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(57) Abstract: The invention relates to an adjustment drive for a motor vehicle, in particular for a camshaft adjuster of an internal
combustion engine, wherein the adjustment drive is constructed as a three-shaft gearbox, having a gearbox input shaft (NAR), an
adjustment shatt (VW) which drives an eccentric (EL, ZEL) carrying an externally toothed gearbox element (GE), a gear wheel, and
a gearbox output shatt (GP), which is coupled to an internal gear (HR) which interacts with the externally toothed gearbox element
(GE), the gear wheel, driven by the eccentric (EL, ZEL), having a torque support, which has resilient coupling elements (FE),

between gearbox input shaft and the externally toothed gearbox element.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Beschrieben wird ein Verstellantrieb fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir einen Nockenwellenversteller einer
Verbrennungskraftmaschine, wobei der Verstellantrieb als ein Dreiwellengetriebe aufgebaut ist, mit einer Getriebeeingangswelle
(NAR), einer Verstellwelle (VW), welche einen ein auflenverzahntes Getriebeelement (GE), ein Zahnrad tragenden Exzenter (EL,
ZEL) treibt und einer Getriebeausgangswelle (GP), welche mit einem Hohlrad (HR) gekoppelt ist, welches mit dem vom Exzenter
(EL, ZEL) der Verstellwelle (VW) getriebenen auflenverzahnten Getriebeelement (GE), dem Zahnrad zusammenwirkt, mit einer
Drehmomentabstiitzung zwischen Getriebeeingangswelle und dem auBlenverzahnten Getriebelement, welche elastische
Koppelelemente (FE) aufweist.
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Verstellantrieb

Die Erfindung betrifft einen Verstellantrieb nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Als Dreiwellengetriebe aufgebaute Verstellantriebe dienen bspw. der Verstellung
der Nockenwelle einer Verbrennungskraftmaschine. Die halbtourig von der Kur-

belwelle angetriebene Nockenwelle kann hinsichtlich der Phasenlage verserstellt
werden, der Einsatz der Ein- bzw. Auslassventile kann dem Leistungsbedarf, der

Betriebsweise des Motors angepasst werden.

Bekannt sind als Exzentergetriebe aufgebaute Verstellantriebe. Die eine Ein-
gangswelle ist Uber einen Kettentrieb mit der Kurbelwelle gekoppelt, die zweite
Eingangswelle, die Verstellwelle mit einem Verstellmotor. Dieser bewirkt die Ver-
stellung der Phasenlage der Ausgangswelle — Nockenwelle — gegenlber der Ein-

gangswelle.

Die EP 1 039 101 A2 beschreibt einen Verstellantrieb, der als Harmonic-Drive

ausgefiihrt ist und mit einem Scheibenldufermotor gekoppelt ist.

Ein Exzentergetriebe, welches als Dreiwellengetriebe ausgefihrt ist, besteht aus
einer Getriebeeingangswelle, einem aul3enverzahnten Getriebeelement (aulen-
verzahntes Zahnrad), welches drehbar auf einem Exzenterzapfen einer Exzenter-
welle, der Verstellwelle gelagert ist, sowie einem Hohlrad, das dem Getriebeaus-
gang entspricht und welches mit der Ausgangswelle, der Nockenwelle gekoppelt
ist. Die Zahl der Zéhne des Hohlrades und der des aul3en verzahnten Getriebe-

elements ist unterschiedlich und bestimmt dad Ubersetzungsverhaltnis.

Das aulienverzahnte Getriebeelement der Verstellwelle steht im Eingriff mit dem
Hohlrad und lduft exzentrisch. Gegenliber der Exzenterwelle bzw. einem mit der
Verstellwelle gekoppelten Exzenter ist dieses Zahnrad drehbar gelagert. Um bei
umlaufendem Exzenter eine Verstellung, Verdrehung des Hohlrades, der Aus-
gangswelle zu bewirken, ist das Zahnrad, das Getriebeelement drehfest abge-

stutzt. Die dies bewirkende Drehmomentabstiitzung, Lagerung hat die exzentri-

PCT/EP2014/056198
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sche Bewegung des Getriebeelementes nicht einzuschranken.

Aus der WO 2005059401 A1 ist ein Exzenterzahnradgetriebe mit einem flexiblen

Koppelelement bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Verstellantrieb in

gegeniber den bekannten Lésungen verbesserter Ausfihrung vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1.

Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Erfindungsgemal ist ein Verstellantrieb fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir
einen Nockenwellenversteller einer Verbrennungskraftmaschine vorgesehen, wo-
bei der Verstellantrieb als ein Dreiwellengetriebe aufgebaut ist, mit einer Getriebe-
eingangswelle, einer Verstellwelle, welche einen ein auflenverzahntes Getriebe-
element, ein Zahnrad tragenden Exzenter treibt und einer Getriebeausgangswelle,
welche mit einem Hohlrad gekoppelt ist, welches mit dem vom Exzenter der Ver-
stellwelle getriebenen auf3enverzahnten Getriebeelement, dem Zahnrad zusam-
menwirkt, mit einer Drehmomentabstitzung zwischen Getriebeeingangswelle und
dem aufRenverzahnten Getriebelement, welche elastische Koppelelemente auf-

weist.

Weiterbildend ist vorgesehen:

- die Drehmomentabstlitzung weist ein zentrales Mittelteil auf, welches zentrisch
sitzt und im Wesentlichen tangential verlaufende Arme zwischen dem Mittelteil und
der Getriebeeingangswelle bzw. dem Mittelteil und dem auRenverzahnten Getrie-
beelement.

- die Arme weisen im Bereich der Anlenkung am Mittelteil je ein Biegegelenk auf.

- der zentrale Mittelteil ist Gber je ein Paar Arme mit der Getriebeeingangswelle

und dem auRRenverzahnten Getriebelement verbunden.

PCT/EP2014/056198
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- ein Arm zwischen Mittelteil und Getriebeeingangswelle bzw. Mittelteil und aul3en-
verzahnten Getriebelement besteht jeweils aus zwei parallel zueinander verlau-

fenden Stegen.

- die Drehmomentabstiitzung besteht aus einer Platte, vorzugsweise aus Feder-
stahl, welche die zur elastischen Kopplung dienenden Elemente ausgeschnitten

aufweist.

- wobei der Verstellantrieb als ein Nockenwellenversteller einer Verbrennungs-
kraftmaschine ausgebildet ist, wobei die Getriebeeingangswelle ein von der Kur-
belwelle der Verbrennungskraftmaschine getriebenes Nockenwellenantriebsrad ist,
die Verstellwelle von einem vorzugsweise elektrischem Antrieb getrieben wird und

das Hohlrad mit der Nockenwelle gekoppelt ist.

Der erfindungsgemalie Verstellantrieb besteht somit aus einem Dreiwellengetrie-
be, mit einer Getriebeeingangswelle, einer Verstellwelle, welche einen ein aul3en-
verzahntes Getriebeelement, ein Zahnrad tragenden Exzenter treibt und einer Ge-
triebeausgangswelle, welche mit einem Hohlrad gekoppelt ist, welches mit dem
vom Exzenter der Verstellwelle getriebenen aulienverzahnten Getriebeelement,
dem Zahnrad zusammenwirkt, mit einer Drehmomentabstlitzung zwischen Getrie-
beeingangswelle und dem auRenverzahnten Getriebelement, welche in radialer
Richtung elastische Koppelelemente aufweist. Die Koppelelemente wirken in Dreh-
richtung starr, steif, ermdglichen durch die Elastizitat in radialer Richtung die freie
Bewegung des auf dem Exzenter laufenden Zahnrades und dessen Kopplung mit

der Getriebeeingangswelle.

Die Drehmomentibertragung, Drehmomentabstiitzung zwischen dem auf3enver-
zahnten Getriebeelement und dem Nockenwellenantriebsrad wird durch ein spezi-
elles Bauteil (Kupplungselement) realisiert. Das Bauteil besitzt sowohl elastische
wie auch sehr starre Bereiche, sodass es zwischen zwei achsversetzten Wellen

(auRenverzahntes Getriebeelement, exzentrisch laufend und einem zentrisch dre-
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henden Rad — dem Nockenwellenantriebsrad) einerseits Drehmoment (mdglichst
drehsteif) Ubertragen kann, jedoch den radialen Achsversatz dieser beiden Teile
nicht beeinflusst. Der radiale Offset zwischen diesen Teilen ist durch den Exzentri-

zitatswert der Exzenterwelle (tragt und treibt das Getriebeelement) vorgegeben.

Das Fiihrungselement besteht gemaf einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung zumindest aus zwei Typen, Paaren von Armen sowie einem steifen Mittelteil.
Die Arme sind idealerweise jeweils parallel zueinander. Die Arme sind ferner zu-
dem idealerweise im rechten Winkel zu den weiteren Armen angeordnet. All diese
Arme tragen zur Drehmomentibertragung zwischen dem

aulienverzahnten Getriebeelement (iber dem Exzenter exzentrisch gefiihrt) und
dem Nockenwellenantriebsrad bei, indem sie jeweils Zug- und Druckkrafte auf-
nehmen. Die Arme sind idealerweise auch jeweils maximal voneinander entfernt,
damit die zu Uibertragenden Krafte bei entsprechender Drehmomentiibertragung
mdglichst gering bleiben. All diese Arme sind an ihren beiden Enden

jeweils sehr diinn und damit sehr biegeweich ausgefiihrt, sodass diese biegewei-

chen Bereiche als Schwenklager fungieren.

Ein Paar Arme sind mit dem Nockenwellenantriebsrad tiber Stifte verbunden

und lassen Uber ihre entsprechend elastischen Schwenklager mit sehr wenig
Kraftaufwand eine Verschiebung des steifen Mittenteil in senkrechter Richtung zu
diesen Armen zu, wobei diese Arme dabei Drehmoment vom Nockenwellenan-
triebsrad zu dem steifen Mittenteil Ubertragen kénnen. Ein dabei entsprechendes
Drehmoment an diesem Mittenteil wird dann mit den Armen an das aufRenverzahn-

te Getriebeelement weitergeleitet.

Die biegeelastischen Schwenklager des einen Paares Arme lassen mit sehr wenig
Kraftaufwand eine Verschiebung des aulienverzahnten Getriebeelementes in
senkrechter Richtung zu dem weiteren Paar Arme gegentiber dem Mittenteil zu.
Damit halt dieses flexible Flihrungselement das auf3enverzahnten Getriebeele-
ment radial weich bzw. fiihrt dieses radial nicht gegeniiber dem Nockenwellenan-

triebsrad, Ubertragt jedoch Drehmoment zwischen diesen beiden Teilen.

Des Weiteren erfolgt die Erlauterung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung an
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Hand der Zeichnungen.

Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung ein Exzentergetriebe als Verstellge-
triebe fiir einen Nockenwellenversteller. Eine Grundplatte GP ist mit der nicht dar-
gestellten Nockenwelle gekoppelt — direkt mit dieser verbunden. Ein Hohlrad HR
mit einer Innenverzahnung ist fest mit der Grundplatte GP verbunden. Dies kann

eine einstlickige Formung sein — oder zwei Teile sind verpresst, verschweil3t.

Auf einer aufden exzentrisch zu ihrer Drehachse geformten Verstellwelle VW, wel-
che mit einem elektrischen Verstellantrieb gekoppelt ist, sitzt iber ein Exzenterla-
ger EL mit einem Lagerinnenring LI das eine Aufienverzahnung aufweisende Ge-
triebeelement GE. Die O-Ringe OR (oder Federelemente) sind dem Lagerinnen-
ring LI zugeordnet und driicken das Exzenterlager EL in Richtung mehr Exzentrizi-

tat (spielfrei).

Mittels Sicherungsring SRORLI ist der Lagerinnenring LI nebst der O-Ringe OR
auf der Verstellwelle VW axial fixiert. Die Verstellwelle VW ist (iber ein zentrales

Exzenterlager ZEL auf einem zentrischen Zapfen ZZ der Grundplatte GP gelagert.

Das Nockenwellenantriebsrad NAR ist gegeniiber Grundplatte GP bzw. Hohlrad
HR konzentrisch aber drehbar gelagert. Wie insbesondere Figur 5 zeigt, sitzt das
Nockenwellenantriebsrad auf dem Hohlrad HR, ist gegeniiber diesem Drehbar und

ist mittels Sicherungsring SNW axial fixiert.

Ein flexibles Flihrungselement FE dient zur Drehmomentiibertragung

zwischen auftenverzahntem Getriebeelement GE und dem Nockenwellenantriebs-
rad NAR — bildet somit eine Kopplung zwischen den beiden Elementen, kann so-
mit auch als Koppelelement bezeichnet werden. Radial, also in den Richtungen
quer zur Getriebeachse bewirkt dieses Element FE keine Fiihrung des aul3enver-
zahnten Getriebeelementes GE — dieses bewegt sich entsprechend dem treiben-

den Exzenter der Verstellwelle VW.

Das flexible Fihrungselement FE ist mittels Stiften ST mit den Nockenwellenan-

triebsrad NAR verbunden, gekoppelt. Die Stifte ST sitzen in entsprechenden Stift-

PCT/EP2014/056198
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stegen, Aufnahmen AST des Nockenwellenantriebsrades NAR. Das exzentrisch
zur Achse des Getriebes gelagerte Getriebeelement GE weist an zwei gegeniiber-
liegenden Stirnseitenbereichen je ein Aulienverzahnungssegment ASG auf, in
welchem die Auf3enverzahnung Uber die Breite — und dem Eingriff in die Innenver-
zahnung des Hohlrades HR entsprechende Breite - des Getriebeelementes GE
vergrofliert ist. Diese Aul3enverzahnungssegmente ASG dienen der Aufnahme,

Anlenkung des flexiblen Fiihrungselementes FE.

Figur 3 und 4 zeigen nebeneinanderliegend die Ansicht des Verstellgetriebes ahn-
lich wie in Figur 2 — einmal mit und einmal ohne das flexible Fiihrungselement FE.
Die Darstellung in Figur 3 entspricht einer um ca. 10 Grad verdrehten Position von
Hohlrad HR gegeniiber dem Nockenwellenantriebsrad NAR gegenlber Figur 2 —
die Bezugszeichen sind weggelassen. Die Figur 2 zeigt die Nominalstellung des

Verstellgetriebes — die unverdrehte Ausgangslage.

Figur 5 zeigt den Schnitt A-A gemal} Figur 3. Figur 6 den Schnitt C-C gemal’ der
Figur 5.

Figur 7 zeigt das flexible Fiihrungselement FE, die Drehmomentabstitzung in ver-
grofderter Darstellung — vgl. hierzu auch die Figur 2 und 3. In Figur 8 ist das flexible
Fuhrungselement FE perspektivisch dargestellt. Das flexible Flihrungselement, die
Drehmomentabstiitzung FE ist aus Federstahl gefertigt und weist vier in tangentia-
ler Richtung verlaufende, biegeelastische Arme A11, A12, A21, A22 auf, welche
an den jeweiligen freien Enden die Anbindung fir das Nockenwellenantriebsrad

NAR sowie das Getriebeelement GE.

Die Arme A11, A12 dienen der Anlenkung des Filhrungselementes FE an das Ge-
triebeelement GE — dazu weisen die Enden der Arme A11, A12 fensterartige Auf-
nahmen A-ASG auf, welche die in Achsrichtung vorstehenden Aul3enverzah-
nungssegmente ASG des Getriebeelementes GE umfassen und in die Verzah-

nung der Aul3enverzahnungssegmente ASG eingreifen.

Die Arme A21, A22 dienen der Anlenkung des des Fllhrungselementes FE an das

Nockenwellenantriebsrad NAR, dazu weisen die Enden der Arme A21, A22 am
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freien Ende je eine Stiftplatte STP auf, liber die mittels der Stifte ST die Anbindung

am Nockenwellenantriebsrad NAR, den zugeordneten Aufnahmen erfolgt.

Die Arme A11, A12, A21, A22 sind jeweils als ein Paar parallel zueinander verlau-
fender Stege ausgebildet. Die Stege bilden am Ubergang zu dem mittleren Teil
des Fihrungselementes FE je ein Biegeelement. Die Orientierung, der Verlauf der
Arme A11, A12, A21, A22 ist dergestalt, dass Uber die Arme A11, A12, A21, A22
auf Grund der Relativbewegung zwischen Getriebeelement GE und Nockenwel-
lenantriebsrad NAR Zug und Druckkréfte ibertragen werden kénnen. In der Mitte
weist der Tel des Fiihrungselementes FE eine Offnung auf, durch welche die Ver-
stellwelle greift — vgl. hierzu Figur 5. Die Arme A11, A12, A21, A22 die parallelen
Stege der Arme A11, A12, A21, A22 sind an ihren Ubergéngen zum Mittelteil des
Fuhrungselements FE bzw. zu den Anbindungen — Stiftplatte STP, Aufnahme A-
ASG - verdinnt ausgefiihrt, was eine biegeelastische Gelenkigkeit der Arme A11,
A12, A21, A22 gegenliber dem mittleren, zentralen Teil des Flihrungselementes
FE ergibt. Entsprechend den exzentrischen Bewegungen des Getriebeelements
GE gegeniiber dem Nockenwellenantriebsrad NAR fuhren die Arme A11, A12,
A21, A22 gegenilber dem Mittelteil schwingende Bewegungen aus — dabei werden

Getriebeelements GE gegeniiber Nockenwellenantriebsrad NAR lagefixiert.

Die Figur 9 zeigt eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemalfien Verstellge-
triebes mit dem flexiblen Fihrungselement FE und dessen Anlenkung an Nocken-

wellenantriebsrad NAR sowie Getriebeelement GE.
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Bezugszeichenliste

GP

HR

VW

EL

LI

GE

OR
SRORLI
ZEL

Y74

NAR
SNW

FE

ST

AST
ASG
A11, A12
A21, A22
STP

Grundplatte

Hohlrad

Verstellwelle
Exzenterlager
Lagerinnenring
Getriebeelement

O-Ring

Sicherungsring

zentrales Exzenterlager
Zapfen
Nockenwellenantriebsrad
Sicherungsring

flexibles Fihrungselement
Stift

Aufnahme Stift
Aul3enverzahnungssegment
Arm

Arm

Stiftplatte
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Anspriiche

1. Verstellantrieb fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fiir einen Nockenwellenver-
steller einer Verbrennungskraftmaschine, wobei der Verstellantrieb als ein Dreiwel-
lengetriebe aufgebaut ist, mit einer Getriebeeingangswelle (NAR), einer Verstell-
welle (VW), welche einen ein aulienverzahntes Getriebeelement (GE), ein Zahn-
rad tragenden Exzenter (EL, ZEL) treibt und einer Getriebeausgangswelle (GP),
welche mit einem Hohlrad (HR) gekoppelt ist, welches mit dem vom Exzenter (EL,
ZEL) der Verstellwelle (VW) getriebenen auflenverzahnten Getriebeelement (GE),
dem Zahnrad zusammenwirkt, mit einer Drehmomentabstlitzung zwischen Getrie-
beeingangswelle und dem auRenverzahnten Getriebelement, welche elastische

Koppelelemente (FE) aufweist.

2. Verstellantrieb nach Anspruch 1,

die Drehmomentabstlitzung (FE) weist ein zentrales Mittelteil auf, welches zent-
risch sitzt und im Wesentlichen tangential verlaufende Arme (A11, A12, A21, A22)
zwischen dem Mittelteil und der Getriebeeingangswelle (NAR) bzw. dem Mittelteil

und dem auf3enverzahnten Getriebeelement (GE).

3. Verstellantrieb nach Anspruch 2,
die Arme (A11, A12, A21, A22) weisen im Bereich der Anlenkung am Mittelteil je

ein Biegegelenk auf.

PCT/EP2014/056198



10

15

20

25

30

WO 2014/173618 PCT/EP2014/056198

-10-

4. Verstellantrieb nach einem der vorherigen Anspriiche,
der zentrale Mittelteil ist Uber je ein Paar Arme (A11, A12, A21, A22) mit der Ge-
triebeeingangswelle (NAR) und dem aufldenverzahnten Getriebelement (GE) ver-

bunden.

5. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ein Arm (A11, A12, A21, A22) zwischen Mittelteil und Getriebeeingangswelle
(NAR) bzw. Mittelteil und auRenverzahnten Getriebelement (GE) besteht jeweils

aus zwei parallel zueinander verlaufenden Stegen.

6. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
die Drehmomentabstitzung (FE) besteht aus einer Platte, vorzugsweise aus Fe-
derstahl, welche die zur elastischen Kopplung dienenden Elemente ausgeschnit-

ten aufweist.

7. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Verstellantrieb als ein Nockenwellenversteller einer Verbrennungskraft-
maschine ausgebildet ist, wobei die Getriebeeingangswelle ein von der Kurbelwel-
le der Verbrennungskraftmaschine getriebenes Nockenwellenantriebsrad (NAR)
ist, die Verstellwelle (VW) von einem vorzugsweise elektrischem Antrieb getrieben

wird und das Hohlrad (HR) mit der Nockenwelle gekoppelt ist.
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Abbildungen 3,4

Absatz [0001]
Absatz [0037] - Absatz [0038]
Abbildung 3

A DE 10 2005 053119 Al (BOSCH GMBH ROBERT

A DE 103 55 560 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 11. August 2005 (2005-08-11)

A DE 10 2005 024485 Al (DAIMLER CHRYSLER AG
[DE]) 30. November 2006 (2006-11-30)

1,7

1,7

1,7

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
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