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(57) Abstract: A gear step (1) for an actuator in a motor
vehicle, in particular for a vehicle seat, comprises a hous-
ing (3) provided with a drive (11) which mounted thereon
in such a way that it is rotatable around an axis (A), driven
output (21) rotatable about a second axis (B) differring from
the axes (A). The drive (11) is used for receiving the driven
output (21) by means of at least one rolling body (31) sep-
arated from the axes (A, B) at a parallel offset with respect
to an eccentricity (E) and drives said driven output by rotat-
ing the thus obtained rolling eccentricity, wherein the driven
output (21) carries out a tumbling rolling movement on the
housing (3) by means of a friction oscillating gear (33, 35).

(57) Zusammenfassung: Bei einer Getriebestufe (1) eines
Stellantriebs eines Fahrzeuges, insbesondere fiir einen Fahr-
zeugsitz, mit einem Gehause (3), einem am Gehéduse (3) um
eine erste Achse (A) drehbar gelagerten Antrieb (11) und ei-
nem um eine von der ersten Achse (A) verschiedene zweite
Achse (B) drehbaren Abtrieb (21), lagert der Antrieb (11)
mittels wenigstens eines gesondert ausgebildeten Wilzkér-
pers (31) den Abtrieb (21) unter parallelem Versatz der Ach-
sen (A, B) um eine Exzentrizitdt (E) und treibt ihn bei einer
Drehung des so gebildeten Wilzexzenters an, wobei der an-
getriebene Abtrieb (21) mittels eines Reibradtaumelgetrie-
bes (33, 35) eine insbesondere taumelnde Abwélzbewegung
am Gehiuse (3) vollfiihrt.
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Getriebestufe

Die Erfindung betrifft eine Getriebestufe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruches 1.

Aus der DE 197 09 852 C2 ist eine Getriebestufe dieser Art bekannt, bei welcher
eine Schnecke auf einer Motorwelle als Antrieb dient und in ein Schneckenrad als
Abtrieb greift. Diese Getriebestufe ist ein integraler Bestandteil eines Stellantriebs,
bei dem das Schneckenrad dann einen Getriebebeschlag zur Einstellung eines Fahr-
zeugsitzes antreibt. Durch geeignete Gewindesteigungen der Schnecke und des
Schneckenrades untersetzt die Getriebestufe die hohe Motordrehzahl in eine kleine-
re Eingangsdrehzahl des Getriebebeschlags.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Getriebestufe der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern. Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch eine Ge-
triebestufe mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausge-

staltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Dadurch, dass der Antrieb mittels wenigstens eines gesondert ausgebildeten Wilz-
korpers den Abtrieb unter parallelem Versatz der Achsen um eine Exzentrizitit
lagert und bei einer Drehung des so gebildeten Wilzexzenters antreibt, wobei der
angetriebene Abtrieb mittels eines Reibradtaumelgetriebes eine insbesondere tau-
melnde Abwilzbewegung am Gehiuse vollfiihrt, wird das Ubersetzungsverhaltnis
gegeniiber der bekannten Getriebestufe vergroBert. Gleichzeitig wird auch der

Wirkungsgrad signifikant verbessert, so dass der Gesamtwirkungsgrad beispiels-
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weise eines Stellantriebes, in welchem die erfindungsgemifBe Getriebestufe bevor-
zugt verwendet wird, ebenfalls verbessert wird, was eine Reduzierung von Gewicht
und beanspruchtem Bauraum der benétigten Bauteile erlaubt. Das "Lagern” des
Abtriebs durch den Antrieb soll so verstanden werden, dass auch eine teilweise

Lagerung des Abtriebs am Gehéduse verwirklicht sein kann.

Die Abwilzbewegung des Abtriebs ist in der Regel eine Drehbewegung mit einer
iiberlagerten Taumelbewegung, jedoch kann die taumelnde Abwilzbewegung durch
geeignete Mittel ausgeglichen werden, insbesondere bei kleiner Exzentrizitit, bei-
spielsweise durch ein Spiel zwischen Abtrieb und anzutreibendem, nachgeschalte-
tem Getriebebeschlag (lastaufnehmendem Getriebe) o.4. oder durch geeignete
Elastizitidten dieser Teile. Bei groBeren Exzentrizititen kann auch dem beanspruch-
ten Abtrieb ein weiteres Bauteil nachgeschaltet sein, welches den eigentlichen
Abtrieb der Getriebestufe bildet und relativ zum beanspruchten Abtrieb eine Dreh-
bewegung mit einer iiberlagerten Taumelbewegung vornimmt, relativ zum Antrieb

aber eine reine Drehbewegung ausfiihrt.

Zum gesamten Ubersetzungsverhiltnis trigt zu einem gewissen Anteil der Wilzex-
zenter zwischen Antrieb und Abtrieb bei. Gegeniiber einem einfachen Abwilzen des
Wailzkorpers sowohl am Antrieb als auch am Abtrieb werden Verbesserungen durch
bevorzugte Ausbildung einer Nut fiir den vorzugsweise kugelformigen Wilzkorper
an einem der beiden Bauteile erreicht, indem beispielsweise durch schrige Seiten-

winde unterschiedliche Wilzradien eingestellt werden konnen.

Zum gesamten Ubersetzungsverhdltnis trigt vorrangig das Reibradtaumelgetriebe
bei, welches bei kleiner Exzentrizitit eine geringe, taumelnde Relativbewegung zwi-
schen Abtrieb und Gehduse bewirkt. Ein Wilzpunkt, welcher vorzugsweise zwi-
schen einem Reifen des Abtriebs und einer Fiihrung des Gehduses entsteht, dient als
Momentanpol der taumelnden Abwilzbewegung des Abtriebs. Eine vorzugsweise
durch ein Verkeilen von Antrieb, Wilzkoérper und Abtrieb mit einer Drehung des An-
triebs aufgebaute Kraft iibt im Walzpunkt das antreibende Moment auf den Abtrieb
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aus. Ein Freidrehen des Antriebs nach Beendigung seiner antreibenden Drehung

baut diese Kraft wieder ab und schont die Bauteile.

Giinstige geometrische Verhiltnisse sorgen fiir eindeutige, berechenbare Relativbe-
wegungen. Durch zwei gegeneinander verspannte Wilzkorper kann ein Leerweg am
Beginn der Drehung des Antriebs vermieden werden, und die Getriebestufe wird
selbsthemmend. Kombinationen der erfindungsgemiBen Getriebestufe erfolgen be-
vorzugt mit elektronisch kommutierten Motoren und selbsthemmenden Getriebe-

beschldgen mit Exzenterumlaufgetrieben.

In bevoirzugter Ausfiihrung besteht wenigstens eines der Getriebeelemente Ge-
hduse, Antrieb und Abtrieb, vorzugsweise alle, aus einem Kunststoff-Metall-Ver-
bundmaterial. Die darin enthaltenen Metallteile gewihrleisten eine hohe Belast-
barkeit, wihrend die Kunststoffbereiche komplizierte Geometrien, eine kostengiins-
tige Herstellung, ein geringeres Gewicht und sehr gute Dampfungseigenschaften in
den nicht-lastaufnehmenden Bereichen erlauben. Die Metallteile werden vorzugs-
weise aus diinnen Blechen aus hochfestem Metall mit ndherungsweise konstanter

Materialstirke spanlos hergestellt, was eine teure spanende Nacharbeit vermeidet.

Im folgenden ist die Erfindung anhand zweier in der Zeichnung dargestellter Aus-
filhrungsbeispiele niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Axialschnitt durch das erste Ausfiihrungsbeispiel entlang der Linie I-I
in Fig. 2,

Fig.2 einen Radialschnitt durch das erste Ausfiihrungsbeispiel entlang der Linie
II-1II in Fig. 1,

Fig.3 einen Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch eine erste Anwendung der Er-

findung,
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Fig. 4 einen Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch eine zweite Anwendung der Er-

findung,

Fig. 5 einen Axialschnitt durch das Ausfithrungsbeispiel entlang der Linie V-V in
Fig. 6, und

Fig. 6 einen Radialschnitt durch das Ausfithrungsbeispiel entlang der Linie VI-VI
in Fig. 5.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel weist eine Getriebstufe 1 ein nihrungsweise zy-
lindersymmetrisches Gehduse 3 mit einer zentralen ersten Achse A auf. Kon-
zentrisch zur ersten Achse A ist am Gehaduse 3 radial innen ein Gehduse-Kragenzug
5 ausgebildet. Radial auBlen weist das Gehiuse 3 einen Gehiuse-Deckel 7 auf, wel-
cher gegeniiber einem Gehiuse-Grundkorper 9 gesondert ausgebildet ist und bei der
Montage der Getriebestufe 1 mit dem Gehiuse-Grundkorper 9 fest verbunden wird.
Ebenfalls konzentrisch zur ersten Achse A ist am Gehzuse 3 ein Antrieb 11 gelagert.
Der Antrieb 11 weist ein hohlzylindrisches, zur ersten Achse A konzentrisches,
durch den Gehiuse-Kragenzug 5 gestecktes Antriebs-Rohr 13 mit stirnseitig einem
radial nach auBen abstehenden Antriebs-Flansch 15 und einem daran angeformten,
zur ersten Achse A konzentrischen, den Gehiuse-Kragenzug 5 iibergreifenden An-
triebs-Lagerring 17 auf. Zwischen der Innenseite des Antriebs-Lagerrings 17 und
der AuBenseite des Gehiduse-Kragenzugs 5 ist ein Wilzlager 19 angeordnet, bei-
spielsweise ein Kugellager oder bevorzugt ein Nadellager, welches den Antrieb 11
in radialer Richtung (beziiglich der ersten Achse A) eindeutig und reibungsarm
lagert.

Ein Abtrieb 21 ist zylindersymmetrisch zu einer zweiten Achse B ausgebildet, wel-
che parallel zur ersten Achse A um eine Exzentrizitit E von vorzugsweise weniger
als 0,5 mm, beispielsweise 0,2 mm, versetzt angeordnet ist. Der Abtrieb 21 weist ein
hohizylindrisches, zur zweiten Achse B konzentrisches, in das Antriebs-Rohr 13 ge-
stecktes Abtriebs-Rohr 23, eine stirnseitig radial abstehende Abtriebs-Scheibe 25
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und einen daran angeformten, zur zweiten Achse B konzentrischen, den Antriebs-
Lagerring 17 libergreifenden Abtriebs-Lagerring 27 auf. Auf der dem Antriebs-
Lagerring 17 zugewandten Innenseite des Abtriebs-Lagerrings 27 weist der Abtrieb
21 eine ringférmig umlaufende V-Nut auf, kurz als Nut 29 bezeichnet, deren Seiten-
winde vorzugsweise schrig, beispielsweise um 60°, zur zweiten Achse B verlaufen.
Eine einzelne Kugel 31 ist zwischen der AuBenseite des Antriebs 11, d.h. der
AuBenseite des Antriebs-Lagerrings 17, und der die Kugel 31 teilweise auf-
nehmenden Nut 29 an einer Stelle des Umfangs angeordnet.

Der Abtrieb 21 weist auf seiner Auenseite, d.h. der AuBenseite des Abtriebs-Lager-
rings 27, einen umlaufenden, radial abstehend angeformten, konzentrisch zur zwei-
ten Achse B ausgebildeten Reifen 33 auf, welcher - in der Art einer Nut-Feder- Ver-
bindung - in eine umlaufende Fithrung 35 des Gehiuses 3 greift. Die rillenférmige,
als Ringnut konzentrisch zur ersten Achse A ausgebildete Fiihrung 35 wird teils
durch den Gehduse-Grundkorper 9 und teils durch den Gehiuse-Deckel 7 auf einer

gemeinsamen, radial nach innen weisenden Fliche des Gehiuses 3 gebildet.

Die Seitenwinde der Fiihrung 35 verlaufen leicht schrig zu einer zur ersten Achse A
senkrechten Ebene, so dass der Reifen 33 nicht vollstindig in die Fiihrung 35 bis zu
deren Grund eindringen kann, sondern maximal bis zu einem Wilzpunkt W. Der
Reifen 33, d.h. der Abtrieb 21, und die Fiihrung 35, d.h. das Gehiuse 3, bilden ein
Reibradgetriebe, nachfolgend als Reibradtaumelgetriebe bezeichnet. Auf der dem
Wilzpunkt W radial gegeniiberliegenden Seite ist der Abstand zwischen dem Reifen
33 und der Fiihrung 35 bzw. dem Abtrieb 21 und dem Gehiuse 3 um 2xE grofer als
am Wilzpunkt W. Ebenso ist der Abstand zwischen dem Antrieb 11 und dem
Abtrieb 21 an der zum Wilzpunkt W nichstgelegenen Stelle um 2xE groBer als der
entsprechende Abstand auf der radial gegeniiber liegenden Seite. Es besteht somit
eine quasi umlaufend gebogene Keilfliche sowohl zwischen dem Abtrieb 21 und
dem Gehéuse 3 als auch zwischen dem Abtrieb 21 und dem Antrieb 11. Die Kon-
taktpunkte zwischen Gehiuse 3, Antrieb 11 und Abtrieb 21 liegen im wesentlichen

in der gleichen Ebene, welche senkrecht zu den Achsen A und B verlduft.
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Die AuBBenseite des Antriebs 11, die Kugel 31 und die Nut 29 bilden gemeinsam
eine Geometrie, in der sich die Kugel 31 zwischen Antrieb 11 und Abtrieb 21 ver-
keilt, da der Kontaktwinkel kleiner als der Selbsthemmungswinkel ist und somit
keine Gleitreibung an den Kontaktstellen der Kugel 31 auftritt, wie es beispielsweise
auch bei Klemmrollen-Freildufen bekannt ist. Bei stillstehendem Antrieb 11 liegt
die Kugel 31 zunichst - in Umfangsrichtung der ersten Achse A betrachtet - beim
gleichen Winkel wie der Wilzpunkt W und damit ohne radiale Vorspannung zwi-
schen dem Antrieb 11 und der Nut 29. Wird hingegen der Antrieb 11 angetrieben, so
bewegt sich die Kugel 31 mit, bis das vorgenannte Verkeilen eintritt. Die Kugel 31
eilt dem Wilzpunkt W voraus, bei den vorliegenden Geometrien und Materialien um
etwa 45° (Voreilwinkel).

In Fig. 2 wird der Antrieb 11 gegen den Uhrzeigersinn angetrieben, so dass die
Kugel 31 an der AuBenseite des Abtriebs 11 abrolit, d.h. sie dreht sich in Fig. 2 im
Uhrzeigersinn. Dies fiihrt zu einer relativen Abwilzbewegung der Kugel 31 in der
Nut 29 und wegen des Verkeilens zu einer erhebliche Kraft F im Kontaktpunkt zwi-
schen Kugel 31 und Abtrieb 21. Da der Abtrieb 21 am Wilzpunkt W am Gehduse 3
anliegt, d.h. der Wilzpunkt W ein Momentanpol bildet, bewirkt die Kraft F ein
Drehmoment auf den Abtrieb 21 um den Wilzpunkt W. Dies fiihrt zu einer taumeln-
den Abwilzbewegung des Abtriebs 21 am Gehiuse 3, in Fig. 2 im Uhrzeigersinn.
Wird die Drehrichtung des Antriebs 11 umgedreht, so dreht sich nach einem Leer-
weg von zweimal dem Voreilwinkel der Kugel 31 die Drehrichtung des Abtriebs 21
ebenfalls um. Um die momentanen Reibwerte an den Stellen mit hoher Fl'échen-
pressung bei geringerem Verschleif zu erhohen, beispielsweise an der Kugel 31 oder

dem Wilzpunkt W, kann ein geeigneter Schmierstoff vorgesehen werden.

Die Getriebestufe 1 ist als Reibradtaumelgetriebe mit Wilzexzenter zweistufig aus-
gebildet. Der Wilzexzenter mit der Kugel 31 hat durch die Wilzbewegung der
Kugel 31 zwischen Antrieb 11 und Abtrieb 21 zunichst ein theoretisches Uber-

setzungsverhiltnis von ungefihr 2:1. Durch die Nut 29, welche fiir einen gegeniiber
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dem Radius der Kugel 31 kleineren Abwilzradius zum Abtrieb 21 hin sorgt, ergibt
sich ein Ubersetzungsanteil von vorliegend zusitzlich 4:1. Die Stufe des Reibradtau-
melgetriebes ergibt einen Anteil am Ubersetzungsverhiltnis von etwa dem
AuBendurchmesser des Abtriebs 21 (Durchmesser des Gehéuses 3 am Wilzpunkt
W) zu 2xE, vorliegend etwa 125:1. Insgesamt kann also die Drehung des Antriebs
11 um mehre GréBenordnungen untersetzt werden. Mit kleiner werdender Ex-
zentrizitdt E werden die stérenden Effe'kteﬁ geringer und das Ubersetzungsverhltnis
(bzw. Untersetzungsverhiltnis) steigt. Damit die Getriebeelemente die aus den An-
triebsmomenten resultierenden Kontaktkrifte und Belastungen zerstSrungsfrei er-
tragen, werden hierfiir bevorzugt hochfeste metallische Materialien verwendet. Es
ist aber auch denkbar, durch Verwendung von hochfestem Kunststoff, beispielsweise
fiir den Abtrieb 21, eine elastische Oberfliche zur Schwingungsdimpfung und fiir

deutlich gréBere Kontaktflichen zu erhalten.

Um die Ausbildung von unrunden Oberflidchen bei einem Stillstand zu vermeiden,
ist am Ende des Einsatzes vorzugsweise vorgesehen, den Antrieb 11 um einen Frei-
drehwinkel (fest vorgegeben, z.B. 90°, oder elektronisch ermittelt) zuriickzudrehen,
damit die Kugel 31 um ihren Voreilwinkel zuriickrollen kann und in der geringst-
moglichen Nachbarschaft des Wilzpunktes W zu liegen kommt, wo sie keine Kraft
F mehr aufbaut. .

Um beim Betrieb den Kontakt der Kugel 31 am Antrieb 11 und damit das oben ge-
nannte Verkeilen zu verbessern, d.h. um ein "Durchrutschen" an dieser Stelle
moglichst zu vermeiden, besteht in abgewandelter Ausfithrung vorzugsweise immer
eine geringe Reibung zwischen Antrieb 11 und Kugel 31, ohne dass die Rotation be-
hindert wird. Diese geringe Reibung kann beispielsweise mittels der Normalkraft
einer Feder zwischen Antrieb 11 und Kugel 31 oder durch eine Magnetisierung
eines der Bauteile aufgebracht werden. Um den Leerweg der Kugel 31 bei der Rich-
tungsumkehr zu verringern, kénnen in abgewandelter Ausfithrung zwei Kugeln 31
vorgesehen sein, die durch Federn zusammen oder auf Abstand gehalten werden.

Die Getriebestufe 1 wird dadurch auch selbsthemmend.
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Die erfindungsgeméBe Getriebestufe 1 wird in einem ersten Anwendungsbeispiel
mit einem Motor 41 zu einer Antriebseinheit 43 kombiniert. Vorliegend sind Ge-
triebestufe 1 und Motor 41 ineinander integriert, indem am Antrieb 11, vorzugs-
weise am Antriebs-Rohr 13, mehrere Permanentmagnete als Rotormagnete 45 ange-
bracht sind, womit der Antrieb 11 zum Rotor wird, und indem im Gehiuse 3 mehre-
re Statorpakete 47 angeordnet sind, die mit den Rotormagneten 45 berithrungslos
zusammenwirken. Eine Steuerung 49 sorgt fiir eine elektronische Kommutierung
der Statorpakete 47 und damit des Motors 41. Zur Riickkopplung fiir eine Drehzahl-
regelung ist am Abtrieb 21, vorzugsweise am Abtriebs-Rohr 23, ein Magnetring 51
angebracht, welcher mit einem an die Steuerung 49 angeschlossenen Hall-Sensor 53
im Gehiuse 3 zusammenwirkt, um die Winkellage des Abtriebs 21 zu erfassen. Bis
auf die elektronischen Bauteile des Motors 41 bildet die Getriebestufe 1 eine la-
ckierfahige Einheit.

Die erfindungsgemiBe Getriebestufe 1 wird in einem zweiten Anwendungsbeispiel
mit einem Getriebebeschlag 61 zu einem Stellantrieb 63 in einem Fahrzeug, ins-
besondere fiir einen Fahrzeugsitz, kombiniert. Ein solcher Getriebebeschlag 61 ist
als Lehnenneigungseinsteller fiir einen Fahrzeugsitz in der DE 101 44 840 A1 be-
schrieben, deren Offenbarungsgehalt ausdriicklich einbezogen wird. Der als selbst-
hemmendes Exzenterumlaufgetriebe ausgebildete Getriebebeschlag 61 weist ein
erstes Beschlagteil 65, welches als Hohlrad ausgebildet ist, und ein zweites Be-
schlagteil 67 auf, welches ein mit dem Hohlrad kimmendes, angeformtes Zahnrad
aufweist. Das erste Beschlagteil 65 ist beispielsweise fest mit der Lehne des Fahr-
zeugsitzes verbunden, wihrend das zweite Beschlagteil 67 mit dem Sitzteil des
Fahrzeugsitzes verbunden ist. Ein zweiteiliger (oder wahlweise einteiliger) Mit-
nehmer 69 definiert zusammen mit zwei gegeneinander verspannten Keilsegmenten
71 einen Exzenter, der zwischen erstem Beschlagteil 65 und zweitem Beschlagteil
67 gelagert ist und bei einer Drehung eine taumelnde Abwilzbewegung des ersten

Beschlagteils 65 am zweiten Beschlagteil 67 bewirkt.
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Zur Kombination der Getriebestufe 1 mit dem Getriebebeschlag 61 ist das Gehiuse
3 mittels seines Gehiduse-Deckels 7 am ersten Beschlagteil 65 angebracht, wihrend
eine auBenprofilierte Welle 73 an einem Ende in ein Innenprofil des Abtriebs-Rohres
23 und am anderen Ende in ein Innenprofil des Mitnehmers 69 greift. Dabei ist zwi-
schen den Profilen jeweils etwas Spiel vorgesehen, um die taumelnde Bewegung des
Abtriebs 21 auszugleichen. Die taumelnde Bewegung konnte auch durch andere

Mittel, insbesondere elastische Mittel, ausgeglichen werden.

Der Stellantrieb 63 kénnte auch die Hohe und/oder die Neigung der Sitzfliche des

Fahrzeugsitzes einstellen.

Durch Kombination des ersten und zweiten Anwendungsbeispiels wird der Stellan-

trieb 63 durch einen Motor 41 vervollstdndigt.

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel gleicht dem ersten Ausfithrungsbeispiel, soweit
nachfolgend nicht abweichend beschrieben, weshalb gleiche und gleichwirkende
Bauteile um 100 hohere Bezugszeichen tragen. Einzelne oder mehrere Merkmale
des ersten Ausfiihrungsbeispiels kénnen auch in Kombination mit den Merkmalen

des zweiten Ausfiihrungsbeispiels verwirklicht sein und umgekehrt.

Im zweiten Ausfithrungsbeispiel weist eine Getriebstufe 101 ein niherungsweise zy-
lindersymmetrisches Gehiuse 103 mit einer zentralen ersten Achse A auf. Kon-
zentrisch zur ersten Achse A ist am Gehéuse 103 radial innen ein Gehéuse-
Kragenzug 105 ausgebildet. Radial auen weist das Gehiduse 103 einen Gehéuse-
Deckel 107 auf, welcher gegeniiber einem Gehiduse-Grundkorper 109 gesondert aus-
gebildet ist und bei der Montage der Getriebestufe 101 mit dem Gehiuse-Grundkor-
per 109 fest verbunden wird. Ebenfalls konzentrisch zur ersten Achse A ist am Ge-
hduse 103 ein Antrieb 111 gelagert. Der Antrieb 111 weist ein hohlzylindrisches, zur
ersten Achse A konzentrisches, durch den Gehéduse-Kragenzug 105 gestecktes An-
triebs-Rohr 113 mit stirnseitig einem radial nach auB8en abstehenden Antriebs-

Flansch 115 und einem daran angeformten, zur ersten Achse A konzentrischen, den
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Gehiduse-Kragenzug 105 iibergreifenden Antriebs-Lagerring 117 auf. Zwischen der
Innenseite des Antriebs-Lagerrings 117 und der AuBenseite des Getriebe-
Kragenzugs 105 ist ein Wilzlager 119 angeordnet, beispielsweise ein Kugellager
oder bevorzugt ein Nadellager, welches den Antrieb 111 in radialer Richtung (be-

ziiglich der ersten Achse A) eindeutig und reibungsarm lagert.

Ein Abtrieb 121 ist zylindersymmetrisch zu einer zweiten Achse B ausgebildet, wel-
che parallel zur ersten Achse A um eine Exzentrizitit E von vorzugsweise weniger
als 0,5 mm, beispielsweise 0,2 mm, versetzt angeordnet ist. Der Abtrieb 121 weist
ein hohlzylindrisches, zur zweiten Achse B konzentrisches, in das Antriebs-Rohr
113 gestecktes Abtriebs-Rohr 123, eine stirnseitig radial abstehende Abtriebs-
Scheibe 125 und einen daran angeformten, zur zweiten Achse B konzentrischen, den
Antriebs-Lagerring 117 iibergreifenden Abtriebs-Lagerring 127 auf. Auf der dem
Antriebs-Lagerring 117 zugewandten Innenseite des Abtriebs-Lagerrings 127 weist
der Abtrieb 121 eine ringférmig umlaufende, im Profil gekriimmte Nut 129 auf.
Zwei einzelne Kugeln 131 sind zwischen der AuBenseite des Antriebs 111, d.h. der
AuBenseite des Antriebs-Lagerrings 117, und der die Kugeln 131 teilweise auf-

nehmenden Nut 129 an jeweils einer Stelle des Umfangs angeordnet.

Der Abtrieb 121 weist auf seiner AuBenseite, d.h. der AuBenseite des Abtriebs-
Lagerrings 127, einen umlaufenden, radial abstehend angeformten, konzentrisch zur
zweiten Achse B ausgebildeten Reifen 133 auf, welcher - in der Art einer Nut-Fe-
der-Verbindung - in eine umlaufende Fiihrung 135 des Gehiuses 103 greift. Die
rillenformige, als Ringnut konzentrisch zur ersten Achse A ausgebildete Fiihrung
135 wird teils durch den Gehiuse-Grundkorper 109 und teils durch den Gehiuse-
Deckel 107 auf einer gemeinsamen, radial nach innen weisenden Fliche des Ge-
hduses 103 gebildet.

Die Seitenwénde der Fithrung 135 verlaufen leicht schrig zu einer zur ersten Achse
A senkrechten Ebene, so dass der Reifen 133 nicht vollstindig in die Fiihrung 135

bis zu deren Grund eindringen kann, sondern maximal bis zu einem Wilzpunkt W,
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Der Reifen 133, d.h. der Abtrieb 121, und die Fiihrung 135, d.h. das Gehéuse 103,
bilden ein Reibradgetriebe, nachfolgend als Reibradtaumelgetriebe bezeichnet. Auf
der dem Wilzpunkt W radial gegeniiberliegenden Seite ist der Abstand zwischen
dem Reifen 133 und der Fiihrung 135 bzw. dem Abtrieb 121 und dem Gehéuse 103
um 2xE groBer als am Wilzpunkt W. Ebenso ist der Abstand zwischen dem Antrieb
111 und dem Abtrieb 121 an der zum Wilzpunkt W nichstgelegenen Stelle um 2xE
groBer als der entsprechende Abstand auf der radial gegeniiber liegenden Seite. Es
besteht somit eine quasi umlaufend gebogene Keilfliche sowohl zwischen dem
Abtrieb 121 und dem Gehiuse 103 als auch zwischen dem Abtrieb 121 und dem An-
trieb 111. Die Kontaktpunkte zwischen Gehduse 103, Antrieb 111 und Abtrieb 121
liegen im wesentlichen in der gleichen Ebene, welche senkrecht zu den Achsen A

und B verliuft.

Die AuBenseite des Antriebs 111, die Kugeln 131 und die Nut 129 bilden gemein-
sam eine Geometrie, in der sich die dem Wilzpunkt W (um einen Voreilwinkel)
vorauseilende Kugel 131 zwischen Antrieb 111 und Abtrieb 121 verkeilen kénnen,
da der Kontaktwinkel kleiner als der Selbsthemmungswinkel ist und somit keine
Gleitreibung an den Kontaktstellen der Kugel 131 auftritt, wie es beispielsweise
auch bei Klemmrollen-Freildufen bekannt ist. Entsprechend verkeilt die dem Wilz-
punkt W nacheilende Kugel 131 nicht. Wird der Antrieb 111 angetrieben, so rollen
die Kugeln 131 an der AuBenseite des Abtriebs 111 ab. Dies fiihrt zu einer relativen
Abwilzbewegung der Kugeln 131 in der Nut 129 und wegen des Verkeilens der
vorauseilenden Kugel 131 zu einer erhebliche Kraft im Kontaktpunkt zwischen der
vorauseilenden Kugel 131 und dem Abtrieb 121. Da der Abtrieb 121 am Wilzpunkt
W am Gehiuse 103 anliegt, d.h. der Wilzpunkt W ein Momentanpol bildet, bewirkt
die besagte Kraft ein Drehmoment auf den Abtrieb 121 um den Wélzpunkt W. Dies
fiihrt zu einer taumelnden Abwilzbewegung des Abtriebs 121 am Gehiuse 103.
Wird die Drehrichtung des Antriebs 111 umgedreht, so dreht sich nach einem
minimalen Leerweg (bis zum Verklemmen der anderen Kugel 131) die Drehrichtung
des Abtriebs 121 ebenfalls um. Um die momentanen Reibwerte an den Stellen mit

hoher Flichenpressung bei geringerem VerschleiB zu erhdhen, beispielsweise an den
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Kugeln 131 oder dem Wilzpunkt W, kann ein geeigneter Schmierstoff vorgesehen
werden. Die Getriebestufe 101 wird selbsthemmend, wenn die Kugeln 131 durch

Federn zusammen oder auf Abstand gehalten werden.

Die Getriebestufe 101 ist als Reibradtaumelgetriebe mit Wilzexzenter zweistufig
ausgebildet. Der Wilzexzenter mit den Kugeln 131 hat durch die Wilzbewegung der
Kugeln 131 zwischen Antrieb 111 und Abtrieb 121 zunichst ein theoretisches Uber-
setzungsverhiltnis von ungefahr 2:1. Durch die Nut 129, welche fiir einen gegen-
iiber dem Radius der Kugeln 131 kleineren Abwiélzradius zum Abtrieb 121 hin
sorgt, ergibt sich ein Ubersetzungsanteil von vorliegend zusitzlich 4:1. Die Stufe
des Reibradtaumelgetriebes ergibt einen Anteil am Ubersetzungsverhiltnis von etwa
dem AuBendurchmesser des Abtriebs 121 (Durchmesser des Gehduses 103 am
Wiilzpunkt W) zu 2xE, vorliegend etwa 125:1. Insgesamt kann also die Drehung des
Antriebs 111 um mehre Gré8enordnungen untersetzt werden. Mit kleiner werdender
Exzentrizitit E werden die stérenden Effekte geringer und das Ubersetzungsverhélt-

nis (bzw. Untersetzungsverhiltnis) steigt.

Wenigstens eines der Getriebeelemente Gehduse 103, Antrieb 111 und Abtrieb 121,
vorzugsweise alle, bestehen erfindungsgemif aus einem Kunststoff-Metall-Ver-
bundmaterial. Die darin enthaltenen Metallteile ermoglichen, dass die Getriebe-
elemente die aus den Antriebsmomenten resultierenden Kontaktkrifte und Belas-
tungen zerstorungsfrei ertragen. Die Herstellung aus diinnen Blechen aus hochfes-
tem Metall (vorzugsweise Stahl) ist bevorzugt, da durch Tiefziehen, Stanzen, Prigen
oder dergleichen die erforderliche Genauigkeit und Oberflachenqualitiit ohne zu-
sdtzliche, spanende Nacharbeit erreicht wird. Durch Vergiiten konnen die Festig-
keitseigenschaften verbessert werden. Die zusammengehorenden Metallteile werden
mit - vorzugsweise hochfest werdendem - Kunststoff umspritzt und dadurch mitein-
ander verbunden. Die Kunststoffbereiche erlauben komplizierte Geometrien und
eine kostengiinstige Herstellung in den nicht-lastaufnehmenden Bereichen, ein
geringeres Gewicht, sehr gute Dampfungseigenschaften und damit ein verbessertes

Gerduschverhalten, und gegebenenfalls eine elastische Oberfldche zur
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Schwingungsddampfung und fiir deutlich groere Kontaktflichen. Soweit nicht
anders angegeben, weisen im Ausfiithrungsbeispiel die Metallteile eine - zumindest
nidherungsweise - konstante Materialstirke auf, wihrend die Kunststoffbereiche den

iibrigen Raum der entsprechenden Getriebeelemente einnehmen.

Im Ausfithrungsbeispiel weist das Gehduse 103 ein Metallteil 103m auf, welches
sich vom Gehiuse-Kragenzug 105 durch den des Gehiduse-Grundkorpers 109 bis zur
Fiihrung 135 erstreckt, um am Reifen 133 anzuliegen. Ansonsten wird der Gehéduse-
Grundkorper 109 von einem Kunststoffbereich 103k des Gehéduses 103 gebildet. Der
dem Gehiuse 103 zugeordnete Gehiuse-Deckel 107 weist ein Metallteil 107m, wel-
ches sich bis zur Fiihrung 135 erstreckt, um am Reifen 133 anzuliegen, und ansons-
ten einen Kunststoffbereich 107k auf. Zum Verbinden des Gehéduses 103 und des
Gehiuse-Deckels 107 werden die jeweiligen Kunststoffbereiche 103k und 107k mit-

einander ultraschallverschweif3t.

Der Antrieb 111 weist ein erstes Metallteil 111m, welches sich vom Antriebs-Rohr
113 iiber den Antriebs-Flansch 115 bis zu der dem Wilzlager 119 zugewandten Sei-
te des Antriebs-Lagerrings 117 erstreckt, ein zweites Metallteil 111n, welches auf
der den Kugeln 131 zugewandten Seite des Antriebs-Lagerring 117 angeordnet ist,

und ansonsten einen Kunststoffbereich 111k im Antriebs-Lagerring 117 auf.

Der Abtrieb 121 weist ein erstes Metallteil 121m, welches im Abtriebs-Lagerring
127 auf der dem Gehiduse 103 und dem Gehiuse-Deckel 107 zugewandten Seite
angeordnet ist und sich dabei iiber den Reifen 133 erstreckt, und ein zweites Metall-
teil 121n auf, welches im Abtriebs-Lagerring 127 auf der den Kugeln 131 zuge-
wandten Seite angeordnet ist. Der Kunststoftbereich 121k des Abtriebs 121 erstreckt
sich vom Inneren des Abtriebs-Lagerrings 127 iiber die gesamte Abtriebs-Scheibe
125 und das gesamte Abtriebs-Rohr 123.

Analog zum ersten Ausfithrungsbeispiel kann die Getriebestufe 101 mit einem Mo-

tor zu einer Antriebseinheit und/oder mit einem Getriebebeschlag zu einem Stellan-
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trieb kombiniert werden, beispielsweise zur Einstellung der Lehnenneigung eines

Fahrzeugsitzes.
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1,101 Getriebestufe
3,103 Gehiduse
5, 105 Gehiduse-Kragenzug
7,107 Gehiuse-Deckel
9,109 Gehaduse-Grundkorper
11,111  Antrieb
13,113  Antriebs-Rohr
15,115 Antriebs-Flansch
17,117  Antriebs-Lagerring
19,119 Wilzlager
21,121  Abtrieb
23,123  Abtriebs-Rohr
25,125  Abtriebs-Scheibe
27,127  Abtriebs-Lagerring
29,129  (V-)Nut
31,131 Kugel, Wilzkorper
33,133 Reifen
35,135 Fiihrung
41 Motor
43 Antriebseinheit
45 Rotormagnet
47 Statorpaket
49 Steuerung
51 Magnetring
53 Hall-Sensor
61 Getriebebeschlag
63 Stellantrieb
65 erstes Beschlagteil

Bezugszeichenliste

PCT/EP2006/008102
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67 zweites Beschlagteil
69 Mitnehmer
71 Keilsegmente
13 Welle
103k Kunststoffbereich des Gehiuses
103m Metallteil des Gehaduses
107k Kunststoffbereich des Gehduse-Deckels
107m Metallteil des Gehduse-Deckels
111k Kunststoffbereich des Antriebs
111m erstes Metallteil des Antriebs
111n zweites Metallteil des Antriebs
121k Kunststoffbereich des Abtriebs
121m erstes Metallteil des Abtriebs
121n zweites Metallteil des Abtriebs
A erste Achse
B zweite Achse
E Exzentrizitat
F Kraft
\ Wailzpunkt

PCT/EP2006/008102
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Patentanspriiche

Getriebestufe (1; 101) eines Stellantriebs (63) eines Fahrzeuges, insbesondere
fir einen Fahrzeugsitz, mit einem Gehiuse (3; 103), einem am Gehiuse (3;
103) um eine erste Achse (A) drehbar gelagerten Antrieb (11; 111) und einem
um eine von der ersten Achse (A) verschiedene zweite Achse (B) drehbaren
Abtrieb (21; 121), dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (11; 111) mittels
wenigstens eines gesondert ausgebildeten Wilzkorpers (31; 131) den Abtrieb
(21; 121) unter parallelem Versatz der Achsen (A, B) um eine Exzentrizitit (E)
lagert und bei einer Drehung des so gebildeten Wilzexzenters antreibt, wobei
der angetriebene Abtrieb (21; 121) mittels eines Reibradtaumelgetriebes (33,
35; 133, 135) eine insbesondere taumelnde Abwilzbewegung am Gehiuse (3;
103) vollfiihrt.

Getriebestufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Drehung
des Antriebs (11; 111) der Wilzkorper (31; 131) sich sowohl am Antrieb (11;
111) als auch am Abtrieb (21; 121) abwilzt.

Getriebestufe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wilzkorper
(31; 131) sich einerseits teilweise in einer ringférmig umlaufende Nut (29;
129) des Abtriebs (21; 121) oder des Antriebs (11; 111) und andererseits an

AuBenseite oder Innenseite des jeweils anderen Bauteils abwiilzt.

Getriebestufe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wilzkorper
(31; 131) als Kugel und die Nut (29; 129) mit Seitenwinden ausgebildet ist,

die schrig zu einer zu den Achsen (A, B) senkrechten Ebene verlaufen.

Getriebestufe nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
mit der Drehung des Antriebs (11; 111) der Wilzkorper (31; 131) sich zwi-
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11.

18

schen Antrieb (11; 111) und Abtrieb (21; 121) verkeilt und eine Kraft (F) auf-
baut.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Drehung des Wilzexzenter eine Untersetzung von mehr als

2:1 bewirkt.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Exzentrizitit (E) kleiner oder gleich 0,5 mm ist.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine ringférmig umlaufende Fiihrung (35; 135) und ein um-
laufender Reifen (33; 133) das Reibradtaumelgetriebe zwischen dem Gehiuse
(3; 103) und dem Abtrieb (21; 121) bilden, wobei der Reifen (33; 133) ins-
besondere am Abtrieb (21; 121) und die Fiihrung (35; 135) insbesondere am
Gehiuses (3; 103) ausgebildet ist.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abtrieb (21; 121) am Gehzuse (3; 103) an einem Wilzpunkt
(W) anliegt, welcher den Momentanpol fiir die taumelnde Abwilzbewegung
des Abtriebs (21; 121) bildet.

Getriebestufe nach Anspruch 5 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei Dre-
hung des Antriebs (11; 111) der Wilzkérper (31; 131) dem Wilzpunkt (W) in
Drehrichtung voreilt, womit die Kraft (F) im Walzpunkt (W) ein Moment auf
den Abtrieb (21; 121) ausiibt.

Getriebestufe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass nach Beendi-
gung seiner Drehung der Antrieb (11; 111) in entgegengesetzter Drehrichtung
freigedreht wird, um den Wilzkorper (31; 131) in die geringstmdgliche Nach-
barschaft des Wilzpunktes (W) zu bringen.
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15.

16.

17.

18.

19.

19

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb (11; 111) mittels eines Wilzlagers (19; 119) am Ge-
héuse (3; 103) gelagert ist.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontaktpunkte zwischen Gehause (3; 103), Antrieb (11;
111) und Abtrieb (21; 121) im wesentlichen in einer Ebene liegen, welche
senkrecht zu den Achsen (A, B) verlauft.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die taumelnde Bewegung des Abtriebs (21; 121) durch Spiel

oder andere Mittel ausgeglichen wird.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Wilzkorper (31; 131) vorgesehen sind, von denen einer

dem Wilzpunkt (W) voreilt und einer nacheilt.

Getriebestufe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Wilzkérper

(131) gegeneinander verspannt sind.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebestufe (1; 101) mit einem elektronisch kommutierten
Motor (41) kombiniert ist, insbesondere in eine gemeinsame Antriebseinheit

(43) integriert ist.

Getriebestufe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehiuse
(3; 103) Statorpakete (47) und der Antrieb (11; 111) Rotormagnete (45) tragt.

Getriebestufe nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
(51, 53) zur Erfassung der Winkellage des Abtriebs (21; 121) vorgesehen sind.
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22.

23.

24.

25.

26.

20

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Getriebestufe (1; 101) mit einem Getriebebeschlag (61)
kombiniert ist, insbesondere mit einem Getriebebeschlag (61) mit selbst-

hemmendem Exzenterumlaufgetriebe.

Getriebestufe nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abtrieb
(21; 121) mittels einer Welle (73) einen Mitnehmer (69) des Getriebebeschlags
(61) antreibt.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen Schmierstoff, der unter hohen Flachenpressungen fiir hohe Reib-

werte bei geringem VerschleiB sorgt.

Getriebestufe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eines der Getriebeelemente Gehiuse (103), Antrieb
(111) und Abtrieb (121) aus einem Kunststoff-Metall- Verbundmaterial besteht,
insbesondere wenigstens ein Metallteil (103m, 107m, 111m, 111n, 121m,
121n) und einen Kunststoffbereich (103k, 107k, 111k, 121k) aufweist.

Getriebestufe nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallteil
(103m, 111m, 111n, 121m, 121n) wenigstens ndherungsweise eine konstante

Materialstirke aufweist.

Getriebestufe nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallteil (103m, 111m, 111n, 121m, 121n) aus diinnem Blech eines hochfes-
ten Metalls, insbesondere Stahl, besteht.

Getriebestufe nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metallteil (103m, 111m, 111n, 121m, 121n) ohne zusitzliche,

spanende Nacharbeit hergestellt ist.
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28.

29.

30.

21

Getriebestufe nach einem der Anspriiche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass das die zusammengehorenden Metallteile mit einem Kunststoff, insbeson-
dere einem hochfest werdenden Kunststoff, umspritzt und dadurch miteinander

verbunden werden.

Antriebseinheit (43) mit einem Motor (41) und einer Getriebestufe (1; 101)

nach einem der Anspriiche 1 bis 27.

Stellantrieb (63) mit einer Getriebestufe (1; 101) nach einem der Anspriiche 1
bis 27.

Fahrzeugsitz mit einer motorisch einstellbaren Lehne und/oder Sitzfléiche, ge-

kennzeichnet durch wenigstens einen Stellantrieb (63) nach Anspruch 29.
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