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(54) Title: GEAR STAGE

(54) Bezeichnung: GETRIEBESTUFE

(57) Abstract: The invention relates to a gear stage (10), in
particular of a vehicle seat (3), which is embodied as a fric-
tion wheel gear stage, comprising a housing (5), a drive (12),
an output (14) that is set off from the drive (12) by an ex-
centricity (e) and at least one sphere (15) or another rolling
body for the transmission of force between the drive (12) and
the output (14). According to the invention, the position of
the excentricity (e) relative to the housing (5) is arranged in
a spatially fixed manner.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Getriebestufe (10), ins-
besondere eines Fahrzeugsitzes (3), welche als Reibradge-
triebestufe ausgebildetist, mit einem Gehiuse (5), einem An-
trieb (12), einem gegeniiber dem Antrieb (12) um eine Ex-
zentrizitét (e) beabstandeten Abtrieb (14) und wenigstens ei-
ner Kugel (15) oder einem anderen Wilzkorper zur Kraftii-
bertragung zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14), ist die
Lage der Exzentrizitit (e) beziiglich des Gehduses (5) rdum-
lich fest.
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KEIPER GmbH & Co. KG, 67657 Kaiserslautern

Getriebestufe

Die Erfindung betrifft eine Getriebestufe, insbesondere eines Fahrzeugsitzes, mit den Merk-
malen des Oberbegriffs des Anspruches 1. |

Bei elektrischen Stellantrieben fiir Sitzeinsteller sind Getriebestufen bekannt, die als Walz-
exzenterstufe ausgebildet sind und die als Zwischengetriebestufeﬁ oder Antriebselemente
zur Erzeugung einer umlaufenden Exzentrizitit fiir verzahnte Getriebestufen Verwendung
finden. Eine derartige bekannte Getriebestufe, welche als Anfrieb einer zweiten Getriebes-

tufe mit umlaufender Exzentrizitét dient, ist in Fig. 14 dargestellt.

Obwohl die erwarteten Eigenschaften solcher Wilzexzenterstufen, nﬁmlich’ﬁbe.rsetzung im
Bereich 1.5 bis 7 bei hohem Wirkungsgrad und geringem Gerduschniveau sehr wohl in der
Praxis realisiert wurden, beinhaltet dieses Konzept dennoch Nachteile, die nur mit ver-
gleichsweise hohem Aufwand kompensiert werden kénnen. Die fiir ein prézises und gleich-
formiges Abwilzen des verzahnten Ritzels im Hohlrad erforderliche Exzentrizitit, deren Be-
trag natiirlich méglichst prizise konstant bleiben muss, entsteht bei den bekannten Losungen
durch die Kombination verschiedener Geometrien — beispielsweise den Antriebskugeln, die
in Fig. 14 das Ritzel nach oben driicken, einer Maximalbegrenzung dieser Bewegung durch
die Verzahnung, die Abtriebsbolzen in den Ritzelbohrungen oder ein nicht dargestelltes
Druckstiitzlager zwischen Antrieb und Abtrieb sowie einer Minimalbegrenzung beispiels-
weise durch eine Stiitzkugel. In Summe fiihrt die relativ grofle Anzahl der die Exzentrizitit
bildenden Bauteile durch Toleranzen, lastabhéingige Verformungen und innere Ver-
spannungen zu einem iiber alle Betnebsbedmgungen betrachtet recht sensiblen und stor-
anfilligen System, das vermutlich unter GroBsenenbedmgungen nur mit hohem Aufwand

auf ein gutes Quahtatsmveau zu heben ist.
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Als weiterer prinzipieller Nachteil ist zu nennen, dass ein solcher Walzexzenter, als ein in
einer Ebene und mit einem einzigen Ritzel (wie in Fig. 14 dargestellt) arbeitendes Antriebs-
element gut und einfach darstellbar ist, die radialen Lagerkréfte, proportional zum Ge-
samtabtriebsmoment, jedoch direkt und vollstindig von dem mit grofer Drehzahl ro-
tierenden Rotorlager aufgenommen werden miissen und dort bei steigender Belastung zu
steigenden Verlustleistungen und damit sinkendem Wirkungsgrad unter hoherer Betriebslast
fiihren. Werden hingegen in bekannter Art und Weise zwei oder im Idealfall drei Ritzel in
Ebenen iibereinander angeordnet, so kénnen sich die Radialkréfte gegenseitig abstiitzen —
dies jedoch ist mit der dargestellten Ausfiihrung nicht durch einfaches iibereinander Anord-
nen gleichartiger Stufen moglich, denn selbst minimale geometrische Unterschiede der be-
teiligten Bauteile fithren zu prinzipiell unterschiedlichen Ubersetzungen und damit bei
lingerem Betrieb zu einem Phasenversatz der Getriebestufen zueinander bzw. bei er-

zwungener Synchronitit zu Verspannungen und somit zu Verlusten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Getriebestufe der eingangs genannten Art
zu verbessern. Diese Aufgabe wird erﬁndungsgeméiB durch eine Getriebestufe mit den
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-

teranspriiche.

Der Antrieb und der Abtrieb sind um zueinander paraliele Achse drehbar, welche zueinander
um die Exzentrizitit versetzt sind. Der Antrieb und der Abtrieb sind in riumlicher Hinsicht
ineinander angeordnet (geschachtelt) und mit den einander zugewandten Flichen wirksam.
Dabei kann der Antrieb innerhalb des Abtriebs angeordnet sein (dann wirkt den Antrieb mit
seiner AuBBenkontur und der Abtrieb mit seiner Innenkontur), oder die Verhiltnisse sind ge-
nau umgekehrt. Die Kugel oder der andere Wilzkorper ist in dem sich (aufgrund der Ex-
zentrizitédt) bildenden Keilspalt zwischen Antrieb und Abtrieb angeordnet und innerhalb des
Keilspaltes beweglich, insbesondere in den Keilspalt hinein und aus dem Keilspalt heraus
beweglich, wobei diese Bewegung in der Regel in einer Ebene senkrecht zu den Achsen von
Antrieb und Abtrieb erfolgt.

Indem die Lage der Exzentrizitit beziiglich des Geh&duses bei dieser ersten, fiir die Ge-
riiuschentwickhing mafigeblichen Getriebestufe rdumlich fest ist, was vorzugsweise durch
eine fixe, d.h. rdumlich feste, Lagerung von Antrieb und Abtrieb in einem gemeinsamen Ge-

hiuse erreicht wird, stehen die Kraftangriffspunkte im Raum fest. Mit dieser extrem ge-



WO 2009/052771 PCT/DE2007/002118
3

nauen Definition des Betrages und der Richtung der Exzentrizitit wird das Exzentrizitits-
maf} wahrend des Umlaufs zwangsldufig exakt eingehalten, wodurch periodische
Anderungen der Lastverhiltnisse und eine Geriusch- und Vibrationsentwicklung aufgrund
der insgesamt stabilen Laufeigenschaften vermieden werden. Mit dieser geometrisch zuein-
ander festen Lage der Exzentrizitit zwischen Antrieb und Abtrieb, einer exakten, leichtgin-
gigen Lagerung dieser beiden Bauteile zueinander und der Verwendung einer Kugel (oder
eines anderen Wilzkdrpers) im Keilspalt wird zum einen eine Ubersetzung bei hohem
Wirkungsgrad bewirkt und zum anderen eine dem jeweiligen Drehmoment proportionale
Radialkraft als Vorspannung auf den Rotor ausgeiibt, was im Betrieb die Geriusche

minimiert.

Die erfindungsgeméfle Getriebestufe basiert auf dem gleichen Grundprinzip wie die bekann-
te Getriebestufe. So kann die Ubersetzung durch Konturen am Antrieb und/oder Abtrieb ein-
gestellt werden, beispielsweise durch eine Nut, innerhalb derer die Kugel lduft. Die er- -
findungsgemiBe Getriebestufe verbessert aber die Eigenschaften beziiglich Ubersetzung,
Wirkungsgrad und Gerduscharmut und spannt wie gewiinscht den Rotor immer radial vor,
-wodurch die beschriebenen Nachteile eliminiert werden, insbesondere die Gerduschentwick-
lung bei EC-Antrieben mit Rotoren geringer Masse und die geringen Wirkungsgrade von
hochuntersetzenden, einstufigen Differenzialgetrieben vermieden werden. Uber das Grund-
prinzip hinaus bietet sich eine Vielzahl moglicher Zusatzfunktionen uhd Zusatzeigen-
schaften, insbesondere diverse Moglichkeiten der Ubersetzungsinderung und Ubersetzungs-
steuerung sowie einfache Losungen fiir Kupplungsfunktionen, die im Gesamtkontext der
Sitzantriebstechnik vielfdltige Vorteile mit sich bringen konnen. Pro geWﬁnschter Antriebs-
richtung ist vorzugsweise genau ein Wilzkdrper, beispielsweise eine Rolle, vorzugsweise
aber eine Kugel, vorgesehen, um Uberbestimmungen zu vermeiden. Sofern nur eine An-
triebsrichtung bendtigt wird, 'ist auch nur eine einzige Kugel oder ein einziger anderer Wilz-

korper notwendig.

Aus der FR 601.616 ist zwar eine prinzipiell ahnlich aussehende Getriebestufe bekannt, je-
doch sind die tiber den vollen Umfang verteilten Wilzkorper als Planeten auf einem Steg ge-

lagert, welcher im Betrieb rotiert, so dass die Exzentrizitit umliuft.
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Die erfindungsgemafBe Getriebestufe wird vorzugsweise in einem Stellantrieb fiir einen
Fahrzeugsitz verwendet, beispielsweise einem Lehnenneigungseinsteller, einem Hohenein-
steller oder einem Neigungseinsteller. Der Stellantrieb umfasst einen Antriebsmotor und die
erfindungsgemédBe Getriebestufe und treibt beispielsweise ein lastaufnehmendes Getriebe an,
wie in der DE 10 2004 019 466 B4 offenbart, welches einen Bestandteil der in sich bewegli-
chen Sitzstruktur bildet. Der Stellantrieb kann gegebenenfalls noch eine zweite oder weitere
Getriebestufen aufweisen, welche der erfindungsgemafen ersten Getriebestufe nachge-
schaltet und dem lastaufnehmenden Getriebe vorgeschaltet sind. Das lastaufnehmende Ge-
triebe kann eine Drehbewegung oder eine Linearbewegung oder einer Uberlagerung beider
Bewegungen ausfiihren. Der Stellantrieb kann auch als Aktuator ausgebildet sein oder einen
solchen antreiben, beispielsweise eine Seiltrommel drehen, die-ein Seil fiir eine Entriegelung
apfwickelt. Es sind auch Einsétze auflerhalb eines Fahrzeugsitzes denkbar, beispielsweise

bei Fensterhebern und verstellbaren Spiegeln.

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbei-

spiels mit Erginzungen und Abwandlungen néher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt der erste Getriebestufe, wobei der Ubersichtichkeit halber nur
eine Kugel und rechts auBen deren Radiallastdarstellung eingezeichnet ist.

Fig. 2 einen Lingsschnitt durch einen Stellantrieb mit Antriebsmotor, erster Getriebes-

tufe und zweiter Getriebestufe,

Fig. 3 einen Lingsschnitt durch eine als Abtrieb der ersten Getriebestufe und als An-

triebswelle der zweiten Getriebestufe dienende Hiilse,

Fig. 4 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit einer Spiraldruckfeder als An-

presselement,

Fig. 5 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit einer Blattfeder als Anpress-

element,

Fig. 6 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit Magneten als Anpresselementen,
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Fig. 7 eine schematische Seitenansicht eines Fahrzeugsitzes in einer hinteren Sitzreihe,

Fig. 8 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit Dimpfungs- und Uberholfunkti-

on,
Fig. 9 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit elektrischer Kupplungéfunktion,

Fig. 10 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit mechanischer Kupplungsfunktion
mittels Schaltgabel,

Fig. 11  einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit mechanischer Kupplungsfunktion
mittels Reibkontakt,

Fig. 12 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit einem Gehéuse mit unterschiedli-

chen Lagersteifigkeiten,

Fig. 13 einen Querschnitt der ersten Getriebestufe mit unterschiedlichen Ubersetzungs-

verhdltnissen sowie zwei Langsschnitte im Bereich der beiden Kugeln, und
Fig. 14  einen Querschnitt einer Getriebestufe nach dem Stand der Technik.

Ein Stellantrieb 1 fiir einen Fahrzeugsitz 3 weist ein Gehduse 5 und einen im Gehiuse 5
angeordneten Antriebsmotor 7 auf. Das Gehduse 5 ist in der Regel mehrteilig, aber mit so
wenig Teilen wie moglich ausgebildet. Der vorliegend als EC-Innenldufer-Motor ausgebilde-
te Antriebsmotor 7 uinfasst einen Rotor 8, welcher um eine-erste Achse A drehbar im Ge-
hiuse 5 gelagert ist und welcher Permanentmagnete trégt, und einen elektronisch kommu-
tierten Stator 9. Die Lagerung des Rotors 8 im Gehduse 5 erfolgt mittels zweier als Wilz-

lager ausgebildeter Rotorlager 8a.

Der Stellantrieb 1 weist ferner eine erste Getriebestufe 10 auf, welche einen um die erste
Achse A drehbaren Antrieb 12 und einen um eine dazu parallele zweite Achse B drehbaren
Abtrieb 14 umfasst, die jeweils im Gehéuse 5 gelagert sind. Der vorliegend ringformige An-
trieb 12 ist vorzugsweise einstiickig mit dem Rotor 8 des Antriebsmotors 7 ausgefiihrt und

dadurch mittels der Rotorlager 8a im Gehduse 5 wilzgelagert. Es ist aber auch eine geson-



WO 2009/052771 PCT/DE2007/002118
6

derte Ausbildung von Rotor 8 und Antrieb 12 mit geeigneter Kopplung und eine gesonderte
Lagerung im Gehiuse 5 moglich. Der vorliegend ebenfalls ringformige Abtrieb 14 ist mittels
eines ebenfalls als Wilzlager ausgebildeten Abtriebslagers 14a im Gehiuse 5 gelagert.

Dabei sind die erste Achse A und die zweite Achse B um eine Exzentrizitdt e voneinander
beabstandei, indem die Rotorlager 8a und das Abtriebslager 14a im Gehduse 5 fix zuein-
ander angeordnet sind. In der Darstellung von Fig. 1 ist die zweite Achse B gegeniiber der
ersten Achse A nach oben verlegt. Die Lage der Exzentrizitét e ist somit beziiglich des Ge-

hiuses 5 riumlich fest.

Beziiglich eines durch die zweite Achse B definierten Zylinderkoordinatensystéms ist der
einen kleineren Durchmesser aufweisende Antrieb 12 radial innén und der einen groferen
Durchmesser aufweisende Abtrieb 14 radial aulen angeordnet. Die Kraftiibertragung zwi-
schen dem Antrieb 12 und dem Abtrieb 14 erfolgt in der vorliegenden Ausbildung als
Reibradgetriebestufe mittels wenigstens einer Kugel 15 (oder eines anderen Wilzkorpers),
die zwischen Antrieb 12 und Abtrieb 14 angeordnet ist, wo sich zwischen Antrieb 12 und
Abtrieb 14 ein gekriimmter, keilférmiger Freiraum bildet, kurz als Keilspalt bezeichnet. Bei
Rotation des Antrieﬁs 12 wird die Kugel 15 in Richtung dieses Keilspaltes (bei der Darstel-
lung von Fig. 1 im Uhrzeigersinn) automatisch eingeklemmt, dreht sich dann um die eigene
Achse und treibt somit den Abtrieb 14 untersetzt an. Vorliegend ist fiir jede Antriebsrichtung
genau eine Kugel 15 (oder ein anderer Wilzkérper) zwischen Antriéb 12 und Abtrieb 14
vorgesehen, welche jeweils (bis auf die Drehrichtung) gleichwirkend sind,

Beziiglich der Ubersetzung dieser ersten Getriebestufe 10, bei der nun alle beteiligten Bau-
teile ausschlieBlich um Ihre eigene Achse rotieren, gelten die bekannten Verhiltnisse, ndm-
lich zum einen das Verhiltnis der Umfinge bzw. Radien von Antrieb 12 zu Abtrieb 14 und
zum anderen, multiplikativ, das Ubersetzungsverhﬁltnis der Kugel 15 selbst. Durch Kon-
turen am Antrieb 12 und/oder Abtrieb 14 konnen die Kontaktstellen zur Kugel 15 aus der-
jenigen Ebene heraus verlagert werden, die senkrecht zu den Achsen A und B steht und in
Fig. 1 als Zeichenebene dient. Als Projektion in diese Ebene ergeben sich dann andere effek-
tive Radien der Kugel 15, d.h. Antriebsradius und Abtriebsradius, womit sich das Uber-
setzungsverhiltnis der Kugel 15 dndert. Vorzugsweise ist der Abtrieb 14 auf der - radial nach
innen weisenden - wirksamen Fliche mit einer Kontur, beispielsweise einer Rinne oder V-
formigen Nut oder dergleichen, versehen, innerhalb derer die Kugel 15 l4uft und dabei an

schrigen Winden abrollt. Dadurch kann der Abtriebsradius der Kugel 15 reduziert, sogar
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kleiner als der Antriebsradius eingestellt, und somit das Untersetzungsverhiltnis beeinflusst
werden. Beispielsweise kann die Verwendung einer V-formigen Nut am Antrieb und einer
zylindrischen Fliche am Abtrieb eine Ubersetzung ins Schnelle erfolgen. Dies ist - neben
der direkten Ubertragung der Radialkrifte - der Vorteil einer Reibradgetriebestufe gegeniiber
einer Zahnradgetriebestufe.

Bei als konstant betrachtetem Antriebsdrehmoment ergibt sich durch die Exzentrizitiit e ein
Winkel zwischen den Kraftwirklinien der an der Kugel 15 wirkenden Krifte und eine dem
Tangens dieses Winkels proportionale Radialkraft, deren Betrag und Richtung als Radi-
allastdarstellung in Fig. 1 auf der Auflenseite des Abtriebs 14 aufgetragen ist. Der Betrag
dieser Radialkraft nimmt iiber alle mdglichen Kugelpositionen betrachtet zwei mal einen
Maximalwert (theoretisch unendlich !) und einen Minimalwert an. Befindet sich die Kugel
15 beispielsweise in Fig. 1 in der Nihe der 12 bzw. 6 Uhr Stellung, d.h. in einem verbotenen
Winkelbereich R>, so ist der Keilwinkel minimal, und kleinste tangentiale Antriebskréfte
des Antriebs 14 fithren zu exorbitanten Radialkraften und bei realen Bauteilen mit begrenz-
ten Festigkeiten somit zu extremen Verformungen. Im Umkehrschluss bedeutet dieser Zu-
sammenhang fiir die Lagerung des Antriebs 12 und Abtriebs 14, dass fiir reale Lager mit ma-
ximal zulissigen Lagerkriften bei gegebenem Maximaldrehmoment des Antriebs 12 die
Kugel 15 nur in einem exakt definierbaren, erlaubten Winkelbereich R< (in der Radi-
allastdarstellung von Fig. 1 etwa zwischen 13 Uhr und 16.30 Uhr) betrieben werden darf.
Gleiches gilt natirlich fiir die Belastung der Kugel 15 selbst.

Die beschriebehen Radialkrifte, die in genau einem Punkt ein Minimum erreichen, miissen
in den Lagerungen und im Kugelkontakt aufgenommen werden und fiihren dort zwangsldu-
fig zu Verlusten. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform mit maximalem Wirkungsgrad stellt
folglich die Variante dar, bei der die Kugellage genau im Bereich der minimalen Radialkréf—
te angeordnet ist, welcher neben dem Betrag der Exzentrizitédt e auch von den Durchmesser-

verhdltnissen abhéngig ist.

Grundsitzlich ist die beschriebene erste Getriebestufe 10 mit Fixlagenexzentrizitdt in belie-
bigen Kombinationen mit anderen Getriebestufen einsetzbar. Vorliegend weist der Stellan-

trieb 1 eine zweite Getriebestufe 20 auf. Die erste Getriebestufe 10 dient als Vorschaltstufe
fir die abtriebsseitig angeordnet zweite Getriebestufe 20.
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Die zweite Getriebestufe 20 ist vorliegend als verzahntes Exzenterumlaufgetriebe ausge-
bildet. Eine um die zweite Achse B drehbare Antriebswelle 21 lagert mittels eines ersten Ex-
zenterabschnitts 21a und eines entlang der zweiten Achse B axial versetzten zweiten Ex-
zenterabschnitts 21b zwei vorzugsweise um 180° zueinander versetzte und in zwei Ebenen
angeordnete Ritzel 22a und 22b. Sowohl das erste Ritzel 22a als auch das zweite Ritzel 22b,
welche vorzugsweise gleich ausgebildet sind, sind auBenverzahnt und kémmen mit einer In-
nenverzahnung des Gehduses 5, welche gegeniiber den Ritzeln 22a und 22b eine um wenigs-
tens eins grofere Anzahl von Zéhnen aufweist. Bei einer Drehung der mittig und fest mit
dem Abtrieb 14 verbundenen Antriebswelle 21 fiihren die Ritzel 22a und 22b eine Abwilz-
bewegung am Gehduse 5 aus. Die Ritzel 22a und 22b wirken mittels Bolzen und Bohrungen
auf eine gemeinsame, als Hohlwelle ausgebildete Abtriebswelle 24, welche sich dann eben-
falls dreht. Vorliegend sind die Antriebswelle 21 und auch die Abtriebswelle 23 konzentrisch
zur zweiten Achse B, so dass letztlich der Antriebsmotor 7 zu der zweistufigen Getriebebau-
gruppe aus erster Getriebestufe 10 und zweiter Getriebestufe 20 insgesamt um die Ex-
zentrizitdt E versetzt angeordnet ist, welche fix in Lage und Betrag von dem gemeinsamen

- Gehiuse 5 vorgegeben ist. Die recht hohe Anzahl von Wilzlagern in Fig. 2 dient der Steige-
rung des Gesamtwirkungsgrades. Es ist jedoch in abgewandelten Ausflihrungen auch der

‘Einsatz von Gleitlagern méglich.

Als konstruktive Detailldsung ist vorzugsweise vorgesehen, den ringformigen Abtrieb 14 der
ersten Getriebestufe 10 und die damit verbundene, als Doppelexzenterwelle ausgebildete
Antriebswelle 21 der zweiten Getriebestufe 20 einstiickig als Hiilse mit allen erforderlichen
Kugellaufrillen auszufiihren und diese vorzugsweise durch spanlose Umform- und Kalibrier-

prozesse herzustellen. Fig. 3 soll dies veranschaulichen.

Bedingt durch die nun zum Gehduse 5 rdumlich feste Lage der Exzentrizitit e und somit
auch der Kugeln 15 unter Betriebsbedingungen ergibt sich eine Vielzahl neuer Losungs-
fnéglichkeiten, sowohl hinsichtlich der konstruktiven Ausfiihrung als auch hinsichtlich Ge- -
samtfunktionalitdt. Im Folgenden werden einige vorteilhafte Aspekte erlautert.

Bei den bekannten, umlaufenden Wiilzexzenterausfiihrungen laufen die Kugeln 15 im Raum
um, und das Anpresselement 31 zur Erzeugung einer stets vorhandenen, geringen Anpress-
kraft fiir die Kugeln 15 muss zwangsliufig ebenfalls mit umlaufen. Eine einfache und hiufig

eingesetzte Losung sind hierbei Spiraldruckfedern, wie in Fig. 4 dargestellt. Jedoch neigen
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die Spiraldruckfedern zu Eigenschwingungen und finden sowohl zu den Kugeln 15 als auch
zum Abtrieb 14 zwingend verlustbehafteten Kontakt. Aufgrund der nun zum Gehéuse 5 fi-
xen Lage sind deutlich vorteilhaftere Ausfiihrungen fiir das Anpresselement 31 realisierbar,
wie beispiefsweise die Verwendung einer gehdusefesten Blattfeder aus Metall oder Kunst-

stoff mit minimaler Kugelkontaktfldche, was in Fig. 5 dargestellt ist.

Als moglicherweise wirtschaftlich schlechtere, technisch jedoch elegantere, nahezu verlust-
und gerduschfreie Ausfiihrung bietet sich bei Einsatz von Kugeln 15 aus Stahl die ge-
hdusefeste Positionierung von Magneten als Anpresselemente 31 zur Erzeugung einer kon-

taktfreien Anpresskraft an, wie in Fig. 6 dargestellt.

In allen Fillen werden die Kugeln 15 durch das oder die Anpresselemente 31 in den Keil-
spalt gedriickt oder gezogen und dadurch zugleich gegen Antrieb 12 und Abtrieb 14 ge-
presst. Konstruktionssystematisch betrachtet stellt die Kugel 15 mit ihren unter einem Win-
kel zueinander angreifenden Kréften letztlich gleichzeitig einen Klemmrollen- bzw. hier
Klemmkugelfreilauf dar. Der Freilauf stellt eine selbstschaltende Kupplung dar. Im Betrieb,
d.h. Wﬁhrend der Antriebsbewegung, wird daher nur diejenige Kugel 15, die durch den An-
trieb 12 weiter in den Keilspalt hinein bewegt wird, sowohl in Kontakt mit dem Antrieb 12
als auch mit dem Abtrieb 14 bleiben. Die gegeniiberliegende Kugel 15 fiir die entgegenge-
setzte Antriebsrichtung wird trotz Anpresselement 31 aus dem ihr zugeordneten Keilspalt

herausbewegt und verliert dann den doppelten Kontakt.

Die Wirkung als Klemmrollen- bzw. Klemmkugelfreilauf kann in einigen Fallen der An-
triebstechnik durchaus in sinnvoller Kombination mitgenutzt werden. Fig. 7 zeigt den Fond-
bereich eines Kraftfahrzeuges mit einem elektrisch entriegelbaren Lehnenschloss 33 an der
Oberkante der Lehne 35 des Fahrzeugsitzes 3. Zur komfortablen, schnellen Veranderung des
Fahrzeuginnenraumes sind derartige Anordnungen bekannt, bei denen die Lehne 35 mit Fe-
derbelastung nach vorn eingebaut und l6sbar verriegelt ist. Somit schwenkt die Lehne 35 bei
elektrischer Auslosung des Lehnenschlosses 33 eigenstéindig nach vorne. Zur Wiederherstel-

lung der dargestellten Position ist die Lehne 35 manuell wieder hochzuschwenken.
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Eine weitere Komfortsteigerung dieser Funktion ist zum einen in einer ggf. kontrollierten
Déampfung der federbedingten Vofschwenkfunktion und zum anderen in einem elektrischen
Wiederhochschwenken erreichbar. Beides kann mittels einer Variante des Stellantriebs 1 mit
erfindungsgeméfer Ausbildung der ersten Getriebestufe 10 mit Fixlagenexzentrizitit und in
Reibradausfiihrung erreicht werden, wenn die nachgeschalteten Getriebestufen nicht selbst-

hemmend sind, was in der beschriebenen Anwendung durchaus sinnvoll ist.

Fig. 8 zeigt eine Getriebevariante, die mit lediglich einer, in diesem Fall magnetisch vorbe-
lasteten Kugel 15 arbeitet. Der Stellantﬁeb 1 mit dieser ersten Getriebestufe 10 ist in einen
als Lehnenneigungseinsteller dienenden Beschlag integriert. Wird in der in Fig. 7 gezeigten
Stellung die Lehne 35 an ihrer Oberkante elektrisch entriegelt, und schwenkt dann nach vor-
ne, d.h. in Fig. 7 gegen den Uhrzeigersinn, so dreht sich der Abtrieb 14 in Fig. 8 ebenfalls
entgegen dem Uhrzeigersinn, hilt Kontakt zum Antrieb 12 und treibt somit den Rotor 8 an.
Im vorliegenden Falle eines EC-Motors kann der Rotor 8 entweder mit keinem oder einem
exakt kontrollierten Bremsmoment beaufschlagt werden, beispielsweise um eine maximale
‘Schwenkgeschwindigkeit zu definieren oder kurz vor Ende des moglichen Bewegungswin-
kels gezielt die Bewegung abzubremsen. Soll spiter die Lehne 35 elektrisch wieder hochge-
schwenkt werden, so wird der Rotor 8 vorliegend im Gegenuhrzeigersinn betrieben, und der
Abtrieb 14 sowie die Lehne 35 drehen sich im Uhrzeigersinn in Fig. 7 und 8. Es besteht
auch die Besonderheit, dass diese motorisch angetriebene Bewegung der Lehne 35 manuell
{iberholt werden kann ("Uberholfunktion"). Im Falle eines am Abtrieb 14 eingeleiteten
Momentes, d.h. einer von auflen aufgebrachten Beschleunigung des Abtriebs 14, 6ffnet sich
namlich der Klemmkugelfreilauf selbsttitig, d.h. die Kugel 15 bewegt sich aus dem Keil-
spalt heraus, der Antrieb 12 dreht leer und die Lehne 35 kann manuell hoéhgeséhwenkt
werden. Dies ermdglicht auch etwa bei Stromausfall oder in Notsituationen ein rein manu-
elles Hochschwenken der Lehne 35.

Aufgrund der physikalischen Verhiltnisse an der Kugel 15, die im gerade beschriebenen Fall
zu einem automatischen Auskuppeln der ersten Getriebestufe 10 fiihren, l4sst sich diese erste
Getriebestufe 10 auf einfachste Weise um eine weitere in der Antriebstechnik haufig er-
forderliche Funktion erweitern, nimlich die einer geschalteten Kupplungsfunktion, welche
erforderlichenfalls sogar richtungsabhéngig sein kann. Fig. 9 zeigt eine Anordnung, bei der
beide Kugeln 15 unabhéngig voneinander jeweils in eine passive und eine aktive Position

geschaltet werden konnen. Fiir beide Kugeln 15 ist im oberen Bereich des Freiraumes zwi-
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schen Antrieb 12 und Abtrieb 14 eine Riickhaltevorrichtung 37 vorgesehen (hier vorliegend
eine einfache Geometrie mit sehr schwachem Magnet). Die Riickhaltevorrichtung 37 posi-
tioniert die Kugel 15 in der Ruhestellung so, dass sie zu Antrieb 12 und/oder Abtrieb 14 (dh.
zumindest zu einem oder gegebenenfalls beiden Bauteilen) keinen Kontakt hat, wodurch in
der Ruhestellung Antrieb 12 und Abtrieb 14 vollstindig voneinander entkoppelt sind. Im un-
teren Bereich des Freiraumes sind zwei separate und separat schaltbare Elektromagnete als
Anpresselemente 31 vorgesehen, die bei Aktivierung die j eweils zugeordnete Kugel 15
anziehen und somit den Kraftschluss fiir diese jeweilige Bewegungsrichtung schlieen. Da
die bei hoheren Drehmomenten erforderlichen Kugelanpresskrifte sich aufgrund der Keil-
wirkung im Betrieb automatisch einstellen, reichen zum Schalten dieser Kupplung minimale
Energien, die lediglich fiir ,,lockeren“ Kontakt zu Bewegungsanfang sorgen miissen. Die als
Anpresselemente 31 benutzten Elektromagnete kdnnen folglich im Betrieb wieder stromlos

geschaltet werden.

Neben der gerade beschriebenen elektrischen Betéitigung der Kupplungsfunktion ist auch
eiﬁe mechanische Losung realisierbar. Im Ausfiithrungsbeispiel gemaf Fig. 10 werden bei-
spielsweise Steuergabeln 41 verwendet, von denen nur eine dargestellt ist. Eine derartige
Steuergabel 41 ist extern ansteuerbar. Die angesteuerten Steuergabeln 41 bringen die Kugeln‘
15 jeweils in aktive (in den Keilspalt hinein) oder passive (aus dem Keilspalt heraus) Posi-
tionen und ermdglichen somit, den Antriebsmotor 7 abzukoppeln, um beispielsweise eine
manuelle Schnellverstellung oder wiederum eine Notbetitigung zu erlauben, wie sie zuvor

in Zusammenhang mit den Fig. 7 und 8 beschrieben ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung einer Kupplungsfunktion ist in Fig. 11 dargestellt, in
der ein den Antrieb 12 umfassender, an drei Stellen zu diesem in leichtem Reibkontakt
stehender Kugelfiihrungsring 43 zu erkennen ist, welcher die Kugel 15 fiihrt. Der Kugelfiih-
rungsring 43 wird, bedingt durch den schwachen Reibkontakt zum Antrieb 12, tendenziell
die Kugel 15 innerhalb des Freiraumes immer in die Antriebsrichtung des Rotors 8 zu be-
wegen versuchen (d.h. in den Keilspalt hinein) und folglich im eingekuppelten Zustand
selbst, ebenso wie die Kugel 15, seine Winkellage beibehalten. Bei Drehrichtungsumkehr
hingegen wird die Kugel 15 - aus ihrem bisherigen Kontakt gelost - auf die Gegenseite ge-
schwenkt. Die sich ergebende Einsparung einer zweiten Kugel 15 ist hierbei weniger von
Bedeutung als die Tatsache, dass mit dieser Anordnung ohne weitere aktive Stellelemente

oder Magnete das Getriebe vollig ausgekuppelt werden kann, indem der Rotor 8 (und damit
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der Antrieb 12) nach Abschluss der Antriebsbewegung um einen bekannten Winkel (in der
Darstellung von Fig. 11 ca. 80° gegen den Uhrzeigersinn) zuriickgedreht wird. Dies
ermoglicht, Verspannungen in dem gesamten Stellantrieb 1 kontrolliert zu entlasten, und
erlaubt beispielsweise eine Umhiillung der Antriebs- oder Abtriebslagerungen mit einem
Elastomerring zwecks Reduzierung der Korperschallweiterleitung oder auch zwecks ge-
zielter Steuerung der elastischen Verlagerungen der Getriebeelemente im Betrieb unter Last.
Als Nebeneffekt ist hier anzumerken, dass eine solche Ausfiihrung auch den Einsatz nicht-

magnetischer Kugelmaterialien wie beispielsweise Keramik oder Kunststoff erlaubt.

Eine denkbare Ausfiihrung mit einem Gehduse 5, das mit bewusst unterschiedlichen Lager-
steifigkeiten versehen ist, zeigt Fig. 12. Mit diesen - von den Raumrichtungen abhéingigen ]
unterschiedlichen Lagersteifigkeiten konnen beispielsweise die Radialkrifte reduziert
werden. Vorliegend handelt es sich um eine Abwatidlung zu der Ausfithrung von Fig. 11.
Insbesondere bei Verwenduhg-von thermoplastischen Kunststoffen als Gehéiusematerial
empfiehlt sich das Auskuppeln der ersten Getriebestufe 10, um ein Materialkriechen iiber

léngere Stillstandszeiten bei hohen Temperaturen zu minimieren.

Mit den beschriebenen Mdoglichkeiten des Ein- und Auskuppelns von Kugeln 15 ergibt sich
in Konsequenz, dass die erste Getriebestufe 10 auch als Getriebe mit unterschiedlichen, rich-
tungsabhiingigen oder schaltbaren Ubersetzungsverhiltnissen darstellbar ist. Fig. 13 zeigt
beispielhaft eine gestufte Innenkontur des Abtriebs 14. In Kombination mit dem aufgrund
der Exzentriziﬁit e unterschiedlichen Abstand zum Antrieb 12 finden Kugeln 15 unterschied-
licher Grofle zu dieser Innenkontur Kontakt. Somit kénneh diese Ubersetzungsstufen durch
Auskuppeln der einen Kugel 15 und Einkuppeln der anderen Kugel 15 umgeschaltet werden.
Im Bereich der Sitzantriebe sind bewégungsrichtungsabhéingige Leistungs- bzw. Momenten-
bedarfe haufig der Fall. Mit dieser Moglichkeit des Umschaltens kann fiir unterschiedliche
Lastsituationen (Sitzhoheneinsteller aufwirts- groSes Moment, SitzhSheneinsteller abwirts -
kleines Moment) von vorne herein eine fiir jede Drehrichtung passende Ubersetzung einge-
baut werden. Nach dem gleichen Prinzip kénnen auch mehr als zwei ﬁbersetzungsyerhﬁlt—

nisse eingebaut sein.

Alternativ zu der in Fig. 13 gezeigten Ausfithrung mit zwei Kugeln 15 unterschiedlicher
Ubersetzung in einem einzigen Abtrieb 14 kénnen natiirlich auch die Kontaktgeometrien des

Antriebs 12 in gleichem Sinne definiert werden, oder es konnen ein oder mehrere Abtriebe
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14 (oder Antriebe 12) axial libereinander angeordnet werden bzw. zwei unterschiedliche
Konturen am Abtrieb 14 (oder Antrieb 12) vorgesehen sein. Anstelle der Kugeln 15 konnen

auch andere Wilzkorper vorgesehen sein.
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Bezugszeichenliste

Stellantrieb
Fahrzeugsitz
Gehause
Antriebsmotor

Rotor

'Rotorlager

Stator

erste Getriebestufe
Antrieb

Abtrieb
Abtriebslager

Kugel

zweite Getriebestufe
Antriebswelle

erster Exzenterabschnitt
zweiter Exzenterabschnitt
erstes Ritzel

zweites Ritzel
Abtriebswelle
Anpresselement
Lehnenschloss

Lehne
Rﬁckhaltevorrichtung
Steuergabel
Kugelfiihrungsring
erste Achse

zweite Achse
Exzentrizitdt

erlaubter Winkelbereich

verbotener Winkelbereich
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Patentanspriiche

1. Getriebestufe, insbesondere eines Fahrzeugsitzes, welche als Reibradgetriebestufe
ausgebildet ist, mit einem Gehduse (5), einem Antrieb (12), einem gegeniiber dem An-
trieb (12) um eine Exzentrizitét (e) béabstandeten Abtrieb (14) und wenigstens einer
Kugel (15) oder einem anderen Wilzkorper, die zur Kraftiibertragung zwischen An-
trieb (12) und Abtrieb (14) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der
Exzentrizitit (e) beziiglich des Gehiuses (5) raumlich fest ist. '

2. Getriebestufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die - vorzugsweise als
Wilzlager ausgebildeten - Lager (8a, 14a) fiir Antrieb (12) und Abtrieb (14) an rdum-

lich festen Stellen im Gehéuse (5) angeordnet sind.

3. Getriebestufe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (5) unter-
schiedliche Lagersteifigkeiten fiir die Lager (8a, 14a) des Antriebs (12) und des
Abtriebs (14) und/oder fiir unterschiedliche Antriebsrichtungen und/oder unterschied-
liche Raumrichtungen aufweist.

4.  Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass pro Antriebsrichtung genau eine Kugel (15) oder ein anderer Walzkorper zur
Kraftiibertragung zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14) vorgesehen ist.

5.  Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Betrieb nur genau eine Kugel (15) oder genau ein anderer Wélzkdrper sowohl
im Kontakt mit dem Antrieb (12) als auch mit dem Abtrieb (14) steht.

6.  Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Anpresselement (31) vorgesehen ist, insbesondere eine - gegebenenfalls ge-
hiusefeste - Feder und/oder ein Magnet, welches die Kugel (15) oder den anderen

“Wilzkorper in einen Keilspalt zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14) driickt oder

zieht.
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Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die
Alisbildung als Freilauf, welcher sich durch ein am Abtrieb (14) eihgeleitetes Moment
Offnet, indem sich die Kugel (15) oder der andere Wilzkorper aus einem Keilspalt
zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14) herausbewegt.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die
Ausbildung als schaltbare Kupplung, bei welcher die Kugel (15) oder der andere
Wilzkorper elektrisch, beispielsweise durch Kombination einer Riickhaltevorrichtung
(37) und eines Anpresselementes (31), und/oder mechanisch, beispielsweise durch
eine Steuergabel (41) oder einen geeignet ausgelegten Reibkontakt, aus einem Keil-
spalt zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14) heréus oder in diesen hinein bewegt

wird.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Abschluss der Antriebsbewegung der Antrieb (12) um einen vorgegebenen
Winkel zuriickgedreht wird, um die Kugel (15) oder den anderen Wilzkorper aus

einem Keilspalt zwischen Antrieb (12) und Abtrieb (14) herauszubewegen.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch die
Ausbildung als Getriebe mit zwei unterschiedlichen, richtungsabhéngigen und/oder
schaltbaren Ubersetzungsverhltnissen unter Verwendung zweier unterschiedlicher
Kugeln (15) und/oder Konturen an Antrieb (12) und/oder Abtrieb (14).

Kombinierte Getriebestufe mit wenigstens zwei Getriebestufen nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche.
Stellantrieb, insbesondere fiir ein Fahrzeug, insbesondere einen Fahrzeugsitz, mit
einem Antriebsmotor (7), gekennzeichnet durch eine vom Antriebsmotor (7) ange-

triebene erste Getriebestufe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Fahrzeugsitz (3) mit einem Stellantrieb (1) nach dem vorhergehenden Anspruch.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)
*O' Verdffenilichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Manahmen bezieht
"P" Veréfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

!L* Veréffentiichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—

anderen im Recherchenbericht genannten Verbifentiichung belegt werden »

Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

X! Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verbffentlichung nicht als neu oder auf
etfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

'Y* Verffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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