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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an actuating drive (1), comprising an electric motor (3) having a housing (4), the motor shaft
(9) of which acts as an adjusting shaft, as well as a control gear (3), the gear housing (5) of which is not identical with the motor
housing and which cooperates with the electric motor (2) by means of the adjusting shaft (9). A thrust washer (17) of the control gear
(3), which is held in the gear housing (5), projects at the end face beyond the gear housing (5) and thereby centers the motor housing
(4) coaxially to the control gear (3).

(57) Zusammenfassung: Ein Stellantrieb (1) umfasst einen ein Motorgehéduse (4) aufweisenden Elektromotor (3), dessen Motorwelle
(9) als Verstellwelle fungiert, sowie ein Stellgetriebe (3), dessen Getriebegehduse (5) nicht mit dem Motorgehduse identisch ist und

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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welches mit dem Flektromotor (2) mittels der Verstellwelle (9) zusammenwirkt. Eine im Getriebegehéduse (5) gehaltene Anlaufscheibe
(17) des Stellgetriebes (3) ragt stirnseitig tiber das Getriebegehéduse (5) hinaus und zentriert hierbei das Motorgehéduse (4) koaxial zum
Stellgetriebe (3).
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Stellantrieb

Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb, welcher ein Stellgetriebe sowie einen Elekt-
romotor aufweist, wobei die Motorwelle des Elektromotors mit der Eingangswelle des

Stellgetriebes drehfest verbunden oder identisch ist.

Aus der DE 10 2008 039 009 A1 ist ein Nockenwellenversteller bekannt, welcher ein
als Dreiwellengetriebe ausgebildetes Verstellgetriebe aufweist. Zusatzlich ist bei dem
bekannten Nockenwellenversteller ein Vorlbersetzungsgetriebe zwischen einer Ver-

stellwelle des Dreiwellengetriebes und der Motorwelle des Elektromotors angeordnet.

Ein Nockenwellenversteller mit einem als Dreiwellengetriebe, namlich Wellgetriebe,
aufgebauten Verstellgetriebe ist auch aus der DE 10 2013 220 220 A1 bekannt. Das
Verstellgetriebe umfasst eine Eingangswelle, die Uber einen Kettentrieb mit einer Kur-
belwelle einer Brennkraftmaschine koppelbar ist, sowie eine Ausgangswelle, die zur
Kopplung mit einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine vorgesehen ist. Eine als drit-
te Welle vorgesehene, elektrisch antreibbare Verstellwelle dient der Verstellung der

Phasenrelation zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle.

Ein weiterer elektrischer Nockenwellenversteller ist beispielsweise aus der
DE 10 2004 009 128 A1 bekannt. In diesem Fall sind Antriebs- und Abtriebskompo-

nenten zur Erzielung eines schmalen Aufbaus radial ineinander geschachtelt.

Die nachveréffentlichte DE 10 2015 206 933 A1 zeigt einen Getriebemotor mit einer
im Getriebegehause gehaltenen Anlaufscheibe, die allerdings nicht Gber das Getrie-
begehause hinausragt und keine erleichterte Montage erlaubt. Gleiches gilt fir die DE
699 29 831 T2, die eine Ruckhaltescheibe offenbart.
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Aus DE 10 2004 038 681 A1 ist ein elektromotorischer Nockenwellenversteller mit ei-
nem Blechdeckel bekannt, der als eine Anlaufscheibe dienen kann. Der Blechdeckel
ist nicht an einem Getriebegehause gehalten, sondern in einem Hohlrad, das drehfest
am Antriebsrad angeordnet ist. Eine dhnliche Anordnung geht aus DE 103 15 151 A1

hervor.

JP S60- 18 640 A offenbart einen elektrischen Stellantrieb, bei dem eine Anlaufschei-
be zur axialen Sicherung von Getriebeelementen eines Wellgetriebes an einem Motor-

flansch gehalten ist.

Den genannten Schriften ist gemein, dass die Bauteile keine Zentrierfunktion tber-
nehmen. Anlaufscheiben mit Zentrierfunktion sind beispielsweise aus DE 10 2012 204
441 A1 oder EP 1 762 732 A1 bekannt. Sie dienen jedoch nicht dem Zweck, das Mo-

torgehause eines Stellantriebs koaxial zum Stellgetriebe zu zentrieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gegenuber dem Stand der Technik
weiterentwickelten, elektrisch angetriebenen, auch unter typischen Belastungszustan-
den in einem Kraftfahrzeug funktionssicher arbeitenden, kompakt aufgebauten und

zugleich montagefreundlichen Stellantrieb anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch einen Stellantrieb mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. Dieser Stellantrieb umfasst einen ein Motorgeh&use aufweisen-
den Elektromotor, dessen Motorwelle als Verstellwelle fungiert, sowie ein Stellgetrie-
be, dessen Getriebegehause nicht mit dem Motorgeh&use identisch ist und welches
mit dem Elektromotor mittels der Verstellwelle zusammenwirkt. Eine im Getriebege-
hause gehaltene Anlaufscheibe des Stellgetriebes ragt stirnseitig Uber das Getrie-

begehause hinaus und zentriert hierbei das Motorgehause koaxial zum Stellgetriebe.

Unter dem Begriff ,Anlaufscheibe des Stellgetriebes* wird ein — bezogen auf das Ge-
triebegehause — gehausefestes Teil verstanden, an welchem mindestens ein Getrie-

beelement des Stellgetriebes anlaufen kann, womit dieses Getriebeelement in Axial-
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richtung — bezogen auf die gemeinsame Mittelachse des Elektromotors und des Stell-

getriebes — im Getriebegehause gesichert ist.

Die Anlaufscheibe hat somit eine Mehrfachfunktion: Erstens dient sie als Sicherungs-
element, welches mindestens ein Getriebeelement des Stellgetriebes innerhalb des
Stellgetriebes gegen Wandern in Axialrichtung zum Elektromotor hin sichert, zweitens
dient eine Umfangsflache der Anlaufscheibe als Zentrierflache, welche eine Innenum-
fangsflache des Motorgeh&uses zentriert, so dass der Elektromotor insgesamt relativ

zum Stellgetriebe zentriert ist.

DarUber hinaus ist die Anlaufscheibe auch als Transportsicherung und Montagesiche-
rung nutzbar: Wird das Stellgetriebe isoliert vom Elektromotor transportiert, so verhin-
dert die Anlaufscheibe ein Herausfallen von Getriebekomponenten aus dem Gehéause
des Stellgetriebes. Zudem wird der Zusammenbau von Stellgetriebe und Elektromotor
durch die zwischen dem Getriebegehause und dem Motorgehause verbleibende An-

laufscheibe erleichtert.

Die Anlaufscheibe ist vorzugsweise durch einen Pressverband mit dem Getriebege-
hause verbunden. Aufgrund des Fehlens zusatzlicher Befestigungselemente, etwa
Schrauben, ist die Anlaufscheibe damit du3erst platzsparend zwischen das Getrie-

begehause und das Motorgeh&use einflgbar.

In bevorzugter Ausgestaltung handelt es sich bei der Anlaufscheibe um ein Blechteil,
das heil3t ein dunnwandiges Umformteil, welches einen ringscheibenférmigen Ab-
schnitt und einen an diesen anschlielRenden zylindrischen Abschnitt aufweist, wobei

ausschlie3lich der zylindrische Abschnitt das Getriebegehause stirnseitig Uberragt.

Als Stellgetriebe wird vorzugsweise ein Wellgetriebe innerhalb des Stellantriebs ver-
wendet. Die Anlaufscheibe ist hierbei als Axialanschlag, das heif3t Anschlag in Langs-
richtung der Mittelachse des Stellantriebs, eines flexiblen Getriebeelementes des

Wellgetriebes und/oder eines Aulienrings eines Wellgenerators ausgebildet. Der
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Wellgenerator kann ein Walzlager oder ein Gleitlager umfassen. In jedem Fall ist der
Wellgenerator zur permanenten Verformung des flexiblen Getriebeelementes bei Ver-
stellvorgangen des Wellgetriebes vorgesehen. Bei dem flexiblen Getriebeelement
kann es sich beispielsweise um einen Flexring oder einen Flextopf, das heil3t ein topf-
férmiges Bauteil, handeln. Eine AuRenverzahnung des flexiblen Getriebeelementes
kann mit einer Innenverzahnung eines Hohlrades k&dmmen, welches mit dem Getrie-

begehause fest verbunden oder identisch ist.

Die Anlaufscheibe, an welche das ansonsten in Axialrichtung nicht exakt festgelegte
flexible Getriebeelement und oder der AuRRenring des Wellgenerators anlaufen kann,
wird vor dem Einbau in das Getriebegehause vorzugsweise einer Warmebehandlung
unterzogen, womit die VerschleilRbestandigkeit der Anlaufscheibe signifikant verbes-
sert wird. Optional ist die Anlaufscheibe zur Optimierung ihrer verschleil3- und/oder

reibungstechnischen Eigenschaften mit einer Beschichtung versehen.

Das Aufbringen einer Beschichtung auf die Anlaufscheibe ist auch méglich, wenn die-
ses nicht als dunnes Blechumformteil, sondern als vergleichsweise dickes Blechteil

ohne Umformung, insbesondere als Feinstanzteil, gestaltet ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen das Motorgehéuse sowie das Ge-
triebegehause einander kontaktierende Stirnflachen auf, wobei jede Stirnflache auf
deren Innenseite, das heillt an demjenigen Rand der Stirnflache, welcher der Mittel-
achse der beiden Gehause zugewandt ist, an eine zylindrische Innenflache des betref-
fenden Gehéauses grenzt. Die zylindrische AuRenflache der Anlaufscheibe bildet somit
vorzugsweise mit dem Motorgeh&use eine Spielpassung und mit dem Getriebegehau-

se eine Presspassung, um die transportsichernde Funktion zu erfullen.

Die Anlaufscheibe kontaktiert mit ihrem Aulienumfang beide Innenflachen, wobei sie
das Motorgehéuse relativ zum Getriebegehause exakt zentriert. Im Bereich der Stirn-
flachen, welche radial aul3erhalb der durch die Anlaufscheibe bereitgestellten zylindri-

schen Zentrierflache angeordnet sind, sind die beiden Gehause, das heil’t das Getrie-
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begehduse und das Motorgehause, vorzugsweise durch eine Verschraubung mitei-

nander verbunden.

Die Motorwelle des Elektromotor, welche zugleich die Verstellwelle des Stellgetriebes
darstellt, ist in bevorzugter Ausgestaltung im Elektromotor wéalzgelagert, insbesondere
kugelgelagert. Geman einer sowohl kompakten als auch hinsichtlich der mechani-
schen Belastungen besonders giinstigen Ausgestaltung ragt ein die Stellwelle lagern-
des Walzlager stirnseitig in das Getriebegehause hinein. Dies bedeutet, dass eine zur
Mittelachse des Stellantriebs normale Ebene, die an die genannte Stirnflache des Ge-
triebegehduses angelegt ist, den Elektromotor derart schneidet, dass dasjenige Walz-
lager des Elektromotors, welches néher am Stellgetriebe angeordnet ist, ganz oder
teilweise innerhalb des Querschnitts des Getriebegehauses liegt. Vorzugsweise ist der
grolRte Teil des genannten Walzlagers innerhalb des Getriebegehduses angeordnet,
wahrend héchstens ein geringerer Teil des Walzlagers stirnseitig aus dem Getrie-
begehaduse herausragt. Vorzugsweise schneidet eine Ebene, welche durch die Mittel-
punkte der Walzkérper des Walzlagers, das heil3t durch den Teilkreis des Walzlagers,

gelegt ist, die im Getriebegehéuse fixierte Anlaufscheibe.

Der Stellantrieb ist besonders zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug geeignet. Bei-

spielsweise kann der Stellantrieb in einem elektrischen Nockenwellenversteller oder in
einer Vorrichtung zur Verstellung des Verdichtungsverhaltnisses eines Hubkolbenmo-
tors zum Einsatz kommen. Im letztgenannten Fall ist eine Ausgangswelle des Stellan-
triebs beispielsweise mit einer Exzenterwelle verbunden, welche Uber ein Nebenpleuel

mit einem Kurbeltrieb des Hubkolbenmotors zusammenwirkt.

In diesem Zusammenhang wird beispielhaft auf die EP 1 154 134 A2 verwiesen, wel-
che eine Exzenter-Verstellung in einem Kurbeltrieb einer Brennkraftmaschine mit vari-
abler Verdichtung offenbart. Weitere Beispiele von Mechanismen, die die Verstellung
des Verdichtungsverhaltnisses von Hubkolbenbrennkraftmaschinen erméglichen, sind
zum Beispiel in der EP 1 307 642 B1 beschrieben.
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Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung néa-

her erlautert. Hierin zeigt:

Fig. 1 einen Stellantrieb in einer vereinfachten Schnittdarstellung.

Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichneter Stellantrieb ist zur Verstel-
lung einer Exzenterwelle vorgesehen, mit welcher das Verdichtungsverhéltnis eines

Hubkolbenmotors, namlich eines Ottomotors, variiert werden kann.

Der Stellantrieb 1 setzt sich zusammen aus einem Elektromotor 2 und einem Stellge-
triebe 3, ndamlich Wellgetriebe, welche starr miteinander sowie mit dem Motorblock
des Hubkolbenmotors verbunden sind. Ein Motorgehause des Elektromotors 2 ist

mit 4; ein Getriebegehause mit 5 bezeichnet. Eine ringférmige Stirnflache 6 des Mo-
torgehauses 4 kontaktiert eine ebenfalls ringférmige Stirnflache 7 des Getriebegehau-
ses 5. Befestigungsoéffnungen 8 in den Stirnflachen 6, 7 dienen der Verschraubung

von Motorgehause 4 und Getriebegehéause 5.

Eine gemeinsame Komponente des Elektromotors 2 und des Stellgetriebes 3 stellt ei-
ne Motorwelle 9 des Elektromotors 2 dar, die zugleich als Verstellwelle des Stellge-
triebes 3 fungiert. Die Motorwelle 9 ist mittels zweier Walzlager 10, 11, ndmlich Kugel-
lager, im Elektromotor 2 gelagert und ragt stirnseitig aus dem Elektromotor 2 heraus

und in das Stellgetriebe 3 hinein.

Mit der Verstellwelle 9 ist direkt, das heildt getriebelos, ein Innenring 12 eines mit 13
bezeichneten Wellgenerators, welcher Bestandteil des Stellgetriebes 3 ist, verbunden.
Der mit der Motorwelle 9 mitrotierende Innenring 12 ist in sich starr und weist eine el-
liptische AuRenkontur auf, auf welcher Walzkérper 14, ndmlich Kugeln, abrollen. Ein
zugehoriger AuRenring 15, in welchem die Kugeln 14 abrollen, ist im Gegensatz zum
Innenring 12 nachgiebig gestaltet, so dass er sich bei der Rotation der Verstellwelle 9

permanent der elliptischen Form des Innenrings 12 anpasst.
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Der AulRenring 15 ist direkt umgeben von einem flexiblen, aul3enverzahnten Getriebe-
element 16, das eine Topfform aufweist. Mit Hilfe dieses nachgiebigen Getriebeele-

mentes 16 wird eine Verschwenkung der zu verstellenden Exzenterwelle bewirkt.

Der AuRenring 15 des Wellgenerators 13 sowie das flexible Getriebeelement 16 ha-
ben innerhalb des Stellgetriebes 3 Spiel in Axialrichtung, bezogen auf die mit der Ro-
tationsachse der Motorwelle 9 identische Mittelachse des Stellantriebs 1. Das Spiel
von Komponenten des Wellgenerators 13, insbesondere dessen Aulenrings 15, ist in
Richtung zur mit dem Elektromotor 2 verbundenen Stirnseite 7 des Getriebegehau-
ses 5 begrenzt durch eine Anlaufscheibe 17. Bei der Anlaufscheibe 17 handelt es sich
um ein insgesamt ringférmiges, gehéartetes Stahlblechteil, wobei ein ringscheibenfér-
miger Abschnitt 18 der Anlaufscheibe 17 auf dessen AulRenseite in einen zylindri-
schen Abschnitt 19 der Anlaufscheibe 17 Ubergeht. Vom zylindrischen Abschnitt 19
aus betrachtet ragt somit der ringscheibenférmige Abschnitt 18 radial nach innen. Der
zylindrische Abschnitt 19 ist in eine zylindrische Innenflache 20 des Getriebegehau-

ses 5 eingepresst, welche die Stirnflache 7 an deren Innenkontur abschliel3t.

Bei der Montage des Stellantriebs 1 wird die Anlaufscheibe 17 bereits in das Getrie-
begehause 5 eingesetzt, bevor dieses mit dem Elektromotor 2 verbunden wird. Bei ei-
nem Transport des Stellgetriebes 3 ohne angeflanschten Elektromotor 2 stellt die An-
laufscheibe 17 eine Transportsicherung dar, welche das Herausfallen des Wellgenera-

tors 13 aus dem Getriebegehause 5 verhindert.

Die Anlaufscheibe 17 ragt, solange der Elektromotor 2 noch nicht montiert ist, mit ei-
nem Teil des zylindrischen Abschnitts 19 sichtbar aus dem Getriebegehause 5 her-
aus. Dieser herausragende Bereich des zylindrischen Abschnitts 19 wird bei der wei-
teren Montage als Zentrierhilfe genutzt. Hierbei wird eine zylindrische Innenflache 21
des Motorgehéduses 4, welche eine innenseitige Begrenzung der ringférmigen Stirnfla-
che 6 darstellt, auf den zylindrischen Abschnitt 19 aufgeschoben, womit das Motorge-
hause 4 konzentrisch an das Getriebegehause 5 angesetzt wird. Wahrend dieses
Montagevorgangs taucht das dem Stellgetriebe 3 zugewandte Walzlager 10 des

Elektromotors 2 in das Getriebegehause 5 ein. Dies bedeutet, dass im fertig montier-
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ten Stellantrieb 1 das Walzlager 10 gréRtenteils auf derjenigen Seite einer durch die
Stirnflachen 6, 7 definierten Ebene liegt, welche dem Stellgetriebe 3 zugewandt ist.
Dies bedeutet, dass innerhalb des Stellgetriebes 3 nur kurze Hebelarme der Verstell-
welle 9 gegeben sind, die zu einer Verbiegung der Verstellwelle 9 beitragen kénnten.
Eine Ebene, die durch den Teilkreis des Walzlagers 10 gelegt ist, schneidet den zy-
lindrischen Abschnitt 19 der Anlaufscheibe 17. Durch die ineinander geschachtelte
Anordnung von Komponenten des Elektromotors 2 einerseits und Komponenten des
Stellgetriebes 3 andererseits ist insgesamt ein sehr kompakter Aufbau des Stellan-

triebs 1 gegeben.
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Bezugszeichenliste

Stellantrieb

Elektromotor

Stellgetriebe, Wellgetriebe
Motorgehause
Getriebegehause

Stirnflache des Motorgehauses
Stirnflache des Getriebegehauses
Befestigungsoéffnung
Motorwelle, Verstellwelle
Walzlager

Walzlager

Innenring

Wellgenerator

Walzkérper

Aul3enring

Getriebeelement
Anlaufscheibe
ringscheibenférmiger Abschnitt

zylindrischer Abschnitt

zylindrische Innenflache des Getriebegehauses

zylindrische Innenflache des Motorgehauses
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Patentanspriiche

. Stellantrieb (1), umfassend einen ein Motorgehause (4) aufweisenden Elektro-

motor (2) mit einer als Verstellwelle fungierenden Motorwelle (9), sowie ein ein
Getriebegehause (5) aufweisendes, mit dem Elektromotor (2) mittels der Ver-
stellwelle (2) zusammenwirkendes Stellgetriebe (3), wobei eine im Getriebege-
hause (5) gehaltene Anlaufscheibe (17) des Stellgetriebes (3) stirnseitig Gber
das Getriebegehause (5) hinaus ragt und hierbei das Motorgehause (4) koaxial

zum Stellgetriebe (3) zentriert.

. Stellantrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlauf-

scheibe (17) durch einen Pressverband mit Getriebegehause (5) verbunden ist.

. Stellantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anlaufscheibe (17) als Blechteil ausgebildet ist, welches einen ringscheiben-
férmigen Abschnitt (18) und einen an diesen anschlielRenden zylindrischen Ab-
schnitt (19) aufweist, wobei ausschliel3lich der zylindrische Abschnitt (19) das

Getriebegehause (5) stirnseitig Uberragt.

. Stellantrieb (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellgetriebe (3) als Wellgetriebe ausgebildet ist.

. Stellantrieb (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlauf-

scheibe (17) als Axialanschlag eines flexiblen Getriebeelementes (16) sowie
eines AulRenrings (15) eines mit diesem zusammenwirkenden Wellgenera-

tors (13) ausgebildet ist.

. Stellantrieb (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das

Getriebegehause (5) als innenverzahntes Hohlrad des Wellgetriebes (3) aus-

gebildet ist.

. Stellantrieb (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass eine ringférmige Stirnflache (7) des Getriebegehauses (5) eine ringférmi-
ge Stirnflache (6) des Motorgehauses (4) kontaktiert, wobei beide Stirnflachen
(6,7) auf deren radial innerer Seite durch jeweils eine zylindrische Innenflache

(20,21) des Getriebegehauses (5) beziehungsweise des Motorgehauses (4)
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begrenzt sind und die Innenflachen (20,21) unmittelbar die Anlaufscheibe (17)

umgeben.

8. Stellantrieb (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Motorwelle (9) im Elektromotor (2) walzgelagert ist.

9. Stellantrieb (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Ver-
stellwelle (9) lagerndes Walzlager (10) stirnseitig in das Getriebegehause (5)

hinein ragt.

10.Verwendung eines Stellantriebes (1) nach Anspruch 1 zur Verstellung des Ver-

dichtungsverhaltnisses eines Hubkolbenmotors.
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