den Durchmesser des gréBeren Zahn-
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rades 32 der dritten Stufe 30. Da der Abstand zwischen den Drehachsen D bzw. E
der Zwischenzahnrader 24a bzw. 24b und der von den Drehachsen A, B und C
gebildete Ebene A-B-C und der Durchmesser der Zwischenzahnrader 24a und 24b
entsprechend klein sind, so dass die Zwischenzahnrader 24a bzw. 24b innerhalb des
Durchmessers des groBeren Zahnrades 12 bzw. des Durchmessers des groBeren
Zahnrades 32 liegen, benttigt die erfindungsgemafe Betdtigungsvorrichtung 130
keine wesentlich groBere Einbaubreite b.

Auf die nahere Erlduterung eines funften Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
maRen Betatigungsvorrichtung, bei der die zweite Stufe als Planetenradgetriebe 20
ausgebildet ist, und bei der eine weitere Getriebestufe nicht in die dritte Stufe 30,
sondern in die erste Stufe 10 der Getriebeeinheit integriert ist, wird verzichtet. Denn
dies ergibt sich einem Fachmann unmittelbar aus der erfindungsgemaBen Betdti-
gungsvorrichtung 110 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels gemal Fig. 4 und Fig. 5,
bei dem die Zwischenstufe 26 als Stirnradgetriebe ausgebildet und in die erste Stu-
fe 10 integriert ist.

Ebenso wird verzichtet auf die ndhere Erlauterung eines sechsten Ausflihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemadBen Betdtigungsvorrichtung, bei der die zweite Stufe als
Planetenradgetriebe 20 ausgebildet ist, und bei der eine weitere Getriebestufe so-
wohl in die erste Stufe 10 als auch in die dritte Stufe 30 der Getriebeeinheit inte-
griert ist. Denn dies ergibt sich einem Fachmann durch Kombination der
erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 130 des vierten Ausflihrungsbeispiels
gemaB Fig. 6 und Fig. 7 und der erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 110
des zweiten Ausflihrungsbeispiels gemdB Fig. 4 und Fig. 5.

Fig. 8 zeigt schematisch in Seitenansicht ein siebtes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 160 flir eine elektromechanisch betatigbare
Fahrzeugbremse. Gegenlber den in Fig. 2 bis Fig. 7 gezeigten, erfindungsgemaBen
Betatigungsvorrichtungen 100, 110 und 130 sind bei der Getriebeeinheit der Beta-
tigungsvorrichtung 160 die zweite Stufe 20 und die dritte Stufe 30 jeweils als Stirn-
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radgetriebe ausgebildet; die erste Stufe 10 ist als (nicht naher dargestelltes) Plane-
tenradgetriebe ausgebildet.

Dabei wird das Sonnenrad des die erste Stufe bildenden Planetenradgetriebes 10
von dem Antriebsritzel des Elektromotors 40 gebildet und ist somit koaxial zur Dreh-
bzw. Ldngsachse A des Elektromotors 40 angeordnet.

Das Stirnradgetriebe der zweiten Stufe 20 wird von den Zahnradern 21 und 22%
gebildet, wobei das kleinere Zahnrad 21 der zweiten Stufe 20 koaxial zur Drehach-
se A angeordnet und mit dem Ausgang des Planetenradgetriebes 10 drehfest ge-
koppelt ist. Das groBere Zahnrad 22* der zweiten Stufe 20 ist koaxial zur

Drehachse B angeordnet, die sich parallel zur Drehachse A des Elektromotors 40
erstreckt.

Das Stirnradgetriebe der dritten Stufe 30 wird von den Zahnrddern 31%* und 32
gebildet, wobei das kleinere Zahnrad 31* der dritten Stufe 30 koaxial zur Drehachse
angeordnet und mit dem grdBeren Zahnrad 22* der zweiten Stufe 20 drehfest
gekoppelt ist, so dass die Zahnrader 22* und 31* ein Doppelzahnrad 22* /31%*
bilden, das sich um die Drehachse B dreht. Das gréBere Zahnrad 32 der dritten
Stufe 30 ist koaxial zur Drehachse C angeordnet, die sich parallel zur Drehachse A

des Elektromotors 40 bzw. parallel zur Drehachse B des Doppelzahnrad 22/31
erstreckt.

Wie bei der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung 130 des vierten Ausfiih-
rungsbeispiels gemdB Fig. 6 und Fig. 7, weist die Getriebeeinheit der Betdtigungs-
vorrichtung 160 eine Zwischenstufe 24 auf, die als Stirnradgetriebe ausgebildet ist
und in die dritte Stufe 30 der Getriebeeinheit integriert ist.

Auf die nahere Erlduterung eines achten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsge-
médBen Betatigungsvorrichtung, bei der die erste Stufe als Planetenradgetriebe 10
ausgebildet ist, und bei der eine weitere Getriebestufe nicht in die dritte Stufe 30,
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sondern in die zweite Stufe 10 der Getriebeeinheit integriert ist, wird verzichtet.
Denn dies ergibt sich einem Fachmann unmittelbar aus der erfindungsgemaBRen Bets-
tigungsvorrichtung 100 des ersten Ausflihrungsbeispiels gemaB Fig. 2 und Fig. 3,
bei dem die Zwischenstufe 25 als Stirnradgetriebe ausgebildet und in die zweite
Stufe 20 integriert ist.

Ebenso wird verzichtet auf die ndhere Erlduterung eines neunten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung, bei der die erste Stufe als
Planetenradgetriebe 10 ausgebildet ist, und bei der eine weitere Getriebestufe so-
wohl in die zweite Stufe 20 als auch in die dritte Stufe 30 der Getriebeeinheit inte-
griert ist. Denn dies ergibt sich einem Fachmann durch Kombination der
erfindungsgemafen Betatigungsvorrichtung 160 des siebten Ausflihrungsbeispiels
gemaB Fig. 8 und der erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 100 des ersten
Ausflihrungsbeispiels gemas Fig. 2 und Fig. 3.

Ein Fachmann weiB, dass in der Praxis die erfindungsgemaBien Betatigungsvorrich-
tungen 100, 110, 130 und 160 (nicht ndher dargestellte) Tréger-, Fixier-, Zentrie-
relemente und dergleichen umfassen, um die Zahnrader 11, 12, 21, 22, 22%*, 31,
31%, 32, 24a, 24b, 25a, 25b, 26a und 26b in Bezug auf die Drehachsen A, B, C,
D, E, F und G zu lagern und zu positionieren. Auch weiB ein Fachmann, dass in der
Praxis samtliche Komponenten der erfindungsgemaBen Betdtigungsvorrichtung in
einem (nicht naher dargestellten) Gehduse untergebracht sind, so dass die Betdti-
gungsvorrichtungen 100, 110, 130 und 160 eine eigensténdig handhabbare Bau-
gruppe bilden, die beim Anbau an die (nicht néher dargestellte) Fahrzeugbremse
beliebig ausgerichtet sein kann. Anregungen dafiir findet der Fachmann unter ande-
rem in der WO 2012/010256 A1, deren Offenbarungsgehalt in Bezug auf eine praxis-
gerechte konstruktive Ausgestaltung der erfindungsgemafen

Betatigungsvorrichtung 100 bzw. 110 bzw. 130 bzw. 160 als wesentlich angesehen
und hiermit aufgenommen wird.
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AbschlieBend wird fir die in Fig. 2 bis Fig. 5 gezeigten, erfindungsgemaBen Betati-
gungsvorrichtungen 100 und 110 noch ein praxisgerechtes Zahlenbeispiel fir die
Auslegung der Getriebeeinheit angegeben. Weist das kleinere Zahnrad 11 15 Zahne
und das gréBere Zahnrad 12 75 Zdhne auf, so betrdgt die Untersetzung der ersten
Stufe 10 5:1. Weist das kleinere Zahnrad 21 10 Zdhne und das groBere Zahnrad 22
60 Zahne auf, so betragt die Untersetzung der zweiten Stufe 20 6:1. Weist das Pla-
netenradgetriebe der dritten Stufe 30 eine Untersetzung von 13:1 auf, dann betragt
die Gesamtuntersetzung der Getriebeeinheit 390:1.

Die Zwischenzahnrader 24a, 24b bzw. 25a, 25b bzw. 26a, 26b der Zwischenstu-
fe 24 bzw. 25 bzw. 26 wirken sich nicht unmittelbar auf die Gesamtuntersetzung
der Getriebeeinheit aus, sondern dienen wie erwahnt dazu die erhthten Reaktions-
kréfte abzuleiten, die aus der Anderung der Ubersetzungs- bzw. Untersetzungsver-
haltnisse der vorhandenen Stufen 10, 20 und 30 der Getriebeeinheit resultieren.
Aufgrund der Zwischenzahnrader 26a und 26b steht bei der ersten Stufe 10 das
kleinere Zahnrad 11 nicht mit dem gréBeren Zahnrad 12 in Eingriff;bei der zweiten
Stufe 20 steht aufgrund der Zwischenzahnrader 25a und 25b das kleinere Zahn-
rad 21 nicht mit dem gréBeren Zahnrad 22 in Eingriff; bei der dritten Stufe 30 steht
aufgrund der Zwischenzahnrader 24a und 24b das kleinere Zahnrad 31 nicht mit
dem grdBeren Zahnrad 32 in Eingriff Die Zwischenzahnrader 24a, 24b bzw. 25a,
25b bzw. 26a, 26b kdnnen beispielsweise jeweils 20 Zéhne aufweisen, um raum-
sparend in die vorhandene erste Stufe 10 bzw. zweite Stufe 20 bzw. dritte Stufe 30
integriert werden zu kdnnen.
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Patentanspriiche

Betatigungsvorrichtung fir eine elektromechanisch betdtigbare Fahrzeugbrem-

se, umfassend

eine mehrstufige Getriebeeinheit (10, 20, 30), die zwischen einem antreiben-
den Elektromotor (40) und einem getriebenen Antriebselement (50) der Fahr-
zeugbremse angeordnet ist, wobei

wenigstens eine Stufe (10, 20, 30) der Getriebeeinheit als Stirnradgetriebe
ausgebildet ist, und wenigstens zwei Stufen (10, 20, 30) der Getriebeeinheit
mittels eines Doppelzahnrades (12/21; 22*/31%*) gekoppelt sind, dessen
Drehachse (B) sich parallel zur Drehachse (A) des Elektromotors (40) er-
streckt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Getriebeeinheit wenigstens eine Zwischenstufe (24; 25; 26) aufweist, die
als Stirnradgetriebe ausgebildet ist, und in die wenigstens eine als Stirnradge-
triebe ausgebildetete Stufe der Getriebeeinheit (10; 20; 30) integriert ist.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die als Stirnradgetriebe ausgebildete Zwischenstufe (24; 25; 26) zwei Zwi-
schenzahnrader (24a, 24b; 25a, 25b; 26a, 26b) aufweist.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Zwischenzahnréder (24a, 24b; 25a, 25b; 26a, 26b) identisch
dimensioniert sind.

Betdtigungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass

die Drehachsen (D, E; F, G) der Zwischenzahnrédder (24a, 24b; 25a, 25b;
264, 26b) sich parallel zur Drehachse (A) des Elektromotors (40) erstrecken.
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Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die von den Drehachsen (D, E; F, G) der Zwischenzahnrader (24a, 24b; 25a,
25b; 26a, 26b) gebildete Ebene (D-E; F-G) sich senkrecht zu der von der
Drehachse (A) des Elektromotors (40) und der Drehachse (B) des Doppel-
zahnrades (12/21; 22* /31%*) gebildeten Ebene (A-B-C) erstreckt.

Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die erste und die zweite Stufe (10, 20) der Getriebeeinheit jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet sind, wobei
- die wenigstens eine Zwischenstufe (24; 25; 26) in die erste und/oder die
zweite Stufe (10, 20) der Getriebeeinheit integriert ist.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste und die zweite Stufe (10, 20) der Getriebeeinheit mittels des Doppelzahn-
rades (12/21) gekoppelt sind, dessen Drehachse (B) sich parallel zur Drehach-
se (A) des Elektromotors (40) erstreckt

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die zweite Stufe (20) mittels eines Doppelzahnrades (22/31) mit der dritten
Stufe (30) gekoppelt ist, dessen Drehachse (C) sich parallel zur Drehach-
se (A) des Elektromotors (40) erstreckt.

Betdtigungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Stufe (30) als Planetenradgetriebe ausgebildet ist.

Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Drehachse (C) des Doppelzahnrades (22/31), das die zweite und dritte
Stufe (20, 30) koppelt, in der von der Drehachse (A) des Elektromotors (40)
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und der Drehachse (B) des Doppelzahnrades (12/21), das die erste und
zweite Stufe (10, 20) koppelt, gebildeten Ebene (A-B-C) liegt.

11.  Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen (D, E; F, G) der Zwischen-
zahnrader (24a, 24b; 25a, 25b; 26a, 26b) gebildete Ebene (D-E; F-G) die
von den Drehachsen (A, B, C) des Elektromotors (40) und der Doppelzahnré-
der (22/31, 12/21) gebildete Ebene (A-B-C) schneidet, zwischen der Dreh-
achse (A) des Elektromotors (40) und der Drehachse (C) des
Doppelzahnrades (22/31) verlduft, das die zweite und dritte Stufe (20, 30)
koppelt.

12.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die erste und die dritte Stufe (10, 30) der Getriebeeinheit jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet sind, wobei
die wenigstens eine Zwischenstufe (24; 25; 26) in die erste und/oder dritte
Stufe (10, 30) der Getriebeeinheit integriert ist.

13.  Betdatigungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Stufe (10) mittels eines Doppelzahnrades (12/21) mit einer zweiten
Stufe (20) gekoppelt ist, und

- die zweite Stufe (20) als Planetenradgetriebe ausgebildet ist.

14.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die zweite und die dritte Stufe (20, 30) der Getriebeeinheit jeweils als Stirn-
radgetriebe ausgebildet sind, wobei
die wenigstens eine Zwischenstufe (24; 25; 26) in die zweite und/oder dritte
Stufe (20, 30) der Getriebeeinheit integriert ist.
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15.  Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Stufe (20) mittels eines Doppelzahnrades (22%* /31%) mit der drit-
ten Stufe (30) gekoppelt ist, und
- die erste Stufe (10) als Planetenradgetriebe ausgebildet ist.

16.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Drehachse (C) eines durchmessergrdten Zahnrades (32) der dritten Stu-
fe (30) in der von der Drehachse (A) des Elektromotors (40) und der Dreh-

achse (B) des Doppelzahnrades (12/21; 22* /31*) gebildeten Ebene (A-B-
C) liegt.

17.  Betdtigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- die Schnittgerade, in der die von den Drehachsen (D, E; F, G) der Zwischen-
zahnrader (24a, 24b; 25a, 25b; 26a, 26b) gebildete Ebene (D-E; F-G) die
von den Drehachsen (A, B, C) des Elektromotors (40) sowie des Doppelzahn-
rades (22*/31%*, 12/21) gebildete Ebene (A-B-C) schneidet, zwischen der
Drehachse (A) des Elektromotors (40) und der Drehachse (C) eines durch-
messergroften Zahnrades (32) der dritten Stufe (30) verlauft.

18.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die erste Stufe (10) der Getriebeeinheit eingangsseitig von dem Elektromo-
tor (40) angetrieben wird.

19.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- von der dritten Stufe (30) der Getriebeeinheit ausgangsseitig das Antrieb-
selement (50) der Fahrzeugbremse getrieben wird.
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20.  Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die zweite Stufe (20) der Getriebeeinheit der ersten Stufe (10) der Getriebe-

einheit nachgeschaltet und/oder der dritten Stufe (30) der Getriebeeinheit
5 vorgeschaltet ist.

21.  Betdtigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- wenigstens eine Stufe der Getriebeeinheit, in die keine Zwischenstufe inte-

10 griert ist, als Riemengetriebe oder Reibradgetriebe ausgebildet ist.

22. Elektromechanisch betdtigbare Fahrzeugbremse, umfassend
- eine Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, und
- ein Antriebselement (50), das die von der Getriebeeinheit der Betatigungsvor-

15 richtung ausgangsseitig erzeugte Drehbewegung in eine Langsbewegung zum
Betdtigen der Fahrzeugbremse umwandelt.
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