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(57) Abstract: The invention relates to an
adjustment apparatus, particularly for
internal combustion engines, comprising a
driving means (11), a first transmission
(12), downstream of the driving means (11),
and an output (14) downstream of the
transmission (12). In order to enable grease
lubrication and cost optimization while
having the same adjusting function
characteristics, according to the invention
the first transmission uses an internally
toothed, first ring gear and a first thermal
bridge for deriving thermal energy from the
first transmission. According to the
invention, it is thus possible that the
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occurring friction heat is minimized so that
j no engine oil cooling or engine oil
lubrication is required.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung
betriftt eine Verstelleinrichtung,
insbesondere fiir  Brennkraftmaschinen,
umfassend ein Antriebsmittel (11), ein dem
Antriebsmittel (11) nachgeschaltetes, erstes
Getriebe (12) sowie ein dem Getriebe (12)
nachgeschalteter ~ Abtriecb  (14). Zur
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Erméglichung einer Fettschmierung und Kostenoptimierung bei gleichbleibender Verstellerfunktionscharakteristik

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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wird vorgeschlagen, das erste Getriebe mit einem innenverzahnten, ersten Hohlrad und einer ersten Wirmeleitbriicke zur
Ableitung thermischer Energie aus dem ersten Getriebe zu verwenden. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die entstehende
Reibungswirme derart minimiert wird, dass keine Motorslkiihlung beziehungsweise Motordlschmierung erforderlich ist.
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Titel

Verstelleinrichtung, insbesondere flr Brennkraftmaschinen

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung, insbesondere fur Brennkraftma-
schinen, umfassend ein Antriebsmittel, ein dem Antriebsmittel nachgeschalte-

tes erstes Getriebe sowie ein dem Getriebe nachgeschalteter Abtrieb.

Hintergrund der Erfindung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Wellenverstellung, wie sie auf dem
Fahrzeugsektor weit verbreitet ist und beispielsweise zur Verstellung des Ver-
dichtungsverhaltnisses in einem Verbrennungsmotor oder zur Nockenwellen-
verstellung herangezogen werden kann. Durch die Wellenverstellung wird der
Betrieb eines Verbrennungsmotors auf eine variabel regulierbare Weise den

aktuellen Anforderungen der Brennkraftmaschine angepasst.

Aus EP 0 837 226 A1 und US 2004/0231623 A1 sind beispielsweise ventilge-
steuerte Brennkraftmaschinen mit einer Verstelleinrichtung zur Verdichtungs-
anderung bekannt, die in den Mechanismus zur Ansteuerung der Gaswechsel-
ventile integriert ist. Dabei kann das effektive Kompressionsverhaltnis einer
Brennkraftmaschine Uber die Ansteuerung der Gasventile in einer positiven Art
und Weise beeinflusst werden.

Auf dem daher relevanten Gebiet der Nockenwellenversteller wurden Wellge-
triebe fur die elektrische Wellenverstellung eingesetzt, wie zum Beispiel in der
DE 10 2009 037 403 A1. Auch mit der Schmierung von Nockenwellenverstel-

lern, wie sie beispielsweise aus der EP 2 604 817 A1 oder insbesondere fur die
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Lebensdauerschmierung aus der WO 2006/045389 A1 bekannt sind, hat man

sich intensiv befasst.

Aus dem Stand der Technik bekannte Wellenverstellungstechnik, insbesonde-
re die der elektrischen Wellenverstellung, lehrt also auf dem Gebiet der No-
ckenwellenversteller das Verdichtungsverhaltnis in einem Kolben einer Brenn-
kraftmaschine zu steuern. Jedoch erfordert dies einen nicht zu unterschatzen-
den Aufwand, zumal Nockenwellenversteller in der Regel an die Kurbelwelle
gekoppelt sind und nachteiligerweise uber die Motordlschmierung gekuhlt und
somit auch an den Motordlkreislauf der Brennkraftmaschine angeschlossen
werden missen. Unter anderem hat dies zur Folge, dass die Olpumpe gréRer
ausgelegt werden muss, um auch den Versteller mit Motordl versorgen zu kon-

nen.

Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verstelleinrichtung zur Wellen-
verstellung in Fahrzeugen, insbesondere zur Veranderung des Verdichtungs-
verhaltnisses in einem Verbrennungsmotor, anzugeben, die kostengunstig,
aufwandsarm und effektiv in Verbindung mit einer Brennkraftmaschine einzu-

setzen ist.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird bei einer Verstelleinrichtung der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass das erste Getriebe ein feststehendes, verzahntes, erstes
Rad, insbesondere ein innenverzahntes Hohlrad, mit einer ersten Warmeleit-

bricke zur Ableitung thermischer Energie aus dem ersten Getriebe aufweist.

Das feststehende, verzahnte, erste Rad ist beispielsweise als feststehendes
Hohlrad umsetzbar, welches Teil eines Planetengetriebes oder eines Wellge-
triebes ist. Alternativ kann das erste Rad auch als ein topfférmiges, elastisches

Verzahnungselement eines Wellgetriebes ausgebildet sein, womit das Wellge-
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triebe in Topfbauform ausgefuhrt ware. Dabei kann das zumindest abschnitts-
weise oder ganz stirnradverzahnte, topfformige Verzahnungselement wahlwei-
se mit einem Abtriebsrad oder mit dem feststehenden Gehauseteil oder fest-

stehenden Gehduse verbunden sein.

An dem feststehenden, verzahnten, ersten Rad entsteht aufgrund des Verzah-
nungseingriffes des ersten Getriebes Reibungswarme an dessen Auf’en- oder
Innenverzahnung. Nunmehr wird mittels einer ersten Warmeleitbricke ausge-
hend vom ersten Rad thermische Energie aus dem ersten Getriebe abgeleitet.
Somit kann die erste Warmeleitbricke beispielsweise aus einem oder mehre-
ren Bauteilen bestehen, die zwischen dem ersten Rad und der Umgebung des

ersten Getriebes angeordnet ist beziehungsweise sind.

Alternativ kann das erste Rad auch unmittelbar in einer Aufnahme eines Ge-
hauses oder eines Gehausebauteils fixiert sein, womit die thermische Energie
uber eine Aufdenflache des ersten Rades in die angrenzende Aufnahme Uber-
gehen kann. Dieser Ubergang kann thermisch unterstiitzt werden, indem Sub-
stanzen eingebracht werden, die eine Warmeleitung unterstitzen. Alternativ
oder optional konnen Werkstoffe verwendet werden, die eine sehr gute War-

meleitfahigkeit aufweisen.

Besonders bevorzugt ist ein erstes Rad, welches direkt in ein Gehausebauteil
oder ein Gehause integriert oder einstlickig mit diesem ausgefuhrt ist. Dies ist

der Bauteilanzahl eintraglich.

Bei dem Antriebsmittel handelt es sich beispielsweise um einen Elektromotor
oder um einen anderen Motor, der autark von der Brennkraftmaschine arbeitet
oder alternativ an eine mechanische Energiequelle der Brennkraftmaschine

gekoppelt ist.

Unter einer Nachschaltung wird eine mechanische Wirkverbindung verstanden,
die dazu geeignet ist Bewegungsenergie zu Ubertragen. Somit Ubertragt das

Antriebsmittel kinetische Energie auf das erste Getriebe, wobei das erste Ge-
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triebe diese kinetische Energie gegebenenfalls auf ein zweites Getriebe Uber-
tragt, bevor die kinetische Energie bei einem Abtrieb, insbesondere bei einer
Abtriebswelle, ankommt. Dabei ist die Verstelleinrichtung nicht auf zwei Getrie-
be beschrankt, sondern kann durchaus drei oder mehr Getriebe aufweisen, die

zwischen Antriebsmittel und dem Abtrieb zwischengeschaltet sind.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist zwischen dem ersten Getriebe und
dem Abtrieb oder zwischen dem Antriebsmittel und dem ersten Getriebe ein
zweites Getriebe zwischengeschaltet. Zumal in der Regel eine sehr hohe U-
bersetzung gewunscht ist, macht es durchaus Sinn weitere Getriebe
zwischenzuschalten, deren Reibungsenergie klein gehalten werden kann und
jeweils mit einer Warmeleitbricke versehen werden koénnen. Dies st
insbesondere bei Planetengetrieben und Wellgetrieben moglich, weil der
Eingriffsbereich entlang der Umfangsrichtung in der Regel klein gehalten wer-
den kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist das zweite Getriebe ein festste-
hendes, verzahntes, zweites Rad, insbesondere innenverzahntes Hohlrad, mit
einer zweiten Warmebrlcke zur Ableitung thermischer Energie aus dem zwei-
ten Getriebe auf. Alle Mallnahmen und Merkmale der ersten Warmebrlcke
sind auch entsprechend an der zweiten Warmebricke mit den gleichen Vortei-
len umsetzbar. Der gleichzeitige Einsatz der ersten und zweiten Warmebricke
gewabhrleistet eine direkte Ableitung der Reibungswarme vom jeweiligen Ent-

stehungsort zum Energiespeicher oder zu unterschiedlichen Energiespeichern.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform stellt die erste und/oder zweite War-
meleitbricke eine thermische Kopplung zu einem Energiespeicher her, wobei
der Energiespeicher luftgekuhlt ist und/oder thermische Energie abstrahlt. Bei-
spielsweise kann der Energiespeicher aus einem Metallblock bestehen, zumal
Metalle in der Regel eine hohe Leitfahigkeit aufweisen und auch eine grof3e
Warmemenge speichern konnen. Aufgabe des Energiespeichers ist es die
thermische Energie an die Umgebung abzugeben. Dies kann beispielsweise
durch eine Luftkihlung geschehen, die insbesondere uber die Ausbildung von

Klhlrippen am Energiespeicher unterstitzt wird. Optional oder alternativ ist der
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Energiespeicher auch zur strahlenden Abgabe der thermischen Energie vorge-
sehen, wobei beispielsweise durch eine besonders grofle Oberflache eine

Warmestrahlung in die Umgebung der Verstelleinrichtung gewahrleistet ist.

Unter einer Warmeleitbricke wird eine Warmeleitung verstanden, die vom je-
weiligen verzahnten Rad zum Energiespeicher fuhrt. Die erste oder zweite
Warmeleitbricke kann daher aus einem Bauteil oder mehreren Bauteilen, aber
insbesondere auch aus einer oder mehreren flachigen Kontaktbereichen zwi-
schen den Bauteilen bestehen, zum Beispiel kann die erste und/oder zweite
Warmeleitbricke ganz oder teilweise aus dem Kontaktbereich zwischen dem

jeweiligen verzahnten Rad und dem Energiespeicher bestehen.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der Energiespeicher ein Gehause-
teil oder ein Gehause, insbesondere wobei das Gehauseteil oder das Gehause
aus einem Werkstoff mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als 100 Wm K"
besteht. Auf diese Weise ist eine Warmemenge ableitbar, die eine Kihlung
Uber das Motordl ersetzen kann und somit aufwéndige Anpassungen des Ol-

kreislaufes an den Versteller vermeidet.

Bei einer vorteilnaften Ausfihrungsform ist das erste Getriebe und/oder das
zweite Getriebe ein Wellgetriebe oder ein Planetengetriebe. Der Begriff Well-
getriebes wird vereinfachend fur den Begriff Spannungswellgetriebe verwen-
det, wobei ein Wellgetriebe oftmals auch als Harmonic-Drive-Getriebe be-
zeichnet wird. Das Wellgetriebe weist typischerweise einen Wellgenerator in
der Form einer elliptischen Scheibe, ein auf dem Wellgenerator aufliegendes,
riemenartiges, verformbares, mit einer Aufienverzahnung versehenes Element
und ein starres, innenverzahntes Hohlrad auf. Es sind Anordnungen denkbar,
bei denen entweder das innenverzahnte Hohlrad oder das mit einer Aufenver-

zahnung versehene Element das feststehende, verzahnte, erste Rad bildet.

In einem optionalen zweiten Getriebe wird die Rolle des ersten Rades durch
ein zweites Rad wahrgenommen. Dies gilt fur weitere nachgeschaltete Getriebe

entsprechend. Die Aullenverzahnung des verformbaren Elementes, wie zum
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Beispiel einem walzgelagertem Riemen, hat typischerweise weniger Zahne als
die Verzahnung des jeweiligen Rades. Das Wellgetriebe kann in einer soge-

nannten Flachbauform oder einer Topfbauform vorliegen.

Alternativ ist das erste und/oder zweite Getriebe als Planetengetriebe ausge-
fuhrt, wobei sich das jeweilige erste beziehungsweise zweite Rad im Verzah-
nungseingriff mit den Planetenradern befindet und die Planetenrader wiederum
ihrerseits mit dem Sonnenrad, welches mechanisch an die Antriebsachse des

Antriebsmittels gekoppelt ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die erste und/oder zweite Warme-
leitbricke im Wesentlichen durch den Energiespeicher gebildet, wobei der E-
nergiespeicher einteilig mit dem ersten Rad ausgefuhrt oder in das erste Rad
integriert ist. Es ist denkbar, das erste Rad mit einem in Bezug auf die Verzah-
nung radial oder axial ausgedehnten Korpus zu versehen, wobei der Korpus
aufgrund seiner Masse zur Aufnahme und Weiterleitung von thermischer Ener-
gie geeignet ist. Ferner entsteht somit eine sehr bauteilarme Verstelleinrich-
tung, die keine Kontaktzonen, bei denen die Gefahr einer Luftisolierung be-
steht, zwischen dem ersten und/oder Rad und dem Energiespeicher aufweist,

sondern materialschlissig oder zumindest stoffschllssig ist.

Bevorzugt weist die Warmeleitbricke eine kraftschlissige, formschllssige
und/oder stoffschllssige Verbindung auf. Die Warmeleitbrlicke kann aus meh-
reren Bauteilen als auch Verbindungen und Kontaktzonen zwischen diesen
Bauteilen bestehen. Eine oder mehrere Verbindungen kénnen kraftschllssig
sein, wie es beispielsweise bei einer Verschraubung der Fall ist. Ebenso kann
ein groflflachiger Formschluss eine energielbertragende Verbindungsstelle
ausbilden. Jedoch ist insbesondere die stoffschllissige Verbindung interessant,
zumal die an der Warmeleitbricke teilnehmenden Bauteile dazu miteinander
verschweildt oder verlotet werden konnen. Auf diese Weise ist es moglich war-
meisolierende Luftschichten zu vermeiden und auch beispielsweise mittels
einer Schweil3naht, deren Metallgitter kontinuierlich in den miteinander verbun-

denen Bauteilen fortgesetzt ist, eine deutlich bessere Warmeleitung zu ermog-
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lichen.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das erste und/oder zweite Ge-
triebe eine Lebensdauerfettfullung auf, insbesondere wobei ein Hochtempera-
turfett mit hoher Scherstabilitat als Lebensdauerfettflllung eingesetzt ist. Somit
muss das jeweilige Getriebe nicht in regelmafiigen Intervallen Gberprift wer-

den.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind/ist das Gehause, das erste Ge-
triebe und/oder das zweite Getriebe mittels wenigstens einer Spaltdichtung
abgedichtet. Man erlangt dadurch einen Fertigungsvorteil, zumal nunmehr mit
Fett geschmiert werden kann. Somit sind Lippendichtungen ebenfalls nicht
mehr zwingend erforderlich, wobei jedoch auf die Maximaltemperatur geachtet
werden muss, bei der die Viskositat des verwendeten Schmierfettes immer
noch gering genug sein muss, um nicht durch die Spaltdichtung als Leckage

nach aufen zu gelangen.

Vorteilhafterweise bilden beziehungsweise bildet das feststehende, erste Rad
des ersten Getriebes und/oder das feststehende, zweite Rad des zweiten Ge-
triebes zu einem mit dem jeweiligen Rad im Verzahnungseingriff befindlichen,
beweglichen Getriebebauteil eine geringe Schmiegung von weniger als 20%
aus. Unter dem beweglichen Getriebebauteil wird beispielsweise ein Planeten-
rad eines Planetengetriebes oder ein verformbares mit einer Aullenverzahnung
versehenes Element eines Wellgetriebes verstanden. Die Schmiegung kann
auf einfache Weise mit der Wahl des jeweiligen Bauteildurchmessers gewanhlt
werden, womit beim Planetenrad eine vorteilhafte geringe Schmiegung erreicht
werden kann. Auch im Wellgetriebe kann durch eine entsprechende Elliptizitat
des Wellgenerators eine geringe Schmiegung erreicht werden. Somit ist die
anfallende Reibungswarme beziehungsweise die abzuleitende thermische E-
nergie, die Uber die Warmeleitbricke nach aufl’en abgegeben werden muss,

erheblich reduziert.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen und bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
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sind der Figurenbeschreibung und/oder den Unteransprichen zu entnehmen.

Im Folgenden wir die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Aus-

fuhrungsbeispiele beschrieben und erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 einen Wellenversteller mit zwei Getrieben und jeweils einer Warmeleit-

bricke,

Fig. 2 zeigt die Warmeaufnahmebereiche des als Energiespeicher fungieren-

den Gehauses am Wellenversteller der Fig. 1,

Fig. 3 zeigt ein Planetengetriebe in schematischer Darstellung, und

Fig. 4 zeigt ein Wellgetriebe in schematischer Darstellung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen elektrischen Wellenversteller, wie er in Fahrzeugen, insbe-
sondere in Verbindung mit Brennkraftmaschinen und den dazu bendétigten Wel-

len, eingesetzt werden kann.

Der Versteller 1 weist einen Elektromotor 11 auf, der ein erstes Getriebe 12
antreibt und bei dem nach dem ersten Getriebe 12 noch ein zweites Getriebe
13 nachgeschaltet ist. Der Abtrieb 14 kann dazu verwendet werden die jeweili-
ge Abtriebswelle, wie zum Beispiel eine Nockenwelle oder eine andere Welle

mit einem hohen Ubersetzungsverhaltnis zu verstellen.

Vorteilhafterweise ist der Elektromotor 11, aber insbesondere das erste Getrie-

be 12 und das zweite Getriebe 13, innerhalb des Gehauses 10 angeordnet.
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Der Warmeaufnahmebereich 15 am Gehause 10 ist zum Speichern und Abge-
ben von thermischer Energie nach aul’en vorgesehen, die durch Reibung in-
nerhalb des ersten Getriebes 12 entstanden ist. Entsprechendes gilt fur den
Warmeaufnahmebereich 16 des Gehauses 10, der die thermische Energie des
zweiten Getriebes 13 aufnimmt und abstrahlt oder an die Umgebungsluft ab-

gibt. Somit bildet das Gehause 10 einen Energiespeicher aus.

Das erste Getriebe 12 ist als Wellgetriebe ausgebildet, wobei das Sonnenrad
17 des zweiten Getriebes 13 mit einem verformbaren, elastischen Riemen 28
des ersten Getriebes 12 verbunden ist, um die kinetische Energie zwischen
dem ersten Getriebe 12 und dem zweiten Getriebe 13 zu Ubertragen. Der Rie-
men 28 ist auf den Walzkorpern 29 gegenuber dem Wellengenerator 18 gela-
gert und wird durch die Rotation des Wellgenerators 18 in der Weise eines

Wellgetriebes in Rotation versetzt.

Fig. 2 zeigt einen detaillierten Ausschnitt aus der Fig. 1.

Die erste Warmeleitbriicke ist dazu vorgesehen thermische Energie des ersten
innenverzahnten Hohlrads 26 radial nach auflen, an den Bereich 15 des Ge-
hauses 10 abzugeben. Idealerweise kann die erste Warmeleitbricke teilweise
als Metallring 27 ausgebildet werden, welcher entweder an das Gehause 10
und/oder an das erste innenverzahnte Hohlrad 26 angeschweil3t ist. Alternativ
kann ein Presssitz im Gehause 10 beziehungsweise mit dem Hohlrad 26 zur
Warmeleitung vorgesehen werden, wobei jedoch eine Isolierung durch einen
Luftspalt vermieden werden sollte. Insgesamt wird die erste Warmeleitbricke
durch das Hohlrad 26, den Kontaktbereich zwischen Hohlrad 26 und Metallring
27, den Metallring 27 selbst, den Kontaktbereich zwischen Metallring 27 und

Gehause 10, sowie dem Gehause 10 als Energiespeicher gebildet.

Im ersten Getriebe 12 entsteht durch die Reibung der Verzahnung 25 die abzu-
fuhrende thermische Energie. Beim zweiten Getriebe 13 entsteht Reibungs-
warme durch die Sonnenradverzahnung 22, aber auch durch die Verzahnung

des Planetenrades 20 mit dem zweiten innenverzahnten Hohlrad 23. Das zwei-
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10

te Getriebe ist ein Planetengetriebe mit vier Planetenradern 20 in einem Plane-
tentrager 21, sodass im Schnitt der Fig. 2 der Verzahnungseingriff der Innen-
verzahnung 24 des zweiten Hohlrades 23 mit der Verzahnung des Planetenra-

des 20 nicht zu erkennen ist.

Die thermische Energie wird vom Hohlrad 23 radial in den Warmeleitungsbe-
reich 16 des Gehauses 10 abgeleitet. Die zweite Warmeleitbricke besteht folg-
lich aus dem zweiten Hohlrad 23, dem Kontaktbereich des zweiten Hohlrades

23 mit dem Gehduse 10 und aus dem Gehéause 10 selbst.

Alternativ kdnnen das erste und zweite Getriebe 12,13 jeweils ein eigenes Ge-
hause oder Gehauseteil aufweisen, zu dem von der jeweiligen Verzahnung
eine Warmeleitbricke fuhrt. Somit wird der Energiespeicher in Form des Ge-

hauses 10 in einen ersten und einen zweiten Energiespeicher aufgeteilt.

Das erste Getriebe 12, welches als gerauscharmes Wellgetriebe ausgebildet
ist, weist ein maximales Ubersetzungsverhaltnis von 1:300 aber idealerweise
ein Ubersetzungsverhltnis von 1:100 auf. Zusammen mit dem nachgeschalte-
ten zweiten Getriebe 13, welches als Planetengetriebe ausgebildet ist und eine
Ubersetzung von 1:4 aufweist, wird ein Ubersetzungsverhaltnis von 1:400 er-

reicht.

Der Wellenversteller 1 ist somit als Positionierantrieb einsetzbar, der bei-
spielsweise zusammen mit einem Positionssensor als hochubersetzter Aktuator
fungieren kann. Alternativ. ist er auch zur Veranderung des
Verdichtungsverhaltnisses in einem Verbrennungsmotor einsetzbar, in dem der
Kolbenhub dahingehend verandert wird, dass das Verdichtungsverhaltnis Gber

die Steuerung des Elektromotors 11 anpassbar wird.

Fig. 3 zeigt das zweite Getriebe 13 in schematischer Darstellung. Die Innen-
verzahnung 30 des zweiten Hohlrades befindet sich im Verzahnungseingriff mit
der Aulienverzahnung der Planetentrager 31, wobei im Verzahnungsbereich 34

eine sehr geringe Schmiegung von weniger als 20% realisiert ist und damit ein
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30
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relativ geringer Warmeeintrag entsteht. Dies ist auf einfache Weise durch eine
Dimensionierung des Durchmessers der Planetenrader 31 im Bezug zur Di-
mensionierung des Durchmessers der Innenverzahnung 30 umzusetzen. Dabei

ist die zu erzielende Ubersetzung zu beriicksichtigen.

Das zweite Getriebe 13 der Fig. 1 funktioniert nach dem Schema der Fig. 3,
wobei die Innenverzahnung 30 die Innenverzahnung 24 des Hohlrades 21
schematisch nachbildet und die Planetenrader 31 den Planetenradern 20 ent-

sprechen. Das Sonnenrad 32 entspricht dem Sonnenrad 17.

Fig. 4 zeigt ein Wellgetriebe mit einem elastischen, riemenartigen mit Aufden-
verzahnung versehenen Element 41, welches im Eingriffsbereich 42 mit gerin-
ger Schmiegung von weniger als 20% mit der Innenverzahnung 40 im Verzah-

nungseingriff stent.

Die relativ hohe Ubersetzung eines Wellgetriebes kann dadurch erreicht wer-
den, dass sich die Verzahnungen mit einer gro3en Anzahl von Zahnen nur um
einen Zahn unterscheiden, womit eine Rotationsbewegung der Aulienverzah-

nung 41 in Bezug zur Innenverzahnung 40 erreicht wird.

Aulerdem kann durch eine sehr elliptische Ausbildung des (in der Fig. 4 nicht
abgebildeten) Wellgenerators, die Schmiegung des Eingriffsbereichs 42 fest-
gelegt werden. Die Walzlagerung und der elastische Riemen 41, die vom
Wellgenerator bewegt werden, wirken bei der elliptischen Ausbildung nicht

begrenzend.

Die AuRRenverzahnung 41 des elastischen Riemens entspricht der Aulzenver-
zahnung 25 des elastischen Riemens 28 aus Fig. 2. Die Innenverzahnung 40

entspricht der Innenverzahnung des ersten Hohlrades 26 aus Fig. 2.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine Verstelleinrichtung, insbesondere
fur Brennkraftmaschinen, umfassend ein Antriebsmittel 11, ein dem Antriebs-

mittel 11 nachgeschaltetes, erstes Getriebe 12 sowie ein dem Getriebe 12
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nachgeschalteter Abtrieb 14. Zur Erméglichung einer Fettschmierung und Kos-
tenoptimierung bei gleichbleibender Verstellerfunktionscharakteristik wird vor-
geschlagen, das erste Getriebe mit einem innenverzahnten, ersten Hohlrad
und einer ersten Warmeleitbricke zur Ableitung thermischer Energie aus dem
5 ersten Getriebe zu verwenden. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die ent-
stehende Reibungswarme derart minimiert wird, dass keine Motordlkuhlung

beziehungsweise Motordlschmierung erforderlich ist.
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Bezugszahlenliste
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Warmeaufnahmebereich am Gehause
Sonnenrad

Wellgenerator
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Eingriffsbereich

PCT/DE2014/200337



WO 2015/021971 : PCT/DE2014/200337
14

Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung (1), insbesondere fur Brennkraftmaschinen, umfassend ein
Antriebsmittel (11), ein dem Antriebsmittel (11) nachgeschaltetes, erstes
Getriebe (12) sowie ein dem ersten Getriebe (12) nachgeschalteter Abtrieb
(14), dadurch gekennzeichnet, dass das erste Getriebe (12) ein
feststehendes, verzahntes, erstes Rad (26), insbesondere ein
innenverzahntes Hohlrad (26), mit einer ersten Warmeleitbricke (27) zur
Ableitung thermischer Energie aus dem ersten Getriebe (12) aufweist.

2. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei zwischen dem ersten Getriebe
(12) und dem Abtrieb (14) oder zwischen dem Antriebsmittel (11) und dem
ersten Getriebe (12) ein zweites Getriebe (13) geschaltet ist.

3. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das zweite Getriebe
(13) ein feststehendes, verzahntes, zweites Rad (23), insbesondere ein
innenverzahntes Hohlrad (23), mit einer zweiten Warmeleitbricke zur

Ableitung thermischer Energie aus dem zweiten Getriebe (13) aufweist.

4. Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
erste  Warmeleitbricke (27) und/oder die zweite Warmebricke eine
thermische Kopplung zu einem Energiespeicher (10) herstellt, wobei der
Energiespeicher (10) luftgekdhlt ist und/oder thermische Energie abstrahlt.

5. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei der Energiespeicher (10) ein
Gehauseteil oder ein Gehause (10) ist, insbesondere wobei das Gehausetell
oder das Gehause (10) aus einem Werkstoff mit einer Warmeleitfahigkeit von
mehr als 100 Wm'K™" besteht.

6. Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
erste Getriebe (12) und/oder das zweite Getriebe (13) ein Wellgetriebe oder
ein Planetengetriebe ist.
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7.

10.

11.

15

Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste und/oder zweite Warmeleitbricke (27) im Wesentlichen durch den
Energiespeicher (10) gebildet sind/ist und der Energiespeicher (10) einteilig
mit dem feststehenden, verzahnten, ersten Rad (26) beziehungsweise mit
dem feststehendem, verzahnten, zweiten Rad (23) ausgeflhrt ist oder
zumindest teilweise in wenigstens eines der beiden Hohlrader (23,26)
integriert ist.

Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste  Warmeleitbricke (27) und/oder die zweite Warmeleitbricke eine
kraftschllUssige, formschlussige und/oder stoffschllssige Verbindung aufweist.

Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche, wobei das
erste und/oder zweite Getriebe (12,13) eine Lebensdauerfettfullung aufweist,
insbesondere wobei ein Hochtemperaturfett mit hoher Scherstabilitat als

Lebensdauerfettfullung verwendet wird.

Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche, wobei das
Gehause (10), das erste Getriebe (12) und/oder das zweite Getriebe (13)
mittels wenigstens einer Spaltdichtung abgedichtet sind/ist.

Verstelleinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtche, wobei das
feststehende, verzahnte, erste Rad (26) und/oder das feststehende,
verzahnte, zweite Rad (23) zu einem mit dem jeweiligen Rad (23,26) im
Verzahnungseingriff befindlichen, beweglichen Getriebebauteil (20,41) eine
Schmiegung von weniger als 20% ausbildet.
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