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(57) Abstract: Harmonic drive devices are reduction mechanisms and have three main compo-
nents. An adjusting moment is introduced via a wave generator unit which is rotated about a
i rotational axis. The wave generator unit has an oval, in particular elliptical output surface. A
wave bush unit which is elastically deformable is arranged coaxially with respect to the wave
iz generator unit. The wave bush unit supports an external toothing system. To this end, a harmonic
Lo s drive (1) is proposed, having an internal gear (4), wherein the internal gear (4) has an internal

toothing section (11), having a spur gear device (5), wherein the spur gear device (5) has an
. external toothing section (10), wherein the internal toothing section (11) is in engagement in
regions with the external toothing section (10), having a wave generator (6), wherein the wave
generator (6) deforms the spur gear device (5) in such a way that the engagement in regions
is formed, having a plain bearing (7), wherein the wave generator (6) interacts with the spur
gear device (5) via the plain bearing (7), wherein the wave generator (6) has, on an outer cir-
cumferential face, a first plain bearing surface (8a), and the spur gear device (5) has, on an inner
! circumferential surface, a second plain bearing surtace (8b), wherein the first and/or the second
\ plain bearing surface (8a, b) are/is smoothed mechanically.

s

/ (57) Zusammenfassung: Wellgetricbeeinrichtungen sind Untersetzungsgetriebe und weisen
" drei Hauptkomponenten auf. Ein Verstellmoment wird iiber eine Wellgeneratoreinheit einge-
leitet, welche um eine Rotationsachse gedreht wird. Die Wellgeneratoreinheit hat eine ovale,
{ insbesondere elliptische Abtriebstldche. Koaxial zu der Wellgeneratoreinheit ist eine Wellbiich-
L § seneinheit angeordnet, welche elastisch verformbar ist. Die Wellbiichseneinheit trégt eine Au-
» \ Benverzahnung. Hierzu wird ein Wellgetriebe (1), mit einem Hohlrad (4), wobei das Hohlrad

(4) einen Innenverzahnungsabschnitt (11) aufweist, mit einer Stirnradeinrichtung (5), wobei

die Stirnradeinrichtung (5) einen AuBlenverzahnungsabschnitt (10) aufweist, wobei der Innen-
F igx 1 verzahnungsabschnitt (11) bereichsweise mit dem (Aufenverzahnungsabschnitt 10) in Eingriff
steht, mit einem Wellgenerator (6), wobei der Wellgenerator (6) die Stirnradeinrichtung (5)
derart verformt, so dass der bereichsweise Eingriff gebildet ist, mit einem Gleitlager (7), wobei
der Wellgenerator (6) iiber das Gleitlager (7) mit der Stirnradeinrichtung (5) zusammenwirkt,
wobei der
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Wellgenerator (6) an einer Auflenmantelfliche eine erste Gleitlagerfliche (8a) und die Stirnradeinrichtung (5) an einer
Innenmanteltldche eine zweite Gleitlagertliche (8b) autweist, vorgeschlagen, wobei die erste und/oder die zweite Gleitlagertliche (8a,
b) mechanisch gegléttet ist.
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Wellgetriebe sowie ein Fahrzeug mit dem Wellgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Wellgetriebe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit dem Wellgetriebe mit dem

Merkmal des Anspruchs 10.

Wellgetriebe sind Ubersetzungs- oder Transmissionsgetriebe, welche aus drei
Unterbaugruppen aufgebaut sind. Eine Wellgeneratoreinrichtung bildet oftmals einen
Eingang oder einen Ausgang in das Wellgetriebe und weist eine ovale oder elliptische
geformte und in radialer Richtung umlaufende Auflenflache auf. Diese greift in eine
meist als Flexspline bezeichnete Komponente als zweite Unterbaugruppe ein, welche
derart elastisch ausgebildet ist, dass diese durch die Wellgeneratoreinrichtung in
radialer Richtung verformt werden kann. Auf der radialen Aulenseite des Flexsplines
ist eine Aulenverzahnung angeordnet. Als dritte Unterbaugruppe weist das
Wellgetriebe ein Hohlrad auf, welches eine Innenverzahnung tragt. Die
Aullenverzahnung des Flexspline greift Ublicherweise an zwei gegenUberliegenden
Positionen in die Innenverzahnung des Hohlrades ein. Durch eine Rotationsbewegung
der  Wellgeneratoreinrichntung  werden die Eingriffspositionen  zwischen
AuRenverzahnung und Innenverzahnung in Umlaufrichtung bewegt. Durch eine
unterschiedliche Anzahl von Z&hnen zwischen der Aulenverzahnung und der
Innenverzahnung ergibt sich eine Relativbewegung zwischen dem Wellgenerator und

dem Flexspline.

Die Druckschrift DE 11 2004 002 831 B4, die wohl den nachstkommenden Stand der
Technik bildet, beschreibt ein Wellgetriebe, umfassend ein kranzférmiges starres
Innenzahnrad; ein kranzférmiges flexibles AuRenzahnrad, angeordnet im Inneren des
starren Innenzahnrads; ein Wellengenerator zum Durchbiegen des flexiblen
Aullenzahnrads in radialer Richtung, damit es zu einem teilweise Kd&mmen mit dem
starren Innenzahnrad kommt und die Stelle des Eingriffs der beiden Zahnrader in

Umfangsrichtung zum Drehen gebracht wird; und einen Lagermechanismus zum
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Halten des flexiblen AuRenzahnrads und des Wellengenerators, wahrend eine Relativ-
Drehung des Zahnrads und des Generators zueinander erméglicht wird, wobei der
Lagermechanismus reversibel umschaltet zwischen einem Rolllagerzustand, der
durch Rollelemente hervorgerufen wird, und einem Gleitlagerzustand, hervorgerufen
durch einen Olfilm oder einen anderen Fluidschmiermittel-Film, abhangig von der
Drehzahl des Wellengenerators, wobei der Wellengenerator einen starren Block und
Walzlager enthalt und das Walzlager einen die Aulenumfangsflache des starren
Blocks angesetzten Innenring, einen dber einen Fluidschmiermittel-Film in Kontakt mit
der Innenumfangsflache des flexiblen AufRenzahnrads stehenden Aulenring, und
zwischen Innenring und Aulenring angeordnete Rollelemente aufweist; und der
Lagermechanismus die Walzlager, den Fluidschmiermittel-Film und ein Ruckhalteglied
zum Zurlckhalten der Rollelemente in der Weise aufweist, dass diese integral
zusammen mit dem starren Block umlaufen, wenn die Drehzahl des Wellengenerators

eine vorbestimmte Drehzahl erreicht oder Gber dieser liegt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Wellgetriebe vorzuschlagen, welches
sich durch ein verbessertes Betriebsverhalten und eine kostengunstigen Fertigung

auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch ein Wellgetriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein Fahrzeug mit dem Wellgetriebe mit dem Merkmal des Anspruchs 10 geldst.
Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefugten Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist ein Wellgetriebe, welches fur ein Fahrzeug,
vorzugsweise ein Kraftfahrzeug, geeignet und/oder ausgebildet ist. Das Wellgetriebe
wird insbesondere als Harmonic-Drive-Getriebe bezeichnet. Beispielsweise ist das
Wellgetriebe getriebetechnisch mit einer Nockenwelle und/oder einer Kurbelwelle
verbunden. Insbesondere weist das Wellgetriebe einen Innenrotor und einen
AulRenrotor, z.B. ein Kettenrad, auf, wobei der Innenrotor und der Aul3enrotor relativ

zueinander verdrehbar sind.
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Das Wellgetriecbe weist ein Hohlrad auf, wobei das Hohlrad einen
Innenverzahnungsabschnitt aufweist. Insbesondere ist das Hohlrad als ein starres,
innenverzahntes Getriebeelement ausgebildet. Das Hohlrad bildet den Innenrotor und
ist beispielsweise mit einer Anschlagscheibe und/oder einer Nockenwelle gekoppelt

oder mit diesen einstuckig verbunden.

Das Wellgetriebe weist eine Stirnradeinrichtung — oftmals auch als Flexspline
bezeichnet — auf, wobei die Stirnradeinrichtung einen AuRenverzahnungsabschnitt
aufweist, wobei der Innenverzahnungsabschnitt bereichsweise mit dem
Aullenverzahnungsabschnitt  in  Eingriff  steht. Insbesondere  steht der
Innenverzahnungsabschnitt nur und/oder ausschlielllich bereichsweise mit dem
Aullenverzahnungsabschnitt in Eingriff. Vorzugsweise stehen der
Innenverzahnungsabschnitt und der AuRenverzahnungsabschnitt in genau zwei
Eingriffsbereichen miteinander im Eingriff und sind in dazwischenliegenden
Zwischenbereichen voneinander getrennt und/oder stehen dort aufier Eingriff.
Besonders bevorzugt sind die beiden Eingriffsbereiche diametral gegentberliegend

angeordnet.

Das Wellgetriebe weist einen Wellgenerator auf, wobei der Wellgenerator die
Stirnradeinrichtung derart verformt, so dass der bereichsweise Eingriff gebildet ist. Die
Funktion des Wellgenerators ist es, die Stirnradeinrichtung zu kontaktieren,
anzutreiben und/oder zu verformen. Der Wellgenerator bildet vorzugsweise einen
Antrieb und weist einen ovalen, insbesondere elliptischen Grundkérper auf. Der
Grundkérper ist um eine Rotationsachse des Wellgetriebes drehbar. Die
Stirnradeinrichtung ist derart verformbar ausgebildet, dass diese durch den
Wellgenerator insbesondere in eine ovale und/oder elliptische Form insbesondere

bestimmungsgeman verformt werden kann.

Das Wellgetriebe weist ein Gleitlager auf, wobei der Wellgenerator Uber das Gleitlager
mit der Stirnradeinrichtung zusammenwirkt, wobei der Wellgenerator an einer
AuRenmantelflache eine erste Gleitlagerflache und die Stirnradeinrichtung an einer

Innenmantelflache eine zweite Gleitlagerflache aufweist. Die AulRenmantelflache
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und/oder die Innenmantelflache ist in axialer Draufsicht vorzugsweise gekrummt
ausgebildet. Insbesondere liegt die Gleitlagerflache zumindest bereichsweise an der
AulRenmantelflache des Wellgenerators an. Vorzugsweise erstreckt sich die erste
Gleitlagerflache in axialer Richtung Uber die gesamte AuRenmantelflache des
Wellgenerators. Besonders bevorzugt erstreckt sich die zweite Gleitlagerflache in
axialer Richtung im Bereich des Auflenverzahnungsabschnitts und/oder im Bereich
der ersten Gleitlagerflache. Im Speziellen erstreckt sich die erste Gleitlagerflache
vollstandig in Umlaufrichtung Uber die Aullenmantelflache und/oder die zweite

Gleitlagerflache vollstandig in Umlaufrichtung Gber die gesamte Innenmantelflache.

Im Rahmen der Erfindung ist die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache
mechanisch geglattet. Die mechanische Glattung der Gleitlagerflachen dient
insbesondere zur Reduzierung der Reibung des Gleitlagers und/oder zur Reduzierung
des VerschleiRes des Gleitlagers. Insbesondere werden die erste und/oder die zweite
Gleitlagerflache durch Umformen und/oder Trennen geglattet. Vorzugsweise werden
die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache durch Walzen und/oder durch
Zerspannen geglattet. Beispielsweise sind der Wellgenerator und die

Stirnradeinrichtung aus unterschiedlichen Werkstoffen gebildet.

Optional ergénzend kann die erste oder die zweite Gleitlagerflache zuséatzliche eine
verschleilmindernde und/oder reibungsmindernde Beschichtung, z.B. Keramik
aufweisen. Besonders bevorzugt ist jedoch mindestens eine der beiden
Gleitlagerflachen mechanisch geglattet und/oder beschichtungsfrei ist und

insbesondere die Funktionsflache bildet.

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die mechanische Glattung der
ersten und/oder zweiten Gleitlagerflache die Reibung des Gleitlagers reduziert wird.
Durch die einfache Gestaltung des Gleitlagers werden zum einen die Herstellkosten
stark reduziert, zum anderen wird das Betriebsverhalten des \Wellgetriebes verbessert.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die erfindungsgemalle Behandlung der
Gleitlagerflachen das Wellgetriebe schmiermittelfrei betrieben werden kann. Ferner

kénnen durch die Behandlung der Oberflache ebenfalls die Festigkeit des
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Wellgenerators bzw. der Stirnradeinrichtung im Bereich der beiden Gleitlagerflachen

verbessert werden, so dass dies ebenfalls positiv zum Betriebsverhalten beitragt.

In einer ersten konkreten Realisierung ist die erste und/oder die zweite
Gleitlagerflache durch Rollieren mechanisch geglattet. Insbesondere wird durch das
Rollieren die Reibung des Gleitlagers reduziert und zugleich die Verschleil¥festigkeit
erhéht. Vorzugsweise weist die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache eine
OberflachengUte mit einer gemittelten Rauhtiefe von weniger als 1 Mikrometer,
vorzugsweise weniger als 0,5 Mikrometer auf. Insbesondere wird unter Rollieren eine
OberflachengUtung durch ein feines Spanen verstanden, vorzugsweise nach der
Richtlinie VDI/VDE 2032.

In einer alternativen oder optional ergdnzenden konkreten Realisierung ist die erste
und/oder die zweite Gleitlagerflache durch Glattwalzen mechanisch gegléattet.
Insbesondere wird durch das Glattwalzen die Reibung des Gleitlagers reduziert.
Vorzugsweise weist die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache eine
OberflachengUte mit einer gemittelten Rauhtiefe von weniger als 10 Mikrometer,
besonders bevorzugt von weniger als 1 Mikrometer auf. Insbesondere wird unter
Glattwalzen ein Umformverfahren zur Erzeugung spiegelglatter Oberflachen oder
Oberflachen mit einer definierten Oberflachenstruktur verstanden, vorzugsweise nach
der Richtlinie VDI/VDE 2032.

In einer alternativen oder optional ergédnzenden konkreten Realisierung ist die erste
und/oder die zweite Gleitlagerflache durch Festwalzen mechanisch geglattet.
Insbesondere wird durch das Festwalzen die Verschleil¥festigkeit des Gleitlagers
erhéht. Unter Festwalzen wird ein Umformverfahren zur positiven Beeinflussung von
Randzoneneigenschaften, insbesondere  durch  Kaltverfestigen, verstanden,

vorzugsweise nach der Richtlinie VDI 3177 .

In einer bevorzugten konstruktiven Umsetzung weist die Stirnradeinrichtung eine Topf-

Form oder eine Kragenhulsen-Form oder eine Ring-Form auf. Insbesondere weist die
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Topf-Form einen nach innen gerichteten Flansch oder Kragen auf. Insbesondere weist
die Kragenhulsen-Form einen nach aul’en gerichteten Flansch oder Kragen auf.
Vorzugsweise ist der Flansch bzw. der Kragen mit einer Antriebseinheit, z.B.
Aulenrotor, Kettenrad etc., und/oder einer Abtriebseinheit, z.B. Innenrotor,
Anschlagscheibe, Nockenwelle etc., verbunden. Insbesondere weist die die Ring-
Form keinen Flansch auf. Besonders bevorzugt ist die Stirnradeinrichtung einteilig z.B.
als ein Blechformteil ausgebildet. Im Speziellen weist die Stirnradeinrichtung in einem

ausgebauten Zustand eine zylindrische Form auf.

In einer weiteren bevorzugten Umsetzung ist der Wellgenerator als ein
Gleitwellgenerator ausgebildet ist, wobei das Gleitlager unmittelbar durch die erste
und die zweite Gleitlagerflache gebildet. Insbesondere ist die die erste Gleitlagerflache
durch eine radiale Aulenseite des Grundkérpers des Wellgenerators bzw. des
Gleitwellgenerators gebildet. Vorzugsweise ist der Gleitwellgenerator einteilig z.B. aus
einem Guss, pulvermetallurgisch etc. gefertigt. Dies bedeutet, dass der Gleitkontakt
des Gleitlagers zwischen der ersten und der zweiten Gleitlagerflache gegeben ist. Der
Vorteil besteht darin, dass durch den Gleitwellgenerator eine einfache und robuste
Bauform des Wellgetriebes realisierbar ist, wobei insbesondere das Betriebsverhalten
verbessert wird und/oder ein wartungsarmer Betrieb des Wellgetriebes ermdglicht

wird.

In einer Realisierung der Erfindung ist das Gleitlager trockengeschmiert. Insbesondere
weist die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache selbstschmierende Eigenschaften
auf. Vorzugsweise erfolgt in dem Gleitlager eine Festkérperreibung. Beispielsweise
sind der Wellgenerator oder die Stirnradeinrichtung, insbesondere die erste oder die
zweite Gleitlagerflache, aus Kunststoff z.B. PE, PTFE, PFA und/oder aus einer
Metalllegierung, z.B. Kupfer-Sinn, Blei-Zinn, Aluminium, Messing etc. gebildet.
Besonders bevorzugt ist jedoch mindestens eine der beiden Gleitlagerflachen

mechanisch geglattet.

In einer alternativen oder optional erganzenden Realisierung ist das Gleitlager durch

ein  Schmiermittel geschmiert. Vorzugsweise erfolgt in dem Gleitlager eine
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Mischreibung oder eine Flussigkeitsreibung. Insbesondere ist das Schmiermittel ein

fester oder ein fettiger oder ein 6liger Schmierstoff.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Wellgetriebe als ein
Nockenwellenversteller oder als ein Kompressionssteller ausgebildet. Insbesondere
dient der Nockenwellenversteller dazu die Phasenlage der Nockenwelle,
vorzugsweise eine Einlass- und/oder eine Auslassnockenwelle, relativ zu der
Phasenlage der Kurbelwelle des Fahrzeugs zu verstellen. Insbesondere ist der
Nockenwellenversteller  ein elektrischer oder  ein elektromechanischer
Nockenwellenversteller. Vorzugsweise weist der Nockenwellenversteller eine Aktorik
zur Verstellung der Phasenlage auf, wobei besonders bevorzugt das Wellgetriebe als
die Aktorik ausgebildet ist. Insbesondere ist der Nockenwellenversteller ein VCT-

System.

Insbesondere dient der Kompressionssteller dazu ein Verdichtungsverhéltnis einer
Hubkolbenmaschine zu verandern. Insbesondere ist der Kompressionssteller ein
elektrischer oder ein elektromechanischer Kompressionssteller. Vorzugsweise weist
der Kompressionssteller eine Aktorik zur Veranderung des Verdichtungsverhaltnisses
auf, wobei besonders bevorzugt das Wellgetriebe als die Aktorik ausgebildet ist.

Insbesondere ist der Kompressionssteller ein VCR-System.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem Wellgetriebe,
wie diese zuvor beschrieben wurde beziehungsweise nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung. Dabei

zeigen:

Figur 1 zeigt ein Wellgetriebe in einer schematischen Schnittdarstellung als ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;
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Figur 2 zeigt Getriebeelemente des Wellgetriebes in einer Schnittdarstellung;
Figur 3 zeigt ein vergréllertes, schematisiertes Detail der Anordnung der

Getriebeelemente nach Figur 3;

Figur 4a zeigt eine  Stirnradeinrichtung des  Wellgetriebes in  einer

Schnittdarstellung in einer ersten Ausfuhrungsform;

Figur 4b zeigt in gleicher Darstellung wie in Figur 4a die Stirnradeinrichtung in

einer zweiten alternativen Ausfuhrungsform;

Figur 4c zeigt in gleicher Darstellung wie in Figur 4a die Stirnradeinrichtung in

einer dritten alternativen Ausfihrungsform;

Einander entsprechende oder gleiche Teile sind in den Figuren jeweils mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figur 1 zeigt grob schematisiert ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1
gekennzeichnetes Wellgetriebe. Das Wellgetriebe 1 ist bzw. kann in ein Gehause 2
eingebaut sein, welches nicht Teil des Wellgetriebes 1 ist. Im Fall der Verwendung
des Wellgetriebes 1 als Stellgetriebe eines elektrischen Nockenwellenverstellers
handelt es sich bei dem Gehause 2 um ein drehbares, durch ein Zugmittel,
insbesondere eine Kette, antreibbares Gehause des Nockenwellenverstellers.
Normalerweise wird das Gehduse im Falle des Nockenwellenverstellers als
Antriebswelle zum Wellgetriebe dazugezahlt. Eine mit 3 bezeichnete Welle, welche
ein Abtriebselement des Wellgetriebes 1 darstellt, ist hierbei mit einer Nockenwelle
identisch oder fest verbunden. Bei Verwendung des Wellgetriebes 1 innerhalb einer
Vorrichtung zur Variation des Verdichtungsverhéltnisses eines Hubkolbenmotors ist
das Gehause 2 mit einem Motorblock fest verbunden oder integraler Bestandteil des
Motorblocks, das heifl3t, in jedem Fall nicht rotierbar. Bei der Welle 3 handelt es sich in
diesem Fall um eine Exzenterwelle, die Uber ein Nebenpleuel mit dem Kurbeltrieb der

Brennkraftmaschine zusammenwirkt.
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Unabhangig von Verwendung und Einbausituation des Wellgetriebes 1 weist dieses
ein mit der Welle 3 verbundenes starres Getriebebauteil ausgebildet als ein Hohlrad 4
auf. Die Rotationsachse des Hohlrades 4 ist mit R bezeichnet und mit der
Symmetrieachse des Wellgetriebes 1 identisch. Das Hohlrad 4 ist innenverzahnt und
wirkt direkt mit einem flexiblen, das heilt nachgiebigen, Getriebeelement, ausgebildet
als eine Stirnradeinrichtung 5 beispielsweise eine Wellblchse, zusammen. Die

Stirnradeinrichtung 5 wird auch als Flexring bezeichnet.

Beim Betrieb des Wellgetriebes 1 wird die Stirnradeinrichtung 5 permanent durch
einen Wellgenerator 6 verformt. In dem Schnitt nach Figur 1 ist der Wellgenerator 6
erkennbar, welcher einen T-férmigen Querschnitt aufweist und als Komponente eines
Gleitlagers 7, das heildt als Lagerring, fungiert. Der Wellgenerator 6 weist an einer
AuRenmantelflache eine erste Gleitlagerflache 8a und die Stirnradeinrichtung 5 weist
an einer Innenmantelflache eine zweite Gleitlagerflaiche 8b auf. Die erste
Gleitlagerflache 8a kontaktiert die zweite Gleitlagerflache 8b, sodass hierdurch der

Gleitkontakt des Gleitlagers 7 gebildet ist.

Uber den Gleitkontakt des Gleitlagers 7 werden Radialkrafte - bezogen auf die
Rotationsachse R - Ubertragen, wobei in einem mit 9 bezeichneten
Verzahnungsbereich ein Aul3enverzahnungsabschnitt 10 der Stirnradeinrichtung 5 mit
einem Innenverzahnungsabschnitt 11 des Hohlrads 4, k&mmt, sodass ein

Drehmoment zwischen den Getriebeelementen 4, 5 Ubertragbar ist.

Wie aus den Figuren 2 und 3 hervorgeht, Dbefindet sich der
Aullenverzahnungsabschnitt 10 in genau zwei diametral gegenuberliegenden
Umfangsabschnitten im Eingriff mit dem Innenverzahnungsabschnitt 11. Die
AuRenmantelflache des Wellgenerators 6 fungiert hierbei als die erste Gleitlagerflache
8a, auf welcher die Stirnradeinrichtung 5 als weiteres Gleitlagerelement mit der

zweiten Gleitlagerflache 8b aufliegt.
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Der Wellgenerator 6 weist eine ovale bzw. elliptische Kontur auf, die dafur sorgt, dass
an zwei exakt am Umfang des Wellgenerators 6 gegenutberliegenden Stellen, in der
Anordnung nach Figur 2 am obersten und am untersten Punkt, die
Verzahnungsabschnitte 10, 11 der Getriebeelemente 4, 5 in maximal moglichem
Male ineinandergreifen. Mit zunehmendem Abstand von diesen beiden Punkten am
Umfang der Getriebeelemente 4, 5 ist dagegen der AulRenverzahnungsabschnitt 10
zunehmend von dem Innenverzahnungsabschnitt 11 abgehoben, wie insbesondere

aus Figur 3 hervorgeht.

Eine geringfugig unterschiedliche Zahnezahl zwischen den Verzahnungsabschnitten
10, 11 der Getriebeelemente 4, 5 sorgt daflr, dass sich beim Wandern ein
Verzahnungsbereiche 12, welches durch Rotation des Wellgenerators 6 relativ zur
Stirnradeinrichtung 5 bewirkt wird, die Getriebeelemente 4, 5 vergleichsweise langsam
gegeneinander verdrehen. Der Wellgenerator 6 ist durch einen nicht dargestellten

Elektromotor direkt angetrieben.

Die Figuren 4a, b und c zeigen jeweils die Stirnradeinrichtung 5 in einem Langsschnitt
entlang der Rotationsachse R in drei unterschiedlichen Ausfihrungsformen. Die erste
Gleitlagerflache 8a des Wellgenerators 6 ist schematisch angedeutet. Die
Stirnradeinrichtung 5 weist jeweils an der radialen Aulenseite den
Aullenverzahnungsabschnitt 10 auf. Im Bereich des AulRenverzahnungsabschnitts 10
ist an der Innenmantelflache die zweite Gleitlagerflache 8b angeordnet. Die zweite
Gleitlagerflache 8b erstreckt sich beispielsweise in axialer Richtung in Bezug auf die
Rotationsachse R im Bereich des Aulenverzahnungsabschnitts 10 und/oder im
Bereich der ersten Gleitlagerflache 8a. Das Gleitlager 7 ist unmittelbar durch die erste
und die zweite Gleitlagerflache 8a, b gebildet ist. Die erste und/oder die zweite
Gleitlagerflache 8a, b sind z.B. durch Walzrollieren mechanisch geglattet. Die
Stirnradreinrichtung 5 ist elastisch verformbar und beispielsweise als Blechformteil

ausgebildet.
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Figur 4a zeigt die Stirnradeinrichtung 5 in einer Ringform. Die Ringform ist
beispielsweise als "Flexring", also ein aullenverzahnter flexibler Ring ohne Kragen

ausgebildet.

Figur 4b zeigt die Stirnradeinrichtung 5 in einer Topfform. Die Topfform ist
beispielsweise als "Flextopf", also ein aul3enverzahnter flexibler Ring mit einem radial
nach innen gerichteten Kragen 13. Beispielsweise ist der Kragen 13 mit einer

Abtriebseinheit z.B. Nockenwelle, Anschlagscheibe, Abtriebshohlrad etc. verbunden.

Figur 4c zeigt die Stirnradeinrichtung 5 in einer Kragenhulsenform bzw. Hutform. Die
Kragenhulsenform ist beispielsweise als "Flexhulse", also ein aulenverzahnter
flexibler Ring mit einem radial nach aul3en gerichteten Kragen 13. Beispielsweise ist

der Kragen 13 mit einer Antriebseinheit z.B. Gehause, Kettenrad, etc. verbunden.



WO 2018/077331

-12 -

Bezugszeichenliste

Wellgetriebe

Gehause

Welle

Hohlrad

Stirnradeinrichtung
Wellgenerator

Gleitlager

erste Gleitlagerflache
zweite Gleitlagerflache
Verzahnungsbereich
AulRenverzahnungsabschnitt
Innenverzahnungsabschnitt
Verzahnungsbereich

Kragen

Rotationsachse
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Patentanspriiche

1. Wellgetriebe (1),

mit einem Hohlrad (4), wobei das Hohlrad (4) einen Innenverzahnungsabschnitt (11)

aufweist,

mit einer Stirnradeinrichtung (5), wobei die Stirnradeinrichtung (5) einen
Aullenverzahnungsabschnitt (10) aufweist, wobei der Innenverzahnungsabschnitt (11)

bereichsweise mit dem AulRenverzahnungsabschnitt (10) in Eingriff steht,

mit einem Wellgenerator (6), wobei der Wellgenerator (6) die Stirnradeinrichtung (5)

derart verformt, so dass der bereichsweise Eingriff gebildet ist,

mit einem Gleitlager (7), wobei der Wellgenerator (6) Uber das Gleitlager (7) mit der
Stirnradeinrichtung (5) zusammenwirkt, wobei der Wellgenerator (6) an einer
AuRenmantelflache eine erste Gleitlagerflache (8a) und die Stirnradeinrichtung (5) an

einer Innenmantelflache eine zweite Gleitlagerflache (8b) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache (8a, b) mechanisch geglattet ist.

2. Wellgetriebe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste

und/oder die zweite Gleitlagerflache (8a, b) durch Rollieren mechanisch gegléttet ist.

3. Wellgetriebe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/oder die zweite Gleitlagerflache (8a, b) durch Glattwalzen mechanisch geglattet

ist.
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4. Wellgetriecbe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Gleitlagerflache (8a, b) durch

Festwalzen mechanisch geglattet ist.

5. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stirnradeinrichtung (5) eine Topf-Form oder eine

Kragenhulsen-Form oder eine Ring-Form aufweist.

6. Wellgetriecbe (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das der Wellgenerator (5) als ein Gleitwellgenerator ausgebildet
ist, wobei das Gleitlager (7) unmittelbar durch die erste und die zweite Gleitlagerflache
(8a, b) gebildet ist.

7. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Gleitlager (7) trockengeschmiert ist.

8. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Gleitlager (7) durch ein Schmiermittel geschmiert ist.
9. Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wellgetriebe (1) als ein Nockenwellenversteller oder als ein

Kompressionssteller ausgebildet ist.

10. Fahrzeug mit dem Wellgetriebe (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche.
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