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(7, 8) auf, wobei zwischen der Nabe (6) und den Fliigeln (7, 8) ein zu einer Stirnseite des Kupplungselementes hin geschlossener
und zur entgegengesetzten Stirnseite hin offener Ringraum (16) gebildet ist. Das Kupplungselement zeichnet sich durch ein besonders
giinstiges Verhéltnis zwischen mechanischer Belastbarkeit und Masse sowie Triagheitsmoment aus und ist rationell beispielsweise als
Umformteil herstellbar.
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Kupplungselement

Die Erfindung betrifft ein als Komponente einer Ausgleichskupplung, insbesondere ei-
nes Stellgetriebes, verwendbares Kupplungselement nach dem Oberbegriff des An-

spruchs 1.

Ein derartiges Kupplungselement ist beispielsweise aus der DE 10 2007 049 072 A1
bekannt. Dieses Dokument offenbart einen Phasenversteller fur eine Brennkraftma-
schine mit einer Oldham-Kupplung. Hierbei weist das als Antriebselement fungierende
Kupplungselement der Oldham-Kupplung eine zweiflugelige Form auf. Die beiden
Fltgel des Kupplungselementes greifen in Ausnehmungen einer Oldham-Scheibe aus
Kunststoff ein, wobei sie in diesen Ausnehmungen verschiebbar gefuhrt sind. Weiter-
hin ist die Oldham-Scheibe gegentber einem Element eines Getriebes des Phasen-
verstellers in einer definierten Richtung verschiebbar, welche zur durch die Flugel des
Kupplungselementes gegebenen Richtung orthogonal ist, so dass insgesamt ein Ra-
dialversatz zwischen den mittels der Oldham-Kupplung drehfest miteinander gekop-

pelten Elementen in beliebiger Radialrichtung mdéglich ist.

Die DE 102 48 351 A1 offenbart einen elektrisch angetriebenen Nockenwellenverstel-
ler, welcher eine drehspielfreie, |I6sbare Kupplung aufweist. Als Stellgetriebe dieses

bekannten Nockenwellenverstellers ist ein Exzentergetriebe vorgesehen.

Aus der DE 10 2004 041 769 A1 ist ein Nockenwellenversteller mit einem spanlos
hergestellten Kupplungsstern bekannt. Im Halblangsschnitt kann eine Kupplungshalfte
U-férmig ausgebildet sein. Alternativ zu einem Kupplungsstern kann nach der

DE 10 2004 041 769 A1 auch ein Kupplungselement mit einem einzigen radialen

Fortsatz, das heifdt eine Einfingerkupplung, zum Einsatz kommen.
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Die DE 10 2006 027 349 A1 offenbart einen Nockenwellenversteller mit einem elekt-

romagnetischen Aktuator, bei welchem ein Lagerteil als Umformteil ausgebildet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gegenuber dem Stand der Technik wei-
terentwickeltes, fur eine Ausgleichskupplung geeignetes Kupplungselement anzuge-
ben, welches sich durch ein besonders gunstiges Verhaltnis zwischen Fertigungsauf-

wand, mechanischer Stabilitat und Tragheitsmoment auszeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf? geldst durch ein Kupplungselement mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Dieses Kupplungselement ist in an sich bekannter
Grundform zweiflligelig gestaltet, wobei von einer Nabe, welche zur Verbindung mit
einer Welle vorgesehen ist, zwei Flugel ausgehen. Erfindungsgemar ist zwischen der
Nabe und den Flugeln ein zu einer Stirnseite der Nabe und damit des gesamten
Kupplungselementes hin geschlossener und zur entgegengesetzten Stirnseite hin of-
fener Ringraum gebildet. Das gesamte Kupplungselement weist damit eine Topfform
auf, wobei in der Mitte des Topfes eine zylindrische, hohle Erhebung in Form der Na-
be gegeben ist. Die Aullenkontur des Kupplungselementes, welche durch die aul3ere
Wandung des Ringraums gegeben ist, ist in spannungsoptimierter Weise vorzugswei-
se komplett knickfrei, das heif3t lediglich mit geraden und abgerundeten Abschnitten,

gestaltet.

Im Vergleich zu herkémmlichen, massiven Kupplungselementen, wie sie in Aus-
gleichskupplungen zum Einsatz kommen, weist das anmeldungsgemalle Kupplungs-
element eine drastisch reduzierte Masse bei héchstens moderat reduzierter oder so-
gar gesteigerter mechanischer Belastbarkeit auf. Durch die hohle Gestaltung des
Kupplungselementes ist dessen Elastizitat im Vergleich zu massiven Kupplungsele-
menten signifikant erhéht, was zur Minderung von Spannungsspitzen in der Kupplung,
welche mit dem Kupplungselement arbeitet, oder in damit wirkverbundenen Maschi-
nenkomponenten beitragt. Ebenso zeichnet sich eine mit dem hohlen Kupplungsele-
ment arbeitende Ausgleichskupplung durch eine besonders geringe Gerauschentwick-

lung und einen geringen Verschleil? aus.
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Im Sinne einer Topologieoptimierung des Kupplungselementes sind Ausgestaltungen
von Vorteil, bei welchen eine zylindrische, den Ringraum nach innen begrenzende
Wandung der Nabe eine gréliere Wandstarke als die den Ringraum nach aul3en be-
grenzende Wandung der Flugel aufweist. Die Nabe des Kupplungselementes kann
auf eine Welle aufgepresst sein. Ebenso sind sonstige Verbindungstechnologien, bei-
spielsweise Lét- oder Schweil3verbindungen, zwischen der Nabe und einer Welle an-
wendbar. Auch eine formschlissige Zusammenwirkung zwischen der Nabe und einer
Welle, beispielsweise in Form polygonférmiger Verbindungkonturen, ist realisierbar. In
jedem Fall ist das Kupplungselement sowie eine Vorrichtung, in welche eine das
Kupplungselement aufweisende Kupplung, insbesondere Ausgleichkupplung, einge-
baut ist, auf einfache Weise montierbar. Hierbei ist es insbesondere mdéglich, eine
Vorrichtung, welche ein Getriebe und einen Motor, insbesondere Elektromotor, um-
fasst, welche mittels der Kupplung miteinander gekoppelt sind, zu fertigen, indem zu-
nachst das Getriebe samt eines getriebeseitigen Teils der Kupplung montiert und ge-
gebenenfalls mit weiteren Maschinenteilen verbunden und erst im Anschluss der Mo-
tor, welcher mit dem als Hohlkérper gestalteten Kupplungselement verbunden ist, an

das Getriebe angesetzt wird.

Zur Zusammenwirkung mit einem weiteren Element, insbesondere einer Oldham-
Scheibe einer Ausgleichskupplung, weist jeder Fligel des Kupplungselementes vor-
zugsweise an seinen beiden Flanken jeweils einen nach au3en gewdlbten Kontaktbe-
reich auf. Damit sind definierte linienférmige oder flachige Anlagebereiche zwischen

dem Kupplungselement und dem weiteren Element gegeben.

In bevorzugter Ausgestaltung entspricht das durch den Ringraum gegebene Hohlvo-
lumen des Kupplungselementes mindestens 40 % des Bruttovolumens des Kupp-
lungselementes. Unter dem Bruttovolumen wird die Summe aus dem Volumen des
Materials, insbesondere Metalls, aus welchem das Kupplungselement gefertigt ist,
und dem Hohlvolumen verstanden. Das Materialvolumen ist demnach in dieser Aus-

gestaltung um héchstens 50 % gréRer als das Hohlvolumen des Kupplungselementes.
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Das Kupplungselement ist durch verschiedenste Technologien herstellbar, wobei es
sich in allen Fallen vorzugsweise um ein einstuckiges Element handelt. Als Ferti-
gungstechnologien sind allgemein Pressen, Kalibrieren und Umformen, beispielsweise
Tiefziehen oder Flie3pressen, zu nennen. Als Ausgangsprodukt zur Herstellung des
Kupplungselementes ist beispielsweise ein bandférmiges Material aus Stahl verwend-
bar. Ebenso kann das Kupplungselement durch Urformen, beispielsweise Feinguss
oder pulvermetallurgische Verfahren wie Sintern, hergestellt werden. Prinzipiell sind
auch spanabhebende Verfahren zur Herstellung des Kupplungselementes geeignet.
Auch eine Kombination verschiedener Fertigungstechnologien bei der Herstellung des
Kupplungselementes ist mdglich. In allen Fallen ist das Kupplungselement vorzugs-
weise hinterschnittfrei geformt. Dies bedeutet, dass es in einfacher Weise aus einem

zweiteiligen Werkzeug ohne Schieber entnehmbar ist.

Das Kupplungselement ist beispielsweise in einer Ausgleichskupplung eines Stellge-
triebes, insbesondere eines Wellgetriebes, verwendbar. Das Stellgetriebe kann hierbei
zum Beispiel in einem elektrischen Nockenwellenversteller oder in einer Vorrichtung
zur Variation des Verdichtungsverhéltnisses einer Hubkolbenmaschine, insbesondere

eines Hubkolbenmotors, zum Einsatz kommen.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung néa-

her erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 ein Stellgetriebe mit einer Ausgleichskupplung in perspektivischer Dar-

stellung,

Fig. 2 und 3 ein Kupplungselement der Ausgleichskupplung des Stellgetriebes nach
Fig. 1.

Die Fig. 1 zeigt ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnetes Stellge-

triebe, namlich Wellgetriebe, welches in einem elektrischen Nockenwellenversteller
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zum Einsatz kommt. Hinsichtlich der prinzipiellen Funktion des Stellgetriebes 1 wird

auf den eingangs zitierten Stand der Technik verwiesen.

Ein Antriebselement 2 des Stellgetriebes 1 ist als Kettenrad ausgebildet und wird in an
sich bekannter Weise von der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors angetrieben,
wobei es mit halber Kurbelwellendrehzahl rotiert. Ein in Fig. 1 nicht sichtbares Ab-
triebselement des Stellgetriebes 1 ist mit einer Abtriebswelle 3 verbunden, welche mit
einer zu verstellenden Nockenwelle drehfest verbunden oder identisch ist. Eine Ver-
stellwelle 4, welche sich auf der der Abtriebswelle 3 gegentberliegenden Stirnseite
des insgesamt im Wesentlichen zylindrischen Stellgetriebes 1 befindet, wird durch ei-
nen nicht dargestellten Elektromotor angetrieben. Solange die Verstellwelle 4, welche
mit der Motorwelle des Elektromotors identisch oder drehfest verbunden ist, mit der
Drehzahl des Antriebselementes 2 rotiert, rotiert auch die Abtriebswelle 3 mit dieser
Drehzahl. Eine Phasenverstellung der Nockenwelle findet in diesem Betriebszustand
nicht statt. Sobald dagegen die Drehzahl der Verstellwelle 4 von der Drehzahl des An-
triebselementes 2 abweicht, wird die Abtriebswelle 3 und damit die Nockenwelle in
Relation zur Kurbelwelle entweder in Richtung fruh oder in Richtung spat verstellt. Das

Stellgetriebe 1 ist als Dreiwellengetriebe, nédmlich Wellgetriebe, gestaltet.

Die Verstellwelle 4 ist drehfest verbunden mit einem Kupplungselement 5, welches in
den Fig. 2 und 3 isoliert dargestellt ist. Bei dem Kupplungselement 5 handelt es sich
um ein einstuckiges Blechteil. Das Kupplungselement 5 weist eine Nabe 6 auf, welche
fest auf der Verstellwelle 4 angeordnet ist. Von der Nabe 6 aus erstrecken sich zwei
Flagel 7, 8 diametral entgegengesetzt radial nach aul3en, wobei Flanken der Flugel 7,
8 mit den Bezugszeichen 9, 10 gekennzeichnet sind. An die Flanken 9, 10 schlie2en
sich in Richtung der Enden der Fllgel 7, 8 radial nach aufien gewdlbte Kontaktberei-
che 11, 12 an. Diese Kontaktbereiche 11, 12 kontaktieren eine Oldham-Scheibe 13,
welche neben dem Kupplungselement 5 ein weiteres Element einer insgesamt mit 14
bezeichneten Ausgleichskupplung, namlich Oldham-Kupplung, darstellt. Die Flugel 7,
8 greifen in jeweils eine Aussparung 15 in der Oldham-Scheibe 13 ein, womit das
Kupplungselement 5 insgesamt beschrankt in radialer Richtung verschiebbar in der

Oldham-Scheibe 13 gefthrt ist. Dartiber hinaus erlaubt die Oldham-Kupplung 14 zu-
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mindest geringfugige axiale Verschiebungen zwischen dem Kupplungselement 5 und
der Oldham-Scheibe 13.

Die Oldham-Scheibe 13 ist in nicht sichtbarer Weise gegenltber einem Lagerring des
Stellgetriebes 1 verschiebbar, wobei die Verschieberichtung der Oldham-Scheibe 13
orthogonal zur Verschieberichtung des Kupplungselementes 5 ausgerichtet ist. Damit
ist die Ausgleichskupplung 14 in der Lage, einen Achsversatz zwischen der Verstell-

welle 4 und der Abtriebswelle 3 in beliebiger radialer Richtung auszugleichen.

Das Kupplungselement 5 beschreibt eine zur Verstellwelle 4 hin offene Topfform.
Hierbei ist ein auch als Ringraum bezeichneter Hohlraum 16 zwischen der Nabe 6 und
der zweiflugeligen AulRenkontur des Kupplungselementes 5 gebildet. Wie insbesonde-
re aus Fig. 3 hervorgeht, ist die Wandung der Nabe 6 dickwandiger als die Aul3en-
wandung der Flugel 7,8, welche die Aul3enkontur des Kupplungselementes 5 be-
schreibt, gestaltet. Die AuRenkontur des Kupplungselementes 5 weist keinerlei Kni-
cke, sondern lediglich abgerundete sowie gerade Bereiche, unter anderem die Flan-
ken 9,10, auf. Ein mit 17 bezeichneter Boden des Kupplungselementes 5, welcher den
Ringraum 16 zur geschlossenen Stirnseite hin begrenzt, ist, wie aus Fig. 2 hervorgeht,
gewolbt gestaltet. Zusammen mit der uneinheitlichen Wandstarke tragt diese Gestal-
tung mafdgeblich zur im Vergleich zum Materialeinsatz hohen mechanischen Stabilitat

des Kupplungselementes 5 bei.
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Bezugszeichenliste

Stellgetriebe
Antriebselement
Abtriebswelle
Verstellwelle
Kupplungselement
Nabe

Flagel

Flagel

Flanke

Flanke
Kontaktbereich
Kontaktbereich
Oldham-Scheibe
Oldham-Kupplung
Aussparung
Ringraum, Hohlraum

Boden
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Patentanspriiche

. Kupplungselement, mit einer Nabe (6) sowie zwei von dieser ausgehenden

Flageln (7,8), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Nabe (6) und den
Fltgeln (7,8) ein zu einer Stirnseite der Nabe (6) hin geschlossener und zur

entgegengesetzten Stirnseite hin offener Ringraum (16) gebildet ist.

. Kupplungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine zy-

lindrische, den Ringraum (16) nach innen begrenzende Wandung der Nabe (6)
eine gréRere Wandstarke als die den Ringraum (6) nach aufden begrenzende

Wandung der Flugel (7,8) aufweist.

. Kupplungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Flugel (7,8) an seinen beiden Flanken (9,10) jewelils einen nach auf3en
gewdlbten, zur Zusammenwirkung mit einem weiteren Maschinenelement vor-

gesehenen Kontaktbereich (11,12) aufweist.

. Kupplungselement nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass das durch den Ringraum (16) gegebene Hohlvolumen mindestens

40% des Bruttovolumens des Kupplungselementes entspricht.

. Kupplungselement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dass dieses hinterschnittfrei geformt ist.

. Kupplungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass dieses als einstuckiges Umformteil ausgebildet ist.

. Kupplungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, dass dieses als durch Urformen hergestelltes Maschinenteil ausgebildet

ist.

. Verwendung eines Kupplungselementes nach Anspruch 1 in einer Ausgleichs-

kupplung eines Stellgetriebes (1).

. Verwendung nach Anspruch 8, wobei das Stellgetriebe (1) Teil eines elektri-

schen Nockenwellenverstellers ist.

10.Verwendung nach Anspruch 8, wobei das Stellgetriebe (1) Teil einer Vorrich-

tung zur Variation des Verdichtungsverhaltnisses einer Hubkolbenmaschine ist.
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