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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft die Verwen-
dung eines sogenannten Reibdampfungssystems, das zu-
mindest einen Reibmitteltrager, einen Reibdampfer und ein
Reibelement beinhaltet, fiir einen motorischen Antrieb, ins-
besondere fiir eine motorische Verstelleinrichtung eines
Kraftfahrzeugs, wie zum Beispiel zur Schwingungsdamp-
fung des motorischen Antriebs eines Fensterhebers, eines
Antriebs einer Fahrzeugtir oder Heckklappe, oder einer Sitz-
verstellung, und ist dadurch gekennzeichnet, dass das Reib-
dampfungssystem derart ausgelegt oder einstellbar ist, dass
Schwingungen im Bereich von 30-10.000 Hz bedampft wer-
den, wobei

— die nichtbedampfte Amplitude zwischen Reibmitteltréager
und Reibelement héchstens 2,0 mm betragt, und

— die bedampfte Amplitude um wenigstens 30% niedriger
liegt als die nichtbedampfte Amplitude.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reibdampfungssys-
tem fir Antriebe von Verstelleinrichtungen in Kraft-
fahrzeugen, insbesondere flir Antriebe in Tir und
Klappen, wie beispielsweise zur motorischen Verstel-
lung von Fensterscheiben, Tlren oder Schléssern,
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1. Dartber
hinaus wird ein hierfir besonders geeignetes Reib-
dampfungssystem beschrieben.

[0002] Die Anforderungen hinsichtlich der Damp-
fung von Gerauschen sind in der Vergangenheit kon-
tinuierlich gestiegen und haben mit dem Einstieg in
die Elektromobilitdt zusatzlich Auftrieb erhalten. Zur
Vermeidung bzw. Verringerung unerwiinschter Ge-
rausche sind, ausgehend von einem vorgegebenen
motorischen Antrieb, unterschiedliche technische L6-
sungsansatze bekannt.

[0003] GemaR DE 10 2007 042 003 A1 wird vor-
geschlagen, einen sog. Schwingungstilger mit dem
Elektromotor einer Kraftfahrzeug-Verstelleinrichtung
zu verbinden. Das Befestigungselement des Schwin-
gungstilgers ist mit einem schwingungsfahigen Bie-
gebalken gekoppelt, der an seinem freien Ende eine
Zusatzmasse tragt. Die Dimensionierung des Tilgers
erfolgt in Abhangigkeit von den zu ddmpfenden Fre-
quenzen und Amplituden.

[0004] Es sind aber auch aktiv wirkende Systeme
bekannt, wie das in DE 10 2011 005 360 A1 beschrie-
bene. Demnach sind im Lagerbereich der Antriebs-
welle einer Antriebsvorrichtung Piezoelemente ange-
ordnet, die nicht nur geeignet sind, axiale Schwin-
gungen der Welle zu detektieren, sondern auch auf
das Schwingungsverhalten des Welle bzw. des da-
mit verbundenen Rotors eines Motors aktiv einzuwir-
ken, indem die Piezoelemente elektronisch gesteu-
ert auf das Wellenende des Rotors einwirken. Derar-
tige aktive schwingungsbeeinflussende Systeme sind
technisch vergleichsweise aufwandig und wirtschaft-
lich nur bedingt in der Massenproduktion umsetzbar.

[0005] Aus DE 203 02 066 U1 ist eine schwin-
gungsdampfende MalRnahme bekannt, die in einer
Zwischenschaltung eines Dampfungselements aus
Gummi oder Elastomer in den Weg der Kérperschall-
ausbreitung besteht. Hierflir wurden die beiden me-
tallischen Schnittstellen eines Verbindungselements
durch Vulkanisation eines zwischenliegenden Damp-
fungselements verbunden. Aber auch diese Lésung
ist relativ teuer und in vielen Fallen technisch nur
schwer umsetzbar.

[0006] Als ein weiteres Dampfungsprinzip kann das
von sogenannten ,Reibddmpfern” angesehen wer-
den, bei dem ein an einem Reibmitteltrager festgeleg-
ter elastischer Reibdampfer und ein dazu relativ be-
wegliches Reibelement in reibender Verbindung ste-
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hen. Bei diesem System kommt es darauf an, dass
der Reibdampfer und das Reibelement zum Zwecke
der Schwingungsdampfung eine reibende Relativbe-
wegung zueinander ausfihren kdnnen, wobei es un-
erheblich ist, ob das schwingende Objekt das Reib-
element reprasentiert oder ob es fest mit dem Reib-
dampfer verbunden ist, also als Reibmitteltrager fun-
giert.

[0007] Reibdampfungssysteme sind beispielsweise
bekannt in Waschmaschinen zur schwingungsdamp-
fenden Aufhangung von Waschmaschinentrommeln,
wobei die Reibwege 5 Millimeter und mehr betragen.
Die Ubertragung der dort bekannten Technik auf die
Dampfung von Antrieben bzw. Motoren ist nicht mog-
lich, weil sich sowohl die Schwingungsamplituden als
auch die Frequenzen um mehrere Gréflenordnungen
unterscheiden.

[0008] Aus der DE 103 58 204 A1 ist ein Reibdamp-
fungssystem flr eine Anwendung in einem Kraftfahr-
zeug bekannt, wobei dem Reibmitteltréager ein Aktua-
tor zugeordnet ist, der geeignet ist die Anpresskraft
des Reibmittels einzustellen. Hierfur soll die Kombi-
nation von Reibmitteltréger und Reibelement einen
Kondensator bilden, der mit einer Auswerteschaltung
zur Erfassung der Relativbewegung zwischen Rei-
belement und Reibmitteltrdger verbunden ist. Eine
elektronische Erfassung der Schwingungen und die
Steuerung der Wirkung des Reibdadmpfungssystems
ermdglichen zwar die Einhaltung der Dampfungsvor-
gaben in einem vergleichsweise engen Bereich, je-
doch erscheint die technische Umsetzung sehr auf-
wandig und teuer.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Problematik
zugrunde, einerseits ein einfaches und fur die Mas-
senproduktion taugliches Reibdampfungssystem zu
entwickeln, dessen Konstruktionsprinzip anderer-
seits aber auch an unterschiedliche Bedingungen
und Bediirfnisse anpassbar sein soll.

[0010] Erfindungsgemal wird die der Problematik
zugrunde liegende technische Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.
Demnach ist das Reibdampfungssystem derart aus-
gelegt oder einstellbar, dass Schwingungen im Be-
reich von 30-10.000 Hz bedampft werden, wobei die
nichtbeddmpfte Amplitude zwischen Reibmitteltrager
und Reibelement héchstens 2,0 mm betragt, vor-
zugsweise im Bereich von 0,1 mm bis 1,0 mm liegt,
und die bedampfte Amplitude um wenigstens 30%,
vorzugsweise wenigstens 50% niedriger liegt als die
nichtbeddmpfte Amplitude. Die abhangigen Anspri-
che geben Vorzugsvarianten der Erfindung an.

[0011] Gemal einer wichtigen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Reibdampfer zumindest in Schwin-
gungsrichtung vom Reibmitteltrager teilweise einge-
fasst, also eingehaust, wobei die H6he der ortho-
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gonal zur Schwingungsrichtung verlaufenden Einfas-
sung idealerweise mindestens 50% der mittleren HO-
he des Reibdampfers betragt.

[0012] Um die funktionelle Leistungsfahigkeit des
Reibdampfungssystems auch bei grof’en Toleranz-
ketten sicherstellen zu kénnen, sind toleranzabhén-
gige Mindesthéhen der Einfassung des Reibdamp-
fers vorgesehen. Demnach soll bei einer maximalen
Gesamttoleranz (welche der Summe aller gleichge-
richteten Einzeltoleranzen entspricht) zwischen Reib-
mitteltrager und Reibelement quer zur Schwingungs-
richtung von weniger als 1 mm, die Héhe der Ein-
fassung des Reibdampfers 60% bis 90% der Hoéhe
des Reibdéampfers betragen. Bei einer Gesamttole-
ranz von mehr als 1 bis 3 mm, soll die H6he der Ein-
fassung des Reibelements mit 30% bis 60% der H6-
he des Reibdampfers gewahlt werden.

[0013] In den meisten Anwendungsfallen wird man
die Reibebene des Reibdampfers parallel zur
Schwingungsebene des Reibelements anordnen.
Nach einer Variante der Erfindung, insbesondere in
Kombination mit einer federelastischen Anlage zwi-
schen dem Reibelement einerseits und dem am Reib-
mitteltrager platzierten Reibdampfer andererseits, ist
aber auch eine spitzwinklige Anordnung zwischen
der Reibebene des Reibdampfers und der Schwin-
gungsebene des Reibelements moglich. Diese Va-
riante hat den Vorteil, dass wahrend jeder einzel-
nen Schwingung sich verandernde Reibungsbedin-
gungen (unter anderem hinsichtlich des Verhaltnis-
ses von Reib- und Scher-Effekten) und die damit ver-
bundenen unterschiedlichen Dampfungseigenschaf-
ten genutzt werden kdnnen.

[0014] Vergleichbare Effekte kénnen mit einer kon-
kaven Kontur des Reibdampfers erzielt werden, wo-
bei die konkave Kontur einem Kreisabschnitt, ei-
nem Abschnitt einer Ellipse oder Parabel entspre-
chen kann, oder aus zwei stumpfwinklig zusammen-
gesetzten Flachen gebildet werden kann. Derartige
Konturen sind auch geeignet, den translatorischen
Schwingungen Uberlagerte rotatorische Schwingun-
gen zu dampfen.

[0015] In Fall, dass ausschlie3lich rotatorische
Schwingungen gedampft werde sollen, wére es na-
tarlich vorteilhat, die Konturen der ineinander grei-
fenden Bereiche des Reibelements und des Reib-
dampfers kreis- oder kreisabschnittsférmig auszubil-
den. Um Form- und Lagetoleranzen auszugleichen,
ware auch in diesem Falle eine federelastische Posi-
tionierung der beiden Teile einer ,starren” Anordnung
vorzuziehen.

[0016] Gemal der Erfindung kann das Reibdamp-
fungssystem, also seine in Wirkverbindung stehen-
den Bestandteile (Reibmitteltrager, Reibdampfer und
Reibelement) an verschiedenen Orten platziert wer-
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den. Eine aulerst platzsparende Variante besteht
darin, das Reibdampfungssystem in eine von mehre-
ren Befestigungsstellen eines Antriebs zu integrieren,
wobei in Schwingungsrichtung natirlich ein Freiheits-
grad vorgehalten werden muss.

[0017] Eine andere Moglichkeit besteht darin, einen
Bereich der duleren Wandung des Antriebs, insb. ei-
ne geeignete Fldche des Motor- oder Getriebegehdu-
ses zu nutzen. Diese schwingenden Flachen des An-
triebs kdnnen als Reibelement genutzt werden, die im
Kontakt mit einem an einer Basis befestigten Reib-
dampfer Schwingungsenergie abgeben. Natirlich ist
auch die kinematische Umkehr denkbar, bei der der
Reibdampfer am Antrieb festgelegt ist und gegen ei-
ne als Reibelement ausgebildete Gegenflache einer
Basis abgestiitzt ist.

[0018] Sollten die Schwingungsamplituden fir ei-
nen effizienten Betrieb des ausgewahlten Reibdamp-
fungssystems nicht hinreichend grof3 sein, kann
durch eine Verlagerung der zum Reibdampfungssys-
tem gehdrenden schwingenden Flache weg vom zu
dampfenden Antrieb die gewiinschte Amplitude im
Verhéltnis der Hebellangen eingestellt werden. Be-
sonders einfach lasst sich dies durch ein Verlange-
rungselement umsetzen, das einstlickig an die ge-
wiinschte Gehausewand angeformt ist. Aber auch
ein separates Verlangerungselement kann zur An-
wendung kommen, das mit dem schwingungsfahi-
gen Gehause zu verbinden ist. Indem diese Ver-
ldngerungselemente quer zur Schwingungsebene fe-
derelastisch ausgebildet werden, kdnnen diese even-
tuell vorhandene Toleranzen kompensieren, ohne
die Funktionalitdt des Systems zu beeintrachtigen.
Darliber hinaus koénnen die spezifischen Schwin-
gungseigenschaften eines separaten Verlangerungs-
elements zur Beeinflussung der Dampfungseigen-
schaften des erfindungsgeméafRen Reibdampfungs-
systems genutzt werden.

[0019] Sofern der zu dampfende Antrieb auf einem
Vormontagetrager oder einen Modultrdger montiert
ist, wie dies beispielsweise flr Antriebe von Seilfens-
terhebern auf Tirmodulen bekannt ist, kann ein Teil
des Reibdampfungssystems einteilig in den Trager
integriert sein, zumindest aber mit dem Trager ver-
bunden werden. Auch hierbei ist es wahlweise mog-
lich, dem betreffenden Bereich des Tragers die Funk-
tion des Reibmitteltrdgers oder des Reibelements zu-
zuordnen. Analog kann verfahren werden, wenn das
Reibdampfungssystem mit einem Antrieb fir einen
Fahrzeugsitz kombiniert werden soll. In diesem Fall
koénnte der Trager des Antriebs z. B. eine Sitzschien,
ein Sitzseitenteil oder die Struktur einer Riickenlehne
sein.

[0020] Die Auswahl eines geeigneten Materials flr
den Reibdampfer, in der Regel aus den Materialklas-
sen ,Gummi” oder ,Elastomere”, sollte in Abhangig-
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keit von den konkreten Anforderungen des Einzelfal-
les erfolgen. Die zu berticksichtigenden Anforderun-
gen betreffen insbesondere die Materialpaarung, wo-
bei von der Wahl des Materials des Reibelements
auszugehen ist, den Bereich der abzudeckenden Be-
triebstemperatur und eventuelle Veranderungen der
Oberflachengtte Uber die Zeit, z. B. infolge chemi-
scher Einflisse oder Verschmutzung. Durch Modi-
fikation des Materials des Reibdampfers, z. B. hin-
sichtlich seiner tribologischen Eigenschaften, kénnen
die gewunschten Reib- und Dampfungseigenschaf-
ten in einem vergleichsweise weiten Bereich einge-
stellt werden. Wenn der Reibmitteltrager aus Kunst-
stoff gefertigt ist oder Bestandteil eines Kunststoff-
teils (z. B. einer Tragerplatte oder eines Gehduses)
ist, kann in vorteilhafterweise der Reibdampfer mittels
eines Mehrkomponenten-SpritzgielRverfahren daran
angeformt werden.

[0021] Das erfindungsgemale Reibddmpfungssys-
tem eignet sich besonders zur Dampfung von akus-
tischen Schwingungen, die von einem Antrieb eines
Fensterhebers eines Kraftfahrzeugs erzeugt werden.
Wenn der Antrieb auf einem Modultrager montiert ist,
sollte der Reibmitteltrager integraler Bestandteil des
Modultréagers sein, wobei das zugeordnete Reibele-
ment Bestandteil des schwingungsfahigen Antriebs
ist, insbesondere des Getriebe- oder Motorgeh&u-
ses. Naturlich ist es auch mdglich, das Reibelement
als separates Teil auszufiihren und mit dem schwin-
gungsfahigen Teil des Antriebs zu verbinden.

[0022] Nach einer anderen Variante der Erfindung,
die darauf basiert, dass der auf dem Modultrager
montierte Antrieb ein zweiteiliges Getriebegehduse
aufweist, dessen Teile auf jeweils einer Seite des Mo-
dultrédgers angeordnet und Uber Befestigungsstellen
miteinander in Eingriff stehen, kann das Reibelement
Bestandteil des einen Gehauseteils und der Reibmit-
teltradger Bestandteil des anderen Gehauseteils des
zweiteiligen Gehauses sein. Die Umkehrung der be-
schriebenen Anordnung mit Bezug auf die beiden Ge-
hauseteile (kinematische Umkehr) ist naturlich auch
ohne weiteres maglich.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausfuhrungsbeispiele und den dargestellten Fi-
guren naher erlautert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1a Ausschnitt der Ansicht eines Mo-
dultragers einer Fahrzeugtlr vonseiten des Seilaus-
gangsgehauses eines Seilfensterhebers;

[0025] Fig. 1b Ausschnitt der Ansicht eines Modul-
tragers einer Fahrzeugtir vonseiten der Antriebs-
und Steuerungseinheit eines Seilfensterhebers;

[0026] Fig. 2a Ausschnitt aus einer Explosionsdar-
stellung einer Antriebseinheit eines Seilfensterhebers
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mit einem Reibddmpfungssystem im Bereich einer
(sonst Ublichen) Befestigungsstelle zum Modultrager;

[0027] Fig. 2b Explosionsdarstellung analog Fig. 2a,
jedoch ohne Modultrager;

[0028] Fig. 2c Schnittdarstellung durch das Reib-
dampfungssystem und durch die beiden durch den
Modultréger getrennten Getriebegehauseteile;

[0029] Fig. 3 Draufsicht auf eine Antriebseinheit, bei
der Bereiche der AuBenflachen des Getriebegehau-
ses als Reibelemente fungieren;

[0030] Fig. 4 Draufsicht auf eine Antriebseinheit, bei
der eine Versteifungsrippe des Getriebegehauses als
Reibelemente fungiert;

[0031] Fig. 5 Draufsicht auf eine Antriebseinheit, bei
der ein im Getriebegehauses integriertes Verlange-
rungselement als Reibelemente fungiert;

[0032] Fig. 6a Perspektivische Ansicht einer auf ei-
nem Modultrdger montierten Antriebseinheit, bei der
das Motorgehause als Reibelement fungiert, und die
Reibmitteltrager im Modultrager integriert sind;

[0033] Fig. 6b Ausschnitt einer Draufsicht auf das
System gemal Fig. 6a;

[0034] Fig. 6¢c Ausschnitt einer Seitenansicht des
System gemal Fig. 6a;

[0035] Fig. 7a Ausschnitt einer Draufsicht auf ein
dem System gemal Fig. 6a ahnlichen System, je-
doch unter Nutzung des Lagerbereichs der Motorwel-
le als Reibelement;

[0036] Fig. 7b Ausschnitt einer Seitenansicht des
System gemal Fig. 7a;

[0037] Fig. 8a Ausschnitt einer Draufsicht auf ein
dem System gemal Fig. 6a dhnlichen System, je-
doch mit einer stirnseitigen Flache des Lagerbereichs
der Motorwelle als Reibelement;

[0038] Fig. 8b Ausschnitt einer Seitenansicht in
Schnittdarstellung des System gemaf Fig. 8a;

[0039] Fig. 9a Ausschnitt einer Draufsicht auf ein
dem System gemal Fig. 6a ahnlichen System, je-
doch mit einem Verlangerungselement als Reibele-
ment am Poltopf des Motors;

[0040] Fig. 9b Perspektivische Ansicht des Systems
gemal Fig. 9a;

[0041] Fig. 10 Schematische Darstellung eines
Reibdampfungssystems mit einem teilweise von
Reibmitteltréger eingefassten Reibdéampfer, wobei
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die Reibflache parallel zur Schwingungsebene des
Reibelements verlauft;

[0042] Fig. 11 Schematische Darstellung eines
Reibdampfungssystems mit einem teilweise von
Reibmitteltrédger eingefassten Reibddmpfer, wobei
zwei symmetrisch angeordnete Reibflachen winklig
zur Schwingungsebene des Reibelements verlaufen;

[0043] Fig. 12 Schematische Darstellung eines
Reibdampfungssystems mit einem teilweise von
Reibmitteltrédger eingefassten Reibddmpfer, wobei
die Reibflache leicht konkav geformt ist, und mit ei-
nem in zwei Hauptrichtungen schwingenden Reibele-
ment;

[0044] Fig. 13 Schematische Darstellung eines
Reibdampfungssystems mit einem teilweise von
Reibmitteltrager eingefassten Reibdampfer, wobei ei-
ne konkav geformte Reibflache passgenau der zuge-
ordneten reisrunden Querschnittsflache eines rotato-
risch schwingenden Reibelements angepasst ist;

[0045] Fig. 14 Kraft-Weg-Diagramm fiir verschiede-
ne Shore-Harten von Reibdampfern.

[0046] Obwohl sich die konkreten Ausfiihrungsbei-
spiel und Zeichnungen der Erfindung ausschlielich
auf Antriebe fur Fensterheber beziehen, ist die vor-
liegende Erfindung auch fir andere Verstelleinrich-
tungen in Kraftfahrzeugen, wie z. B. Turantriebe und
Sitzverstellvorrichtungen anwendbar. Besonders vor-
teilhaft sind Anwendungen, bei denen die Schallquel-
le (Antrieb) auf einem Trager montiert ist, der hin-
sichtlich der Schallabstrahlung die Eigenschaft auf-
weist, als Verstarker wirken zu kénnen.

[0047] Einsolcher Fall liegt regelmafig vor, wenn ein
Fensterheberantrieb auf einem Turmodultrdger mon-
tiert ist, wie dies auch bereits in EP 2 531 686 B1
beschrieben und gezeigt wurde. Um der Weiter-
leitung des Korperschalls entgegenzuwirken, wird
vorgeschlagen, die Anbindungsstellen des Antriebs
am Modultrager durch schlitzartige Unterbrechungen
akustisch teilweise zu entkoppeln. Zur Gewahrleis-
tung der Dichtheit gegen Wasserdurchtritt sind die
Schlitze mit einem weichen elastischen Kunststoff
verschlossen.

[0048] Die Fig. 1a und Fig. 1b zeigen Ausschnitte
von Ansichten eines Modultragers 1 einer Fahrzeug-
tlr vonseiten des Seilausgangsgehauses 330 bzw.
des motorischen Antriebs 2 eines Seilfensterhebers.
Im Bereich der Befestigungsstellen 331 des Seilaus-
gangsgehauses 330 und den zugeordneten Befesti-
gungsstellen 221 des Getriebegehduses 220 weist
die Tragerplattes 1 des Tuirmoduls Befestigungsoff-
nungen 11 auf, durch die hindurch die beiden Gehau-
se miteinander verbunden und am Modultrager be-
festigt werden. Auf der sogenannten Trockenraum-
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seite bildet der Antrieb 2 eine Baueinheit, die aus dem
Elektromotor 20, der elektronischen Steuerungsein-
richtung 21 und dem Getriebe 220 besteht.

[0049] Im Bereich der hier vorgesehenen Damp-
fungsstellen 222, 332 war Ublicherweise eine dritte
Befestigungsstelle angeordnet, die analog den ande-
ren Befestigungsstellen 221, 331 ausgebildet war. Er-
findungsgeman ist diese Stelle 222, 332 nun mit ei-
nem Reibdampfungssystem ausgestattet, wobei an
dieser Stelle auf die Ubertragung von Befestigungs-
kraften quer zur Tlrebene verzichtet wird.

[0050] Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigen Explosions-
darstellungen einer Antriebseinheit eines Seilfenster-
hebers analog zu den Fig. 1a, Fig. 1b, bei denen
das Reibdampfungssystem (im Bereich der sonst tb-
lichen Befestigungsstelle) im Detail zu erkennen ist.
Demnach erhebt sich von der Dadmpfungsstelle 322
ein zapfenférmiger Reibmitteltrager 332a, der sich in
Richtung seines freien Endes etwas verjiingt, also ei-
ne spitzwinklige Kontur aufweist.

[0051] In den Reibmitteltrager 332a sind mehrere
Uber die dullere Kontur gleichmaRig verteilte Reib-
dampfer 40 angeordnet. Deren dulere Konturen kon-
nen der spitzwinkligen Kontur des Reibmitteltragers
332a folgen oder einen dazu winkligen Verlauf auf-
weisen. Insbesondere kdnnen die dulReren Konturen
der Reibdampfer 40 Bestandteil einer virtuellen, im
Wesentlichen zylindrischen Hiillflache sein.

[0052] Die Dampfungsstelle 222 des Getriebege-
hauses 220 ist in Form einer Buchse (siehe auch
Fig. 2c) ausgebildet, die geeignet ist, den zapfenfor-
migen Reibmitteltrager 332a mit den Reibdampfern
40 aufzunehmen. Dabei kann die innere Kontur der
Buchse die gleiche Spitzwinkligkeit aufweisen wie der
Reibmitteltrdger 332a. Die Kontur kann aber auch ei-
nen spitzeren Winkel aufweisen. Auch die Kombina-
tion mit einer zylindrischen Kontur ist prinzipiell an-
wendbar, insbesondere dann, wenn die du3ere Kon-
tur der Reibdampfer 40 Bestandteil einer virtuellen,
im Wesentlichen zylindrischen Hullflache ist.

[0053] Die konstruktive Dimensionierung und mate-
rialtechnische Auswahl der Bestandteile des Reib-
dampfungssystems (40, 222, 332a) bietet also ei-
ne Vielzahl von Variationsmaéglichkeiten. Es besteht
auch die Médglichkeit, Uber den Schwingungsweg
sich &ndernde Dampfungseigenschaften zu erzeu-
gen. Diese Freiheitsgrade erlauben eine gut Anpas-
sung der erfindungsgeméaflen Reibdampfungssys-
tems an die jeweils herrschenden Bedingungen und
Bedurfnisse. Dadurch kann auf die zu bedampfenden
Frequenzen ebenso Einfluss genommen werden, wie
auf die Amplituden der schwingenden Antriebe.

[0054] Die Funktionsweise des Reibddmpfungs-
systems im Zusammenhang mit dem in den
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Fig. 2a-Fig. 2c dargestellten auf der Tragerplatte 1
montierten Antrieb 2 ist wie folgt:

Angeregt durch die bewegten Teile des Antriebs 2,
insbesondere durch den rotierenden Anker des Elek-
tromotors 20, wird die aus Motor 20, Elektronikein-
heit 21 und Getriebe 22 gebildete Baueinheit zu
Schwingungen angeregt. Bei der vorliegenden Be-
festigungsvariante, bei der der Antrieb 2 Uber zwei
Befestigungsstellen 221 durch Befestigungséffnun-
gen 11 der Tragerplatte 1 mit dem auf der anderen
Seite (Nassraumseite) der Tragerplatte 1 liegenden
Seilausgangsgehause 330 verbunden ist, bildet die
gedachte Verbindungslinie zwischen den bezeichne-
ten Befestigungsstellen 221 eine Schwingungsachse
S (siehe auch Fig. 1a, Fig. 1b).

[0055] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weisen
die Befestigungsstellen 331 aufseiten des Seilaus-
gangsgehauses 330 Befestigungsdome 331a auf,
in die hinein vonseiten des Getriebegehauses 22
Schrauben geschraubt werden, nachdem die Befesti-
gungsdome 331ain passfahige Aufnahmen 221a ein-
gesetzt wurden.

[0056] Die Schwingungsachse S liegt im Wesentli-
chenin der Ebene der Tragerplatte 1 und separiert ei-
nerseits den vergleichsweise schweren Motor 20 mit
der angeschlossenen Elektronikeinheit 21 und an-
dererseits das Getriebe 22, das eine Antriebsschne-
cke und ein von dieser angetriebenes Schneckenrad
aufweist. Uber eine mechanische Schnittstelle 224
nach Art einer formschlissigen Kupplung wird die An-
triebskraft auf eine (nicht dargestellte) Seiltrommel
Ubertragen, die auf einem Lager 333 in dem dafur
vorgesehenen Raum 334 des Seiltrommelgehduses
330 sitzt.

[0057] Auf den am weitesten von der Schwingungs-
achse entfernt liegenden Stellen der Gehausetei-
le 22, 330 ist das Reibdampfungssystem (40, 222,
332a) angeordnet, um fir das Reibdampfungssys-
tem eine mdglichst groRe Schwingungsamplitude zur
Verfugung zu stellen. SchlieBlich muss systembe-
dingt vorausgesetzt werden, dass zwischen dem
Reibmittel 222 und dem Reibdampfer 40 eine rei-
bende Relativbewegung stattfindet. Auch wenn die-
se Relativbewegung im Bereich von Zehntel Millime-
tern liegt, kdnnen nach Erkenntnissen aus Versuchen
mit erfindungsgemafen Anordnungen messbare und
auch subjektiv fuhlbare Verbesserungen der Akustik
des Antriebs erzielt werden.

[0058] Eine weitere Erfindungsvariante (siehe
Fig. 3) geht von einem weitgehend unveréanderten,
seit langem in Einsatz befindlichen Antrieb 2 aus,
wobei lediglich eine der Ublichen Befestigungsstellen
zu einem schwingungsfahigen Eingriff 221" umgestal-
tet wurde. Dieser Eingriff kann, wie in den Fig. 2a
bis Fig. 2c beschrieben, den Elementen 222, 332a
sehr &hnlich sein. Prinzipiell wiirde es ausreichen, auf
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einen Reibdampfer 40 am Reibmitteltrdger 332a zu
verzichten. Gemal dieser Variante werden geeigne-
te glatte bzw. ebene Flachen 222a des Getriebege-
hauses 22 als Reibelement 222a eingesetzt. Diesen
zugeordnet sind Reibdampfer 40a, die mit Reibmit-
teltragern 13a verbunden sind. Idealerweise stellen
diese Reibmitteltrager 13a keine separaten Elemen-
te dar, sondern sind einstlickig an der Tragerplatte 1
(vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt) angeformt.

[0059] Eine der voranstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsform sehr &hnliche Variante zeigt das Bei-
spiel von Fig. 4. Es unterscheidet sich nur dadurch,
dass als Reibelement 222b eine Versteifungsrippe
des Getriebegehduses 22 genutzt wird. Dementspre-
chend stitzen sich beidseitig der Versteifungsrippe
222b Reibdampfer 40b ab, die von Reibmitteltragern
13b getragen werden.

[0060] Die Erfindungsvariante von Fig. 5, bei der das
Reibelement 222¢ als Verlangerung des Getriebege-
hauses 22 ausgebildet ist, bietet sich an, wenn kei-
ne der ohnehin vorhandenen Flachen des Getriebe-
gehauses 22 als Reibelement fungieren kénnen oder
wenn die Schwingungsamplitude vergrofRert werden
soll. Die schematisch angedeuteten Reibmitteltra-
ger 13c sind vorzugsweise mit dem Trager 1 der
Antriebseinheit 2 einteilig verbunden. Insbesondere
wenn der Trager 1 im Kunststoff-SpritzgieR3-Verfah-
ren hergestellt wird, wére zu erwdgen, an den Reib-
mitteltrager 13c im 2-Komponenten-Verfahren einen
aus Elastomer bestehenden Reibddmpfer 40c an-
zuformen. Grundsatzlich kann der Reibdampfer 40¢c
aber auch am Verldngerungselement 222¢ ange-
formt werden, so dass diese als Reibmitteltrager fun-
gieren wurde. Entsprechend wirde das in Fig. 5
als Reibmitteltrager 13c ausgezeichnete Element die
Funktion eines Reibelements Gibernehmen.

[0061] Die in den Fig. 6a—Fig. 6¢ dargestellte Aus-
fuhrungsvariante zeigt eine Tragerplatte 1 aus Kunst-
stoff, an der zwei Reibmitteltrdger 13d angeformt
sind. Der Antrieb 2 ist, analog der bereits beschrie-
benen Variante von Fig. 5, Uiber die beiden Befesti-
gungsstellen 221 an der Tragerplatte 1 befestigt, so
dass sich entlang dieser Befestigungsstellen 221 ei-
ne virtuelle Schwingungsachse S einstellt, um die die
Teile 20, 21, 22 des Antriebs 2 schwingen. Um ei-
ne maoglichst grofe Schwingungsamplitude nutzbar
zu machen, sind die Reibmitteltrager 13d im Bereich
des freien Endes des Poltopfes des Elektromotors
20 angeordnet. Die mit den beidseitig angeordne-
ten Reibmitteltragern 13d verbundenen Reibdampfer
40d erstrecken sich entlang der Schwingungsebene,
die von der als Reibelement wirkenden konvexen Fla-
che 222d des Poltopfes des Motors 20 gebildet wird.

[0062] Die Ausfihrungsform der Fig. 7a und Fig. 7b
unterscheidet sich von der voranstehend beschriebe-
nen nur dadurch, dass die Reibmitteltrager 13e mit
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den Reibdampfern 40e der zylindrischen Flache des
Lagerbereichs 231 zugeordnet sind, so dass dieser
Lagerbereich 231 als Reibelement 222e wirkt.

[0063] Gemal der Variante der Fig. 8a und Fig. 8b
ist nur ein Reibmitteltrdger 13f vorgesehen, des-
sen Reibdampfer 40f an eine ringférmige Stirnfla-
che des Lagerbereichs 230 angreift. Im Ubrigen ent-
spricht dieses Ausflihrungsbeispiel dem der Fig. 6a
bis Fig. 7b.

[0064] Sofern eine erhebliche VergroRerung der
Schwingungsamplitude notwendig sein sollte (siehe
Fig. 9a und Fig. 9b), um die Funktionalitat des er-
findungsgemaRen Reibdampfungssystems gewahr-
leisten bzw. die gewlinschten Wirkungen erzielen zu
kénnen, kénnen die notwendigen Anpassungen un-
ter Einsatz eines als Reibelement 222g fungierenden
Verlangerungselements 222g erfolgen. Ein Verlan-
gerungselement 222g muss nicht zwangslaufig und
ausschlieBlich eine starre Verlangerung des ausge-
wahlten schwingungsfahigen Teils (Elektromotor 20)
darstellen. Durch die Auswahl bzw. Dimensionierung
eines verbindenden Adapters 231g flir das Verlan-
gerungselement 222g und die Dimensionierung des
Verldngerungselements 222g selbst, wie auch die
Materialauswahl, kann erheblich auf die Eigenschaf-
ten des Reibddmpfungssystems Einfluss genommen
werden.

[0065] Mit dem im vorliegenden Beispiel verwen-
deten Adapter 2319 ist das Verlangerungselement
222g am endseitigen Lagerbereich 231 des Elektro-
motors 20 angeschlossen. Die U-formige Verbindung
mit dem Verlangerungselement 222g stellt dabei eine
Elastizitat dar, die sich auf das Schwingungsverhal-
ten und die Dampfungseigenschaften des Gesamt-
systems auswirkt.

[0066] Gemal Fig. 9b weist das Verlangerungs-
bzw. Reibelement 222g die Form eines langsge-
schlitzten Rohres auf, das selbst relativ steif ist und
mit seinem endseitigen Abschnitt in reibendem Kon-
takt mit den Reibdédmpfern 40g steht, die an den
Reibmitteltrédgern 13g lagern. Es kann aber auch von
Vorteil sein, ein Verldngerungselement zu verwen-
den, das zwar entlang der Schwingungsebene im
Wesentlichen biegesteif ausgeflhrt ist, aber quer zur
Schwingungsebene federelastisch ist. Eine solche
Ausfuhrung héatte den Vorteil, dass sie die Mal3- und
Lagetoleranzen zwischen dem Antrieb 2 und dem
Reibmitteltrdger bzw. dem Reibdampfer in einfacher
Weise ausgleichen kdnnte.

[0067] Die schematischen Darstellungen der Fig. 10
bis Fig. 13 zeigen exemplarisch einige mogliche Va-
rianten des Aufbaus eines Reibdampfungssystems
im erfindungsgemaflen Zusammenhang. Wegen der
Vielzahl der kombinatorischen Md&glichkeiten kon-
struktiver Details des Reibmitteltragers, des Reib-
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dampfers und des Reibelements, sowie des Schwin-
gungsverhaltens, kdnnen hier nur grundsatzliche An-
deutungen zum Variationspotential der Gestaltungs-
mdglichkeiten dargestellt werden.

[0068] Gemal der Variante von Fig. 10 ist ein Reib-
dampfungssystem schematisch dargestellt, wie die-
ses auch bei den voran beschriebenen technischen
Ausflhrungen zur Anwendung kam. Demnach ver-
lauft die Reibflache 400h des Reibelements 40h par-
allel zur Schwingungsebene E des Reibelements
222h. Der Reibdampfer 40h ist zu mehr als 50% sei-
ner HGhe vom Reibmitteltrager eingefasst. Je tiefer
die Einfassung des Reibdampfers 40h, also je gerin-
ger der Anteil ist, der aus der Einfassung des Reib-
mitteltrdgers 13h herausragt, umso geringer ist der
Scheranteil im Material des Reibdampfers 40h. Den
Scheranteil gering zu halten ist wichtig, da fiir die gu-
te Wirksamkeit des Reibdampfungssystems eine rei-
bende Relativbewegung zwischen dem Reibdamp-
fer 40h und dem Reibelement 222h erzeugt werden
muss.

[0069] Die Variante von Fig. 11 entspricht im We-
sentlichen der von Fig. 10, jedoch mit dem Unter-
schied, dass die Reibflache 400i spitzwinklig zur
Schwingungsebene E verlauft, und zwar symme-
trisch, ausgehend vom mittleren Bereich auf Ho6-
he der dargestellten Ruhestellung des Reibelements
222i. Im Betrieb ergibt sich aus einer solchen Kon-
struktion, dass sich das Verhaltnis aus Scher- und
Reibungseffekten mit den Schwingungen periodisch
andert, und zwar derart, dass sich mit zunehmen-
der Auslenkung des Reibelements 222i aus seiner
Ruhestellung der Anteil der Schereffekte zu Lasten
der Reibeffekte vergréRert. Diese Tendenz wird zu-
satzlich dadurch unterstiitzt, dass die Einfassung des
Reibdampfers 40i im mittleren Bereich deutlich gro-
Rer ist als an den Randern, also an den Wendepunk-
ten des schwingenden Reibelements 222i. — An die-
ser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Winkel
der Reibflache 400i in Bezug auf die Schwingungs-
ebene E zur Verdeutlichung der Konstruktion Uber-
trieben dargestellt ist.

[0070] Das Beispiel von Fig. 12 zeigt ein Reibele-
ment 222j mit kreisrunder dulerer Reibkontur, des-
sen vertikale Schwingungen in der Schwingungsebe-
ne E von rotatorischen Schwingungen R Uberlagert
sind. Der Reibmitteltrager 13j fasst einen Reibdamp-
fer 40j zu mehr als 50% ein. Dessen Reibflache 400j
ist konkav ausgebildet, wobei diese einen Radius auf-
weist, der groRer ist als der Radius der Reibkontur
des Reibdampfers 222j. Da eine derartige Konstrukti-
on bezogen auf die beiden unterschiedlichen Schwin-
gungen einen Kompromiss darstellt, erscheint eine
Kombination vorteilhaft, bei der die beiden Reibpart-
ner 40j, 222j federelastisch aneinander liegen.
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[0071] Fig. 13 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur ein
Reibdampfungssystem, das auf ein ausschlieBlich
rotatorisch schwingendes Objekt zugeschnitten ist.
Hierfur ist es vorteilhaft, die Konturen der beiden
Reibpartner einander anzupassen. Deshalb weist die
Reibflache 400k des vom Reibmitteltrager 13k gehal-
tenen Reibdéampfer 40k den gleichen Krimmungsra-
dius auf wie die dulRere Reibkontur des rotatorisch
schwingenden Reibelements 222k.

[0072] Wie bereits erwahnt, spielt die Materialaus-
wahl, insbesondere hinsichtlich der sogenannten
Shore-Harte und der tribologischen Oberflachenei-
genschaften, fur die Effizienz und Wirksamkeit des
Reibdampfungssystems eine nicht unerhebliche Rol-
le. Gemal der vorliegenden Erfindung wird mit
Schwingungsamplituden bis 2 mm gearbeitet. Zur
Orientierung wird hierzu beispielhaft auf das Kraft-
Weg-Diagramm von Fig. 14 verwiesen.

[0073] Nachstehend sind einige grundlegende ma-
thematisch-physikalische Zusammenhange sowie
ein Vorschlag zur Herangehensweise zusammenge-
stellt, die das zielgerichtete Auffinden geeigneter er-
findungsgemaRer Lésungsansatze erleichtern. Den-
noch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
fir eine Optimierung von auf Einzelfdlle bezogene
technische Ldsungen in der Regel systematische
Versuche hilfreich sein werden.

[0074] Ist-Systemstand erfassen:
— Ermittlung der maximalen anregenden Kraft F,
Uber Messung der Beschleunigung am zu be-
dampfenden Punkt oder aus computergestiitzter
Simulation

Festlegung der benétigten Reibungskraft

— Kraft, die benétigt wird, um das Aggregat um ei-
nen Prozentsatz x zu bedampfen

-Fr=xF,,

Fr: bendtigte Gleitreibungskraft

x: Grad der Bedampfung in %

Einstellung und Auswahl des Dampfers

— Gleitreibungskraft: Fg = p-Fy, mit Gleitreibungs-
zahl p

— Die Normalkraft ist durch die Federkraft des
Elastomers gegeben Normalkraft: Fy = Fp

— Federkraft Fy und daraus resultierender Vor-
spannung aus Elastomer F-S-Kennlinie

— Bei nicht-elastomeren Dampfermaterialien I&sst
sich die ,Federkraft’” Uber das entsprechende
Spannungs-Dehnungsdiagramm (Druck) im elas-
tischen Bereich herleiten.
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Gesamtbeispiel:

Anregende Kraft F,, = 2100 N

Bedampfungsrate x = 0,5

Reibpartner Gummi/Stahl p = 0,5
-Fr=xFap=pFy

- Fr =0,52100 N = 0,5-F -> Fy, = £ = 1050
N=Fp

— Wahl der Vorspannung aus Elastomer F-S-
Kennlinie fiir ein Fp = 1050 N, d. h. 1 mm Feder-
weg, bzw. Vorspannung

— Die Abmessung und Einfassung des Reibdamp-
fers resultieren aus dem Federweg, sowie dem

Vorschlag zur Verringerung der Scherwirkung.

Bezugszeichenliste

1 Tragerplatte

1" Befestigungsdffnung im Tréager 1

12 Durchfuhrungséffnung im Trager 1

13a-13k Reibmitteltrager

2 Antrieb

20 Elektromotor

21 elektronische Steuerungseinrichtun-
gen

22 Getriebe

200 kreisabschnittsformiger Gehause-
bereich

220 Getriebegehause

221 Befestigungsbereich

221" schwingfahiger Eingriffsbereich

221a Aufnahme

222 Dampfungsstelle (Reibelement in
Form einer Buchse)

222a-222k Dampfungsstelle/Reibelement

223 Abtriebswelle

224 Schnittstelle zur formschlissiger
Kopplung mit einer Seiltrommel

225 Reibelement

225a Befestigungsbereich des Reibele-
ments 225

225b Reibbereich des Reibelements 225

226 Raum fir (nicht dargestellter) Seil-
trommel

230 Lagerbereich

231 Endbereich

231g Adapter

330 Seilausgangsgehause

331 Befestigungsstelle

331a Befestigungsdom

332 Dampfungsstelle

332a Reibmitteltréger/Zapfen

333 Lager fir Seiltrommel

334 Raum fir (nicht dargestellte) Seil-
trommel

40a-40k Reibdampfer

400h-400k Reibflache

S Schwingungsachse

E Schwingungsebene

R rotatorische Schwingung
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Patentanspriiche

1. Verwendung eines sogenannten Reibdamp-
fungssystems, das zumindest einen Reibmitteltrager,
einen Reibdampfer und ein Reibelement beinhaltet,
fur einen motorischen Antrieb, insbesondere fiir eine
motorische Versteileinrichtung eines Kraftfahrzeugs,
wie zum Beispiel zur Schwingungsdampfung des mo-
torischen Antriebs eines Fensterhebers, eines An-
triebs einer Fahrzeugtlr oder Heckklappe, oder einer
Sitzverstellung,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reibdéampfungssystem derart ausgelegt oder
einstellbar ist, dass Schwingungen im Bereich von
30-10.000 Hz bedampft werden, wobei
— die nichtbedampfte Amplitude zwischen Reibmittel-
trager und Reibelement héchstens 2,0 mm betragt,
und
— die bedampfte Amplitude um wenigstens 30% nied-
riger liegt als die nichtbedampfte Amplitude.

2.  Verwendung eines Reibdampfungssystems
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die nichtbeddmpfte Amplitude zwischen Reibmittel-
trager und Reibelement im Bereich von 0,1 mm bis
1,0 mm liegt.

3. Verwendung eines Reibdampfungssystems
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die bedampfte Amplitude um wenigstens 50% niedri-
ger liegt als die nichtbedampfte Amplitude.

4. Reibdéampfungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Reibdampfer zu-
mindest in Schwingungsrichtung vom Reibmitteltra-
ger teilweise eingefasst ist, wobei die Hohe der ortho-
gonal zur Schwingungsrichtung verlaufenden Einfas-
sung mindestens 50% der mittleren H6he des Reib-
dampfers betragt.

5. Reibdampfungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer maximalen
Gesamttoleranz, welche der Summe aller gleichge-
richteten Einzeltoleranzen entspricht, zwischen Reib-
mitteltrager und Reibelement quer zur Schwingungs-
richtung
— von weniger als 1 mm, die Héhe der Einfassung
des Reibdampfers 60% bis 90% der Hohe des Reib-
dampfers betragt, und
—von mehr als 1 bis 3 mm, die H6he der Einfassung
des Reibelements 30% bis 60% der Hohe des Reib-
dampfers betragt.

6. Reibddmpfungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reibebene des
Reibdampfers parallel zur Schwingungsebene des
Reibelements verlauft.

7. Reibdampfungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reibebene des
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Reibdampfers spitzwinklig zur Schwingungsebene
des Reibelements verlauft.

8. Reibdampfungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontur des Reib-
dampfers konkav ausgebildet ist.

9. Reibddmpfungssystem nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontur des Reib-
dampfers kreisbogenférmig ausgebildet ist.

10. Reibdampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriche, gekennzeich-
net durch die Anordnung seiner Bestandteile Reibmit-
teltrager, Reibdampfer und Reibelement
— im Bereich einer Befestigungsstelle des motori-
schen Antriebs,

—im Bereiche einer Wandung des Motoren- oder Ge-
triebegehauses,

— im Bereich eines an einem Gehduse angeordneten
Verlangerungselements,

wobei das jeweilige Gegenstlick Bestandteil des Tra-
gers des Antriebs bzw. mit dem Trager verbunden ist.

11. Reibdéampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager
— ein Turmodul oder ein mit dem Tdrmodul verbunde-
ner Trager, oder
— ein Teil eines Fahrzeugsitzes ist.

12. Reibdampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibdampfer aus Gummi
oder einem Elastomer besteht.

13. Reibdampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibdampfer mit einem
aus Kunststoff bestehenden Reibmitteltrager durch
ein Mehrkomponenten-Spritzgiel3verfahren verbun-
den ist.

14. Reibdampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch seine Kombination mit einem Antrieb fir ei-
nen Fensterheber, der auf einem Modultrager mon-
tiert ist, wobei
—der Reibmitteltrager Bestandteil eines Gehauseteils
eines zweiteiligen Gehauses ist, insbesondere des
Seilausgangsgehauses, und
— das Reibelement Bestandteil des anderen Gehau-
seteils des zweiteiligen Gehauses ist, insbesondere
des antriebseitigen Getriebegehauses,
oder
— der Reibmitteltrager Bestandteil des Modultragers
ist und
— das Reibelement Bestandteil des Antriebs, insbe-
sondere des Getriebe- oder Motorgehauses oder ei-
nes damit verbundenen Elements ist.
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15. Reibdampfungssystem nach wenigstens ei-
nem der voranstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reibmitteltrdger mit dem
Reibdampfer einerseits und das Reibelement ande-
rerseits federelastisch miteinander in Verbindung ste-
hen.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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