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(54) Betatigungsaktuator fur eine Fahrzeugklappe
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Betati-
gungsaktuator zum Verschwenken einer Kraftfahrzeug-
klappe. Der Betatigungsaktuator umfasst einen Zahnrad-
satz sowie einen Motorantrieb, mit welchem sich der
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Zahnradsatz antreiben lasst. Der Zahnradsatz weist zu-
mindest zwei miteinander kAmmende asymmetrisch
ausgebildete Zahnrader auf. Infolge der Asymmetrie der
beiden Zahnrader andert sich das Ubersetzungsverhalt-
nis des Zahnradsatzes im Verlauf der Drehung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Betatigungsaktuator fur eine Fahrzeugklappe, wie zum Beispiel die
Kofferraumklappe, die Heckklappe oder Motorhaube eines Kraftfahrzeugs, welcher einen Zahnradsatz sowie einen
Motorantrieb umfasst, der den Zahnradsatz antreibt. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Kraftfahrzeugklappe,
welche durch solch einen Betatigungsaktuator verschwenkt wird.

[0002] Ublicherweise &@ndert sich die zum Verschwenken einer Kraftfahrzeugklappe erforderliche Betatigungskraft
bzw. das Betatigungsmoment im Verlauf der Schwenkbewegung. Die Veranderlichkeit des Betatigungsmoments resul-
tiert dabei beispielsweise aus der Kinematik der Klappe selbst sowie aus den von etwaigen Gaszylindern her resultie-
renden Kraften. Insbesondere nimmt das Betatigungsmoment zu, wenn die Klappe beim SchlieRvorgang gegen eine
Dichtung oder gegen ein Schloss gedriickt wird. Ein derartiger SchlieRvorgang gegen eine Dichtung erfordert hohe
Motorleistungen, wobei jedoch gleichzeitig der SchlieRvorgang kontrolliert und verhéltnisméRig langsam stattfinden
sollte. Ublicherweise fiihren diese Verhéltnisse dazu, dass der Motor fir den restlichen Verschwenkweg iiberdimensio-
niert ist und dass eine Leistungssteuerung tber den gesamten Verschwenkweg hinweg vorgenommen werden muss,
um einen gleichmafigen Betrieb sicherzustellen.

[0003] Dariiber hinaus erzeugen die Gaszylinder in den unterschiedlichen Offnungsstellungen der Klappe unterschied-
liche Kréfte, welche es auszugleichen gilt. So driicken die Gaszylinder die Klappe in einer verhaltnismaRig weit gedffneten
Stellung in eine offene Position, wohingegen die Gaszylinder wahrend eines SchlieRvorgangs die Klappe in die ge-
schlossene Stellung driicken. Auch diese sich verandernden Kréafte lassen sich mit einem herkdmmlichen Betatigungs-
aktuator fur eine Kraftfahrzeugklappe nur kaum ausgleichen, was in aller Regel wiederum dazu fuhrt, dass der zum
Verschwenken erforderliche Motor iberdimensioniert wird. Auch in diesem Falle wird somit wiederum eine Steuerung
erforderlich, welche die Klappe wahrend des Giberwiegenden Teils der Schwenkbewegung zur Ausfiihrung einer gleich-
maRigen Bewegung durch eine Reduzierung der Leistungszufuhr veranlasst, und die andererseits die Leistungszufuhr
gegen Ende des Verschwenkvorgangs erhdht, um ein stéarkeres Drehmoment zu erzielen, wenn die Klappe gegen eine
Dichtung gedriickt wird.

[0004] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, eine Realisierung anzugeben, welche es erlaubt,
eine Kraftfahrzeugklappe mit geringerem Steueraufwand zu schlieen und dennoch die Kraftfahrzeugklappe mit einem
genugend grol3en Drehmoment zu beaufschlagen, um die wahrend des Schliel3vorgangs durch eine Dichtung hervor-
gerufenen Reaktionskréfte zu Uberwinden.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Betatigungsaktuator geltst, welcher die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.
Insbesondere erfolgt die Lésung der Aufgabe dadurch, dass der von dem Motorantrieb angetriebene Zahnradsatz
zumindest zwei miteinander kAmmende, asymmetrisch ausgebildete Zahnrader aufweist, welche ein Ubersetzungsver-
haltnis aufweisen, das sich im Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes andert. Durch die Anderung des Ubersetzungs-
verhdltnisses im Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes lasst sich die gewiinschte Wirkung erzielen. So kann beispiels-
weise eine Fahrzeugklappe wahrend des tiberwiegenden Teils der Schwenkbewegung tber ein verhdltnisméagig kleines
Ubersetzungsverhdltnis des,Zahnradsatzes betétigt werden. Andererseits kann die Kraftfahrzeugklappe dann, wenn sie
sich der geschlossenen Stellung nahert und insbesondere beispielsweise gegen eine Dichtung gedruckt wird, mit einem
groReren Ubersetzungsverhéltnis des Zahnradsatzes angetrieben werden. Auf diese Weise kann die Kraftfahrzeug-
klappe mittels des erfindungsgeméaRen Betéatigungsaktuators dazu veranlasst werden, den Uiberwiegenden Teil der
Schwenkbewegung infolge des kleinen Ubersetzungsverhéltnisses schnell zuriickzulegen. Demgegeniiber legt die Kraft-
fahrzeugklappe den restlichen Teil der Schwenkbewegung bedingt durch das gréRere Ubersetzungsverhaltnis nur noch
langsam, dafiir jedoch mit erhdhten Antriebskréften zur Uberwindung der beispielsweise durch eine Gummidichtung
hervorgerufenen Reaktionskrafte zuriick.

[0006] Da in Abhangigkeit des jeweiligen Kraftfahrzeugs ganz genau der Schwenkbereich festgelegt werden kann,
in welchem erhéhte Antriebskréfte, dafiir jedoch nur geringere Geschwindigkeiten zur Verschwenkung der Kraftfahr-
zeugklappe benétigtwerden, wird das Ubersetzungsverhaltnis des Zahnradsatzes so dimensioniert, dass es sich lediglich
Uiber einen definierten Drehwinkel hinweg im Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes &ndert. Mit anderen Worten &ndert
sich das Ubersetzungsverhaltnis lediglich derart tiber einen Teilabschnitt hinweg im Verlauf der Drehung des Zahnrad-
satzes, dass die Ubersetzungsverhaltnisse bei einer Drehung des Zahnradsatzes auRerhalb des Teilbereichs konstant
sind oder zumindest konstant sein konnen. Es ist selbstverstandlich ebenfalls moglich, das Ubersetzungsverhéltnis des
Zahnradsatzes ausgehend aus einer Ausgangsstellung bis hin zu einer Endstellung kontinuierlich zu &ndern, was dazu
fuhrt, dass die Fahrzeugklappe bereits zu Zeitpunkten, zu denen sie prinzipiell noch mit héheren Geschwindigkeiten
(und geringeren Antriebskréaften) betrieben werden kdnnte, nur noch langsamer (dafir jedoch mit hdheren Antriebskréaf-
ten) angetrieben wird. Demgegeniber erweist es sich als vorteilhaft, den Zahnradsatz so zu dimensionieren, dass sich
das Ubersetzungsverhéltnis lediglich in einem Zeitintervall kurz vor der Erreichung der geschlossenen Stelle der Fahr-
zeugklappe &ndert, so dass ganz gezielt zum Zuziehen der Kraftfahrzeugklappe gegen eine etwa vorhandene Dichtung
oder ein Schloss die gewtinschten erhdhten Antriebskrafte verfiigbar sind.

[0007] Infolge der asymmetrischen Ausbildung des Zahnradsatzes kann das zweite als Abtrieb dienende Zahnrad
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des Zahnradsatzes lediglich Gber eine Drehung von etwa 270° hinweg mit dem als Antrieb dienenden ersten Zahnrad
des Zahnradsatzes kdmmen. Wie noch spéter erlautert wird, kann dem Zahnradsatz ein Ubersetzungsgetriebe nach-
geschaltet sein, welches die genannte 270°-Drehung des zweiten Zahnrades in eine Drehung von 90° Ubersetzt, da
eine Verschwenkung von 90° fur die meisten Kraftfahrzeugklappen in aller Regel ausreichend ist. Mit anderen Worten
entspricht somit 270°-Drehung des zweiten Zahnrads einer Verschwenkung einer Kraftfahrzeugklappe um 90°. Selbst-
versténdlich stellen die hier angegebenen Zahlenangaben nur exemplarische Winkelbereiche und -angaben dar, von
denen bei Bedarf konstruktionsbedingt auch ohne weiteres abgewichen werden kann.

[0008] Damit die Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses nicht wahrend eines zu kleinen Winkelintervalls infolge
dieser nachgeschalteten Ubersetzung stattfindet, konnen daher die beiden asymmetrischen Zahnrader so aufeinander
abgestimmt sein, dass sich das Ubersetzungsverhéltnis derselben tiber einen definierten Drehwinkel von 90° des als
Abtrieb dienenden asymmetrischen zweiten Zahnrads &ndert, was aus Sicht der Kraftfahrzeugklappe bedeutet, dass
sich das Ubersetzungsverhéltnis ungefahr iiber einen Drehwinkel von 30° infolge der nachgeschalteten Ubersetzung
andert. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die Kraftfahrzeugklappe bei einer Betétigung nicht ruckartig
beschleunigt oder abgebremst wird, was zu Uberbeanspruchungen der Getriebe- und Scharnierbauteile fiinren kann.

[0009] Wie bereits zuvor erwahnt, kann der erfindungsgeméane Betatigungsaktuator ferner ein Ubersetzungsgetriebe
aufweisen, welches dem Zahnradsatz nachgeschaltet ist, und welches die Drehung des als Abtrieb fungierenden asym-
metrischen zweiten Zahnrads um 270° in eine Drehung von 90° der Kraftfahrzeugklappe tbersetzt. Durch die Nach-
schaltung dieses zweiten Ubersetzungsgetriebes kann der Zahnradsatz kleinbauend ausgelegt werden, da die ge-
wiinschte Ubersetzung zur Erzielung einer Schwenkbewegung um 90° in zwei Stufen erfolgt. Dieser zweistufige Aufbau
mit einem nachgeschalteten Ubersetzungsgetriebe erweist sich ferner dahingehend als vorteilhaft, dass dadurch der
Betatigungsaktuator mit dem zugehdrigen Zahnradsatz als kompakte Einheit ausgefuihrt werden kann, von welcher
ausgehend die 270°-Drehung des zweiten Zahnrads des Zahnradsatzes an einen beliebigen gewilinschten Betéatigungs-
ort im Bereich der Fahrzeugklappe ubertragen werden kann.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren naher erlutert. An dieser
Stelle sei betont, dass die in den Figuren dargestellte Ausflihrungsform lediglich zu Erlauterungszwecken und insbe-
sondere nicht als den Schutzbereich einschrankend aufgefasst werden darf, wobei:

Fig. 1  eine schematische Darstellung des erfindungsgeméafRen Betatigungsaktuators zeigt; und
Fig. 2 die Veranderung des Ubersetzungsverhaltnisses in Form eines Diagramms erlautert.

[0011] In allen Figuren hinweg sind gleiche oder einander entsprechende Elemente mit gleichen Bezugsziffern ge-
kennzeichnet.

[0012] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Betatigungsaktuators 10, welcher in der gezeigten Dar-
stellung im Wesentlichen aus einem Gleichstrommotor 12 einschlief3lich eines direkt nachgeschalteten Planetengetrie-
bes 22, einem Zahnradsatz 14 miteinem ersten Zahnrad 16 und einem zweiten Zahnrad 18 sowie einem dem Zahnradsatz
14 nachgeordneten Ubersetzungsgetriebe 20 mit ebenfalls einem ersten Zahnrad 26 und einem zweiten Zahnrad 24
besteht. Wie der Darstellung entnommen werden kann, weist das Planetengetriebe 22 eine Ubersetzung von 93:1 auf,
so dass das erste Zahnrad 16 ausgehend von dem Gleichstrommotor 12 mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 93:1
angetrieben wird.

[0013] Das von dem Gleichstrommotor 12 und dem Planetengetriebe 22 auf das erste Zahnrad 16 mittels einer Welle
17 Ubertragene Antriebsdrehmoment wird von dem ersten Zahnrad 16 auf das zweite Zahnrad 18 Uibertragen, welches
mit dem ersten Zahnrad 16 kdammend in Eingriff steht. Diese Drehbewegung des zweiten Zahnrads 18 wird Uber eine
Welle 19 an das erste Zahnrad 26 des Ubersetzungsgetriebes 20 iibertragen, welches seinerseits wiederum kdmmend
mit dem zweiten Zahnrad 24 des Ubersetzungsgetriebes 20 in Eingriff steht. Die von dem Gleichstrommotor 12 erzeugte
Drehbewegung wird somit (iber den Zahnradsatz 14 auf das erste Zahnrad 26 und das zweite Zahnrad 24 des Uber-
setzungsgetriebes 20 tibertragen, von wo aus die Drehbewegung zur Verschwenkung einer in der Fig. 1 nur schematisch
dargestellten Kraftfahrzeugklappe 28 abgegriffen werden kann.

[0014] Inder Fig. 1 zeigt die rechte Darstellung eine Schnittansicht entlang der Linie X-X durch den Zahnradsatz 14
des Betatigungsaktuators 10. Wie diese Schnittdarstellung zeigt, handelt es sich sowohl bei dem ersten Zahnrad 16 wie
auch bei dem zweiten Zahnrad 18 um asymmetrische Zahnrader, welche derart ausgebildet sind, dass sich das Uber-
setzungsverhéltnis des von den beiden Zahnradern 16, 18 gebildeten Zahnradsatzes im Verlauf der Drehung des Zahn-
radsatzes 14 andert, da sich die Radien der Zahnrader entlang des Umfangs &ndern.

[0015] In der Schnittdarstellung der Fig. 1 befindet sich der Zahnradsatz 10 in seiner Ausgangsstellung, in der eine
Ubersetzung ins Schnelle erfolgt, was daran erkannt werden kann, dass der Radiusstrahl R1 des ersten Zahnrads 16
gemessen von seiner Drehachse bis zum Beruhrpunkt der beiden Zahnrader 16, 18 groRer ist, als der Radiusstrahl R2
des zweiten Zahnrads 18, gemessen von seinem Drehpunkt bis zum Berihrpunkt der beiden Zahnrader 16, 18. Wird
nun damit begonnen, das erste Zahnrad 16 entgegen dem Uhrzeigersinn zu drehen, so fuhrt dies dazu, dass das zweite
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Zahnrad 18 aufgrund des kdmmenden Eingriffs mit dem ersten Zahnrad 16 im Uhrzeigersinn gedreht wird. Hierbei
verkleinert sich in einem Ubergangsbereich der Radiusstrahl R 1 des ersten Zahnrads 16, gemessen von der Drehachse
bis zum Beriihrpunkt der beiden Zahnrader 16, 18, wohingegen der Radiusstrahl R2 des zweiten Zahnrads 18, gemessen
von seiner Drehachse bis hin zum Beriihrpunkt der beiden Zahnrader 16, 18, im Ubergangsbereich zunimmt. Dies hat
zur Konsequenz, dass gegen Ende der Drehung eine Ubersetzung ins Langsame erfolgt. Hierdurch lasst sich die
gewunschte Wirkung erzielen, eine Kraftfahrzeugklappe wahrend des Uberwiegenden Teils einer Schwenkbewegung
verhaltnismaRig schnell zu verschwenken, was im Ausgangszustand durch die Ubersetzung ins Schnelle erfolgt. Wenn
sich jedoch das erste Zahnrad 16 um nicht ganz eine Umdrehung entgegen der Uhrzeigerrichtung gedreht hat, nimmt
der Zahnradsatz 10 eine Ubersetzung ins Langsame vor, womit sich in der gewiinschten Weise die Kraftfahrzeugklappe
gegen Ende der Schwenkbewegung kontrolliert betatigen lasst, wenn sie entgegen den von beispielsweise einem Dicht-
gummi herrihrenden Reaktionskréften zugezogen werden soll.

[0016] Da es wunschenswert ist, die beiden Zahnrader 16, 18 annahernd gleich groR3 zu dimensionieren, dreht sich
bei einer Betétigung des ersten Zahnrads 16 das zweite Zahnrad 18 anndhernd um den gleichen Winkel wie das erste
Zahnrad 16, nur in entgegengesetzter Richtung. Dies fihrt jedoch dazu, dass bei einer méglichen Umdrehung des
Zahnrads 16 um nicht ganz eine Umdrehung das zweite Zahnrad um bis zu 270° gedreht werden kann.

[0017] Da zum einen eine Verschwenkung einer Kraftfahrzeugklappe um 270° in aller Regel nicht benétigt wird, und
dazum anderen die Ubersetzung allein von dem Planetengetriebe 22 und dem Zahnradsatz 10 bei einem verhaltnismaRig
klein dimensionierten Motor 12 nicht ausreicht, um eine Kraftfahrzeugklappe zu betétigen, ist dem Zahnradsatz 10 das
Ubersetzungsgetriebe 20 nachgeschaltet, welches beispielsweise ein Ubersetzungsverhaltnis von 3:1 aufweisen kann.
Mit Hilfe dieses Ubersetzungsgetriebes 20 kénnen somit zum einen die zum Verschwenken einer Kraftfahrzeugklappe
erforderlichen Krafte bzw. Drehmomente bereits mit einem sehr klein dimensionierten Motor 12 aufgebracht werden.
Zum anderen konvertiert das Ubersetzungsgetriebe 20 die 270°-Drehbewegung des zweiten Zahnrads 18 in eine in
aller Regel ausreichende Drehung von 90°, was fur die meisten Anwendungen ausreichend ist.

[0018] Anhand der in der Fig. 2 dargestellten Graphik werden nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels die einzelnen
wirksamen Ubersetzungs- bzw. Untersetzungsverhaltnisse erlautert. Die in dem Schaubild der Fig. 2 eingezeichnete
abgewinkelte Gerade bzw. der Kehrwert deren Steigungen ist dabei reprasentativ fiir die jeweils wirksamen Uber- bzw.
Untersetzungsverhéltnisse des Zahnradsatzes 10.

[0019] Wie der Ubersetzungskennlinie der Fig. 2 entnommen werden kann, wird das antriebsseitige Zahnrad 16
lediglich um 270° gedreht, da dies in Zusammenwirkung mit dem nachgeordneten Ubersetzungsgetriebe 20 ausreicht,
um eine Kraftfahrzeugklappe 28 tiber einen ausreichend grof3en Bereich zu verschwenken. In der Fig. 2 andert sich das
Ubersetzungsverhaltnis des Zahnradsatzes 14 kontinuierlich in dem mit B gekennzeichneten Ubergangsbereich, was
an dem stetigen Steigungstbergang von dem ersten (30) zu dem zweiten (32) Geradenabschnitt entnommen werden
kann. Wie der Kennlinie ferner entnommen werden kann, befindet sich der Ubergangsbereich B relativ zu den beiden
fir die Ubersetzungsverhéltnisse reprasentativen Geradenabschnitte 30, 32 so angeordnet, dass das Ubersetzungs-
verhéltnis des Zahnradsatzes 14 diesseits des Ubergangsbereichs B im ersten Geradenabschnitt 30 iiber einen groReren
Bereich hinweg konstant ist als jenseits des Ubergangsbereichs B im zweiten Geradenabschnitt 32.

[0020] Soistder erste 30 Geradenabschnitt etwa liber einen Winkel von etwa 135° (zumindest 100°) hinweg konstant,
wohingegen der zweite Geradenabschnitt 32 lediglich etwa (ber einen Winkel von etwa 45° (zumindest 15°) hinweg
konstant ist. Prinzipiell ist es jedoch eher wiinschenswert, dass der diesseitige Ubersetzungsbereich méglichst tiber
einen groRen Drehbereich des Zahnradsatzes 14 und der jenseitige Ubersetzungsbereich (iber einen kleinen Drehbe-
reich des Zahnradsatzes 14 zur Verfiigung steht, so dass eine mit dem Betatigungsaktuator betétigte Kraftfahrzeugklappe
28 Uber einen groRen Bereich zwar schnell verschwenkt werden kann, der eigentliche SchlieBvorgang dann jedoch in
einem kleinen Bereich eher langsam erfolgt.

[0021] Wird beispielsweise in einer Ausgangsstellung das als Antrieb fungierende erste Zahnrad 16 um 90° gedreht,
so fuhrt dies, wie dem ersten Geradenabschnitt entnommen werden kann, dazu, dass das als Abtrieb fungierende zweite
Zahnrad um 110,88° gedreht wird. Wenn sich dagegen das als Antrieb fungierende erste Zahnrad 16 nach ca. 270°
seiner Endstellung néhert, so bewirkt eine 90°-Drehung des ersten Zahnrads 16 lediglich noch eine Umdrehung des
zweiten, als Abtrieb dienenden Zahnrads 18 um 55,4°.

[0022] Das Ubersetzungsverhaltnis 12 des Zahnradsatzes 14 zu Beginn der Drehung ergibt sich somit zu

I1=90°/110,88° = 0,811,

wohingegen sich das Ubersetzungsverhéltnis gegen Ende der Drehung zu
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[2 =90°/55,4° = 1,623

ergibt. Insgesamt resultiert daraus eine relative Ubersetzung von

Irel = 11/12 = 1,623/0,811 = 2.

[0023] Da das Planetengetriebe bereits eine Ubersetzung von 93:1 erzielt, lasst sich mit dem erfindungsgemafien
Betatigungsaktuator somit zu Beginn der Drehung sowie iiber die meiste Zeit der Drehung hinweg ein Ubersetzungs-
verhaltnis von

Igesl=G1-11-G2=93/1-0,811-3/1=223,2

erzielen, wobei G 1 bzw. G2 die Ubersetzungsverhéltnisse des Planetenantriebs 22 bzw. des Ubersetzungsgetriebes
20 sind.
[0024] Demgegeniiber stellt sich das gesamt resultierende Ubersetzungsverhltnis gegen Ende der Drehung zu

Iges2=G1-12-G2=93/1-1,623-3/1 =446,4

dar.

[0025] Es lasst sich somit infolge der Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses im Ubergangsbereich, welcher in der
Fig. 2 mit B dargestelltist, eine kontrollierte Bewegung der Kraftfahrzeugklappe erzielen, bei der die Kraftfahrzeugklappe
gegen Ende der Schwenkbewegung etwa halb so schnell dafur aber mit der doppelten Antriebkraft zugezogen wird, wie
zu Beginn.

[0026] Mit Hilfe des erfindungsgeméaRen Betatigungsaktuators kann somit eine Kraftfahrzeugklappe zu Beginn einer
Schwenkbewegung sowie Uber den tUberwiegenden Teil der Schwenkbewegung hinweg verhaltnismaRig schnell mit
Hilfe verhaltnisméafig kleiner Drehmomente verschwenkt werden, wohingegen gegen Ende der Schwenkbewegung die
Kraftfahrzeugklappe mit Hilfe des erfindungsgemanen Betatigungsmechanismus verhéaltnismagig langsam dafirr jedoch
unter Aufbringung verhéltnisméaRig grof3er Krafte verschwenkt werden kann.

Bezugszeichenliste

[0027]

10 Betatigungsaktuator
12 Motor

14 Zahnradsatz

16 erstes Zahnrad von 14

17 Welle
18 zweites Zahnrad von 14
19 Welle

20 Ubersetzungsgetriebe

22 Planetengetriebe

24 zweites Zahnrad von 20
26 erstes Zahnrad von 20
28 Kraftfahrzeugklappe

30 erster Geradenabschnitt
32 zweiter Geradenabschnitt
A Nicht genutze Bereiche

B Ubergangsbereich

R 1 Radiusstrahl von 16
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Radiusstrahl von 18

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Betatigungsaktuator (10) zum Verschwenken einer Kraftfahrzeugklappe, umfassend:

- einen Zahnradsatz (14); und
- einen Motorantrieb (12, 22), welcher den Zahnradsatz (14) antreibt;

dadurch gekennzeichnet, dass der Zahnradsatz (14) zumindest zwei miteinander kimmende asymmetrisch aus-
gebildete Zahnrader (16, 18) aufweist, deren Ubersetzungsverhaltnis sichim Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes
(14) andert.

Betatigungsaktuator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ubersetzungsverhéltnis lediglich derart tiber einen Teilabschnitt (B)
hinwegim Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes (14) andert, dass die Ubersetzungsverhaltnisse bei einer Drehung
des Zahnradsatzes (14) auRRerhalb des Teilabschnitts (B) konstant sind.

Betatigungsaktuator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ubersetzungsverhaltnis bei einer Drehung des Zahnradsatzes (14) tiber
den Bereich des Teilabschnitts (B) hinweg zumindest verdoppelt.

Betéatigungsaktuator nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsverhéltnis des Zahnradsatzes (14) diesseits des Teilabschnitts
(B) Uiber einen grofReren Bereich hinweg konstant ist als jenseits des Teilabschnitts (B).

Betéatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsverhiltnis des Zahnradsatzes (14) diesseits des Teilabschnitts
(B) Uiber eine Drehung des als Antrieb fungierenden Zahnrads (16) von zumindest 100° konstant ist.

Betatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsverhéltnis des Zahnradsatzes (14) jenseits des Teilabschnitts
(B) Uiber eine Drehung des als Antrieb fungierenden Zahnrads (16) von zumindest 15° konstant ist.

Betéatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Radien (R1, R2) der beiden asymmetrischen Zahnréader (16, 18) lediglich
im Bereich eines Sektors andern, wohingegen die Radien (R1, R2) der beiden asymmetrischen Zahnrader (16, 18)
auRBerhalb dieser Sektoren konstant sind.

Betéatigungsaktuator nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ubersetzungsverhéltnis tiber einen definierten Drehwinkel von 90° des
als Abtrieb fungierenden asymmetrischen Zahnrads (18) andert.

Betéatigungsaktuator nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden asymmetrischen Zahnréder (16, 18) so aufeinander abgestimmt sind,
dass das als Abtrieb fungierende asymmetrische Zahnrad (18) um zumindest 270° drehbar ist.

Betatigungsaktuator nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Betatigungsaktuator (10) ferner ein Ubersetzungsgetriebe (20) aufweist, wel-
ches dem Zahnradsatz (14) nachgeschaltet ist, und welches die Drehung des als Abtrieb fungierenden asymme-
trischen Zahnrads (18) um 270° in eine Drehung von etwa 90° Ubersetzt.

Kraftfahrzeugklappe mit einem Betatigungsaktuator (10) nach zumindest einem der voranstehenden Anspriiche.
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1. Betatigungsaktuator (10) zum Verschwenken einer Kraftfahrzeugklappe, umfassend:

- einen Zahnradsatz (14); und
- einen Motorantrieb (12, 22), welcher den Zahnradsatz (14) antreibt;

wobei der Zahnradsatz (14) zumindest zwei miteinander kAmmende asymmetrisch ausgebildete Zahnrader (16,
18) aufweist, deren Ubersetzungsverhéltnis sich im Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes (14) andert,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ubersetzungsverhéltnis lediglich derart tiber einen Teilabschnitt (B)
hinwegim Verlauf der Drehung des Zahnradsatzes (14) andert, dass die Ubersetzungsverhaltnisse bei einer Drehung
des Zahnradsatzes (14) auRRerhalb des Teilabschnitts (B) konstant sind.

2. Betatigungsaktuator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ubersetzungsverhaltnis bei einer Drehung des Zahnradsatzes (14) tiber
den Bereich des Teilabschnitts (B) hinweg zumindest verdoppelt.

3. Betatigungsaktuator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ubersetzungsverhiltnis des Zahnradsatzes (14) diesseits des Teilabschnitts
(B) Uiber einen grofReren Bereich hinweg konstant ist als jenseits des Teilabschnitts (B).

4. Betatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
setzungsverhéltnis des Zahnradsatzes (14) diesseits des Teilabschnitts (B) Uber eine Drehung des als Antrieb
fungierenden Zahnrads (16) von zumindest 100° konstant ist.

5. Betatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber-
setzungsverhéltnis des Zahnradsatzes (14) jenseits des Teilabschnitts (B) Giber eine Drehung des als Antrieb fun-
gierenden Zahnrads (16) von zumindest 15° konstant ist.

6. Betatigungsaktuator nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Radien (R1, R2) der beiden asymmetrischen Zahnrader (16, 18) lediglich im Bereich eines Sektors &ndern, wohin-
gegendie Radien (R1, R2) der beiden asymmetrischen Zahnrader (16, 18) auBerhalb dieser Sektoren konstant sind.

7. Betatigungsaktuator nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
das Ubersetzungsverhaltnis iber einen definierten Drehwinkel von 90° des als Abtrieb fungierenden asymmetrischen
Zahnrads (18) andert.

8. Betatigungsaktuator nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden asymmetrischen Zahnrader (16, 18) so aufeinander abgestimmt sind,
dass das als Abtrieb fungierende asymmetrische Zahnrad (18) um zumindest 270° drehbar ist.

9. Betatigungsaktuator nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Betatigungsaktuator (10) ferner ein Ubersetzungsgetriebe (20) aufweist, wel-
ches dem Zahnradsatz (14) nachgeschaltet ist, und welches die Drehung des als Abtrieb fungierenden asymme-
trischen Zahnrads (18) um 270° in eine Drehung von etwa 90° Ubersetzt.

10. Kraftfahrzeugklappe mit einem Betatigungsaktuator (10) nach zumindest einem der voranstehenden Anspriche.
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