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(57) Abstract: Camshafts are used to control valves in internal combustion
1 engines, for example in motor vehicles. The invention relates to an adjust-

/ ment gearing device (1) for a shaft, comprising a strain wave gearing (6).

9 F The strain wave gearing (6) has a spur gear device (8) and an inner rotor

i 8b i (5), and the spur gear device (8) has a first cylindrical section (8a) and a
1 ]

: collar section (8c). The first cylindrical section (8a) has a first diameter,
~~—-3 and an outer toothing (9) and the inner rotor (5) has an inner toothing (10),
said outer toothing (9) and inner toothing (10) meshing together at least in
some regions. The adjustment gearing device also comprises an outer rotor
(3), said inner rotor (5) being rotatable in a rotational direction relative to
the outer rotor (3). The spur gear device (8) is rotationally fixed to the outer
- rotor (3), and the spur gear device (8) has a second cylindrical section (8b)
e for contacting the outer rotor (3), wherein the second cylindrical section
(8b) has a second diameter, and the second diameter is larger than the first
diameter. The collar section (8c) is arranged between the first and the sec-
ond cylindrical section (8a, b) as an intermediate section.
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(57) Zusammenfassung: Nockenwellen werden zur Steuerung von Ven-
tilen in Verbrennungsmotoren, zum Beispiel bei Kraftfahrzeugen verwen-
det. Es wird eine Verstellgetriebevorrichtung (1) fiir eine Welle, mit einem
Wellgetriebe (6), wobei das Wellgetriebe (6) eine Stirnradeinrichtung (8)
und einen Innenrotor (5) aufweist, wobei die Stirnradeinrichtung (8) einen
ersten Zylinderabschnitt (8a) und einen Kragenabschnitt (8c) aufweist, wo-
bei der erste Zylinderabschnitt (8a) einen ersten Durchmesser und eine Au-
Benverzahnung (9) und der Innenrotor (5) eine Innenverzahnung (10) auf-
weist, wobei die Aullenverzahnung (9) und die Innenverzahnung (10) be-
reichsweise ineinander greifen, mit einem Aullenrotor 3, wobei der Innen-
rotor (5) relativ zu dem Auflenrotor (3) in

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Umlaufrichtung verdrehbar ist, wobei die Stirnradeinrichtung (8) drehfest mit dem AufBlenrotor 3 verbunden ist, vorgeschlagen, wobei
die Stimradeinrichtung (8) einen zweiten Zylinderabschnitt (8b) zur Anlage an dem AuBenrotor (3) aufweist, wobei der zweite
Zylinderabschnitt (8b) einen zweiten Durchmesser aufweist, wobei der zweite Durchmesser gréfier als der erste Durchmesser ist, und
wobei der Kragenabschnitt (8c) als Zwischenabschnitt zwischen dem ersten und dem zweiten Zylinderabschnitt (8a, b) angeordnet ist.
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Verstellgetriebevorrichtung fiir eine Welle sowie Fahrzeuq mit der

Verstellgetriebevorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Verstellgetriebevorrichtung fur eine Welle mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein

Fahrzeug mit der Verstellgetriebevorrichtung.

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 AulRenflache 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 Aul3enseite 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. Das Wellgetriebe zeichnet sich oft durch eine betragsmafig hohe

Ubersetzung sowie eine sehr kompakte Bauweise aus.

Die Druckschrift DE 695 194 23 T2, die wohl den nachstkommenden Stand der
Technik bildet, offenbart eine Zylinderhut-Zahnradeinrichtung mit flexiblem Eingriff,
aufweisend: ein ringférmiges, starres Zahnrad mit Innenverzahnung, ein verformbares
Zahnrad mit AulRenverzahnung, das innerhalb des starren Zahnrads mit

Innenverzahnung angeordnet ist, und einen Wellengenerator, der innerhalb des
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verformbaren Zahnrads mit Au3enverzahnung angeordnet ist und das Zahnrad mit
Aullenverzahnung in einer radialen Richtung verformt, um dieses mit dem starren
Zahnrad mit Innenverzahnung teilweise in Eingriff zu bringen und um eine
Eingriffsposition zwischen diesen Zahnradern in einer Umfangsrichtung zu drehen,
wobei das verformbare Zahnrad mit Aul3enverzahnung einen zylindrischen Kérper,
der an seiner AulRenseite an dem einen offenen Ende mit dul3eren Zahnen versehen
ist, eine ringférmige Membran, deren innerer Rand mit dem anderen offenen Ende
des Korpers kontinuierlich ist, und eine ringférmige Nabe aufweist, die mit einem
auleren Rand der Membran kontinuierlich ausgebildet ist, und wobei das Ende des
Kérpers des verformbaren Zahnrads mit Au3enverzahnung an der Membranseite mit
einem gekrummten Bereich versehen ist, der rechtwinklig zu einer Einrichtungsachse
gekrummt ist, um sich gleichmaRig in den inneren Rand der Membran fortzusetzen.
Die Nabe dient zum Anbringen der Einrichtung an einem anderen Gegenstand, so

dass der Kérper und die Membran von der Nabe auskragend sind.

Weitere Wellgetriebe gehen aus DE 10 2013 216 183 A1, DE 10 2005 020 305 A1,
US 3 182 525 A1 und WO 2012 / 103 786 A1 hervor. DE 10 2008 045 013 A1 zeigt
ein Wellgetriebe mit einem Gehauseteil aus Kunststoff, bei dem ein Zwischenzahnring
mit einem Gehauseboden einstickig verbunden ist und Schnapprastverbindungen

aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verstellgetriebevorrichtung fur eine

Welle vorzuschlagen, welche eine kompakte Bauform aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Verstellgetriebevorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie einem Fahrzeug mit der Verstellgetriebevorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden

Beschreibung und/oder den beigefugten Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist eine Verstellgetriebevorrichtung, welche zum Verstellen

einer Winkellage und/oder Phasenlage einer Welle geeignet und/oder ausgebildet ist.
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Insbesondere dient die Verstellgetriebevorrichtung zur Verstellung einer Welle in
einem Fahrzeug, im Speziellen in dem Motor des Fahrzeugs. Die Welle ist
vorzugsweise als eine Nockenwelle, besonders bevorzugt eine Einlassnockenwelle
und/oder eine Auslassnockenwelle, oder als eine Kurbelwelle ausgebildet.
Insbesondere wird die Phasenlage zwischen der Nockenwelle und der Kurbelwelle
des Motors durch die Verstellgetriebevorrichtung verstellt. Hierzu ist die
Verstellgetriebevorrichtung mit der Welle, insbesondere der Nockenwelle oder der
Kurbelwelle verbunden. Alternativ kann die Verstellgetriebevorrichtung Uber eine
Zwischenwelle z.B. mit der Nockenwelle bzw. der Kurbelwelle verbunden sein.
Prinzipiell kann die Verstellgetriebevorrichtung als hydraulische
Verstellgetriebevorrichtung ausgebildet sein. Besonders bevorzugt jedoch ist die
Verstellgetriebevorrichtung als elektrische Verstellgetriebevorrichtung ausgebildet.
Vorzugsweise weist die Verstellgetriebevorrichtung hierzu eine Antriebseinrichtung,

besonders bevorzugt einen Elektromotor, auf.

Die Verstellgetriebevorrichtung weist ein Wellgetriebe auf, wobei das Wellgetriebe
eine Stirnradeinrichtung und einen Innenrotor aufweist. Insbesondere hat der
Innenrotor die Funktion die Phasenlage der Nockenwelle oder der Kurbelwelle zu
verstellen. Besonders bevorzugt ist der Innenrotor drehfest mit der Welle verbunden.
Insbesondere ist der Innenrotor getriebetechnisch mit der Antriebseinrichtung
verbunden. Optional erganzend weist das Wellgetriebe einen Wellgenerator auf. In
einer anderen Nomenklatur wird das Wellgetriebe als Harmonic Drive bezeichnet, die

Stirnradeinrichtung wird als Flex Spline bezeichnet.

Die Stirnradeinrichtung weist einen ersten Zylinderabschnitt und einen
Kragenabschnitt auf. Der erste Zylinderabschnitt ist insbesondere elastisch
ausgebildet, sodass dieser insbesondere im reguléren Betrieb des Wellgetriebes
elliptisch oder zumindest oval verformt werden kann. Vorzugsweise ist der erste
Zylinderabschnitt — zumindest im ausgebauten und / oder unbelasteten Zustand — als
ein  insbesondere gerader Hohlzylinderabschnitt ausgebildet. Der erste
Zylinderabschnitt ist besonders bevorzugt mit dem Kragenabschnitt unmittelbar

verbunden und/oder schliel3t sich unmittelbar an diesen an. Der Kragenabschnitt weist
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insbesondere die Form einer kreisrunden Scheibe oder Ringscheibe auf, welche in
einer Radialebene und/oder koaxial zu einer Hauptdrehachse der
Verstellgetriebevorrichtung angeordnet ist. Der Kragenabschnitt liegt vorzugsweise in

axialer Richtung und/oder in Umlaufrichtung an dem AulRenrotor an.

Der erste Zylinderabschnitt weist einen ersten Durchmesser und eine
Aullenverzahnung und der Innenrotor eine Innenverzahnung aufweist, wobei die
Aullenverzahnung und die Innenverzahnung bereichsweise ineinander greifen.
Insbesondere k&mmen die Aullenverzahnung und die Innenverzahnung
ausschlieRlich in zwei Teilbereichen miteinander, welche um 180 Grad um die
Hauptdrehachse versetzt angeordnet sind. Insbesondere ist die Aul3enverzahnung im

Bereich eines axialen Teilabschnitts des ersten Zylinderabschnitts angeordnet.

Uber den Wellgenerator, der einen optionalen Teil des Wellgetriebes und/oder der
Verstellgetriebevorrichtung bildet, kénnen die Eingriffspositionen zwischen der
AulRenverzahnung und der Innenverzahnung in Umlaufrichtung verandert werden. Die
Anzahl der Za&hne der Aulenverzahnung und der Innenverzahnung sind
unterschiedlich ausgebildet, so dass eine Relativrotation zwischen der
Stirnradeinrichtung und dem Innenrotor erzeugt wird. Vorzugsweise ist der Innenrotor
als ein Hohlrad, besonders bevorzugt als ein Abtriebshohlrad ausgebildet. Der

Innenrotor kann einteilig oder auch mehrteilig ausgebildet sein.

Die Verstellgetriebevorrichtung weist einen Aulenrotor auf, wobei der Innenrotor
relativ. zu dem AuRenrotor in Umlaufrichtung verdrehbar ist. Prinzipiell hat der
Aul3enrotor die Funktion eine Drehbewegung auf die Welle zu Ubertragen. Besonders
bevorzugt jedoch hat der AuRenrotor die Funktion eine Drehbewegung auf die
Nockenwelle zu Ubertragen, so dass ein Offnen bzw. SchlieBen von Ventilen
gesteuert wird. Der Aulenrotor ist hierzu getriebetechnisch mit der Kurbelwelle
verbunden, wobei eine Drehbewegung der Kurbelwelle auf den Aul3enrotor bzw. auf
die Nockenwelle Ubertragen wird, so dass die Nockenwelle angetrieben wird.
Prinzipiell kann der AuRenrotor Uber einen Zahnriemen und/oder Uber Stirnréder mit

der Kurbelwelle verbunden sein. Besonders bevorzugt jedoch ist der Auldenrotor Uber
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eine Kette mit der Kurbelwelle verbunden, wobei der AufRenrotor als ein Kettenrad
ausgebildet ist. Der AulRenrotor kann einteilig oder auch mehrteilig ausgebildet sein.
Der Aulienrotor kann einen Antrieb oder einen Abtrieb der Verstellgetriebevorrichtung
bilden.

Die Stirnradeinrichtung ist drehfest mit dem AulRenrotor verbunden. Insbesondere ist
der AuRenrotor mit der Stirnradeinrichtung I&sbar oder unlésbar und/oder
getriebetechnisch verbunden. Im Speziellen weist die Stirnradeinrichtung in einer

Grobform eine Kragenhulsen-Form auf.

Im Rahmen der Erfindung weist die Stirnradeinrichtung einen zweiten
Zylinderabschnitt zur Anlage an dem Aullenrotor auf. Insbesondere hat der zweite
Zylinderabschnitt die Funktion die Stirnradeinrichtung mit dem AufRenrotor zu
verbinden, so dass die Stirnradeinrichtung drehfest mit dem Auf3enrotor verbunden ist.
Insbesondere ist der zweite Zylinderabschnitt als ein weiterer insbesondere gerader

Hohlzylinderabschnitt ausgebildet.

Der zweite Zylinderabschnitt weist einen zweiten Durchmesser auf, wobei der zweite
Durchmesser groRer als der erste Durchmesser ist. Insbesondere ist der
Kragenabschnitt als eine Ringscheibe ausgebildet, wobei der erste Durchmesser, dem
Innendurchmesser der Ringscheibe und der zweite Durchmesser dem
AulRendurchmesser der Ringscheibe entspricht. Vorzugsweise betragt die Differenz
zwischen dem ersten und dem zweiten Durchmesser mehr als 1 cm, vorzugsweise
mehr als 3 cm, im Speziellen mehr als 6 cm. Alternativ oder optional ergénzend
betragt die Differenz zwischen dem ersten und dem zweiten Durchmesser, weniger

als 8 cm, vorzugsweise weniger als 5 cm, im Speziellen weniger als 2 cm.

Der Kragenabschnitt ist als Zwischenabschnitt zwischen dem ersten und dem zweiten
Zylinderabschnitt angeordnet. Insbesondere verbindet der Kragenabschnitt den ersten
und den zweiten Zylinderabschnitt unmittelbar miteinander. Vorzugsweise schliel3en

sich die beiden Zylinderabschnitte direkt an den Kragenabschnitt an.
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Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die erfindungsgemafe Verbindung
der Stirnradeinrichtung Uber den zweiten Zylinderabschnitt auf zuséatzliche
Schraubmittel zur Befestigung verzichtet werden kann. Somit kann insbesondere die
axiale Baulange der Verstellgetriebevorrichtung und somit der insgesamt bendétigte
Bauraumbedarf reduziert werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
Steifigkeit der Stirnradeinrichtung reduziert wird und somit das Betriebsverhalten und
die Lebensdauer der Stirnradeinrichtung erhéht werden kann. Ferner werden
ebenfalls durch die schraubenlose Befestigung, die Kosten der

Verstellgetriebevorrichtung reduziert.

In einer bevorzugten Umsetzung der Erfindung liegt der zweite Zylinderabschnitt auf
einer radialen Aul3enseite des Aul3enrotors auf und ist mit dem Aullenrotor drehfest
verbunden, sodass eine Relativverdrehung zwischen dem Innenrotor und der
Stirnradeinrichtung zu einer Relativverdrehung von AuRenrotor und Welle fuhrt.
Insbesondere verlauft ein Momentenpfad von dem AuRenrotor Uber die
Stirnradeinrichtung zu dem Innenrotor und somit auf die Welle. Vorzugsweise ist der
zweite Zylinderabschnitt in radialer und/oder in axialer Richtung und/oder in
Umlaufrichtung mit dem AufRenrotor formschlussig und/oder kraftschlssig und/oder

reibschlussig und/oder stoffschliissig verbunden.

Die Verstellgetriebevorrichtung weist eine Ringeinrichtung auf. Insbesondere hat die
Ringeinrichtung die Funktion, den zweiten Zylinderabschnitt mit dem Aulenrotor
drehfest zu verbinden. Hierzu liegt die Ringeinrichtung an dem zweiten
Zylinderabschnitt an, wobei ein Pressverband zwischen der Ringeinrichtung, dem
zweiten Zylinderabschnitt und dem Aulenrotor gebildet ist. Insbesondere liegt die
Ringeinrichtung in radialer Richtung und/oder in Umlaufrichtung unmittelbar auf der
ZylindermantelauRenflache des zweiten Zylinderabschnitts an. Alternativ kontaktiert
die Ringeinrichtung den zweiten Zylinderabschnitt mittelbar UOber ein

Zwischenelement, z.B. Gummiring etc.

Prinzipiell kann die Ringeinrichtung als eine Ringschelle oder als Verbindungsring

oder als eine Presshulse oder als ein Schrumpfring ausgebildet sein. Besonders
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bevorzugt jedoch ist die Ringeinrichtung als ein Pressring ausgebildet. Insbesondere
wird der Pressring Uber die Zylindermantelaul3enflache des zweiten Zylinderabschnitts
geschoben bzw. aufgepresst, so dass der Pressverband in radialer Richtung und/oder
in Umlaufrichtung gebildet ist. Optional ergédnzend kann der zweite Zylinderabschnitt
an seiner Zylindermantelinnenflache und/oder der Aullenrotor an seiner radialen
Aulenseite eine Oberflachenstrukturierung, vorzugsweise eine Randelung oder eine

raue Oberflache, aufweisen, so dass insbesondere ein Reibschluss verbessert wird.

In einer alternativen oder optional ergédnzenden Realisierung der Erfindung weist der
zweite Zylinderabschnitt eine Verzahnung an seiner Zylindermantelinnenflache
und/oder an seiner Zylindermantelau3enflache auf. Insbesondere ist die Verzahnung
als zu der Hauptdrehachse axial verlaufende Stege oder Zahne oder Nuten
ausgebildet. Vorzugsweise erstreckt ist die Verzahnung in axialer Richtung und/oder
in Umlaufrichtung Uber die gesamte Zylindermantelinnenflache und/oder die gesamte
ZylindermantelauRenflache angeordnet. Alternativ ist die Verzahnung abschnittsweise
oder bereichsweise in axialer Richtung und/oder in Umlaufrichtung an der

Zylindermantelinnenflache und/oder der Zylindermantelau3enflache angeordnet.

Der AulRenrotor und/oder die Ringeinrichtung bilden einen Konturpartner zu der
Verzahnung, so dass der zweite Zylinderabschnitt mit dem AufRenrotor und/oder dem
Ringelement in Eingriff steht. Insbesondere wird durch die Verzahnung ein
Formschluss in radialer und/oder in axialer Richtung, besonders bevorzugt jedoch in

Umlaufrichtung erzeugt.

In einer moéglichen Ausgestaltung weist der zweite Zylinderabschnitt beispielsweise an
seiner Zylindermantelinnenflache und der Aullenrotor im Bereich des zweiten
Zylinderabschnitts an seiner radialen Aufllenseite die Verzahnung auf. Bei einer
Montage wird die Stirnradeinrichtung, insbesondere der zweite Zylinderabschnitt mit
der Verzahnung auf den Aulenrotor aufgesteckt, so dass die Stirnradeinrichtung tber
den Formschluss drehfest mit dem AufRenrotor verbunden ist. Optional erganzend

kann die Ringeinrichtung als zusatzliche Sicherung auf den zweiten Zylinderabschnitt
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aufgepresst werden, so dass ein zuséatzlicher Reibschluss und/oder Kraftschluss

erzeugt wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung bildet der zweite Zylinderabschnitt an einem
axialen Endbereich mit dem Aulenrotor und/oder dem Ringelement einen
Formschluss. Insbesondere wird durch den Formschluss des axialen Endbereichs ein
Abziehen oder ein L&sen der Stirnradeinrichtung und/oder der Ringeinrichtung in
axialer Richtung verhindert. Insbesondere wird der Formschluss durch Umformen des
axialen Endbereichs, vorzugsweise durch Bdrdeln oder Kerben etc., gebildet.
Vorzugsweise erfolgt der Formschluss nach Montage der Stirnradeinrichtung und ggf.

der Ringeinrichtung.

Der erste und der zweite Zylinderabschnitt sind koaxial und/oder konzentrisch zu einer
Hauptdrehachse des Wellgetriebes angeordnet, wobei der zweite Zylinderabschnitt in
axialer Richtung gleichgerichtet zu dem ersten Zylinderabschnitt ist. Vorzugsweise
bilden der erste und der zweite Zylinderabschnitt sowie der Kragenabschnitt,
insbesondere in einem Langsschnitt entlang der Hauptdrehachse betrachtet, eine U-
Form. Der Kragenabschnitt bildet dabei einen Grundschenkel und die beiden
Zylinderabschnitte jeweils einen Seitenschenkel. Besonders bevorzugt sind die beiden
Seitenschenkel unterschiedlich lang ausgebildet, wobei der durch den zweiten
Zylinderabschnitt gebildete Seitenschenkel kirzer ist als der durch den ersten
Zylinderabschnitt gebildete Seitschenkel. Insbesondere dient der zweite kirzere

Zylinderabschnitt als Angriffsflache fur den Pressring.

Unter U-férmig wird insbesondere ebenfalls eine Winkelabweichung zwischen dem
Grundschenkel und den beiden Seitenschenkeln von mehr als 5°, im Speziellen mehr
als 15° verstanden. Alternativ oder optional erganzend betragt die Winkelabweichung
insbesondere weniger als 20°, im Speziellen weniger als 10°. Besonders bevorzugt
jedoch sind die beiden Seitenschenkel bzw. die beiden Zylinderabschnitte genau

parallel zueinander ausgerichtet.
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In einer konkreten konstruktiven Umsetzung sind die beiden Zylinderabschnitte und
der Kragenabschnitt einstickig miteinander verbunden. Insbesondere ist die
Stirnradeinrichtung aus einer Stahllegierung gefertigt. Vorzugsweise ist die
Stirnradeinrichtung  durch  Urformen  und/oder durch  Umformen  gebildet.
Beispielsweise ist die Stirnradeinrichtung bzw. die beiden Zylinderabschnitte und der

Kragenabschnitt durch Zugdruckumformen oder aus einem Guss gefertigt.

In einer weiteren Konkretisierung ist die Stirnradeinrichtung als eine Kragenhulse
ausgebildet, wobei der zweite Zylinderabschnitt durch Umformen des
Kragenabschnitts gebildet ist. Insbesondere wird der zweite Zylinderabschnitt durch
eine Aufkantung in Umlaufrichtung gebildet. Vorzugsweise wird der zweite

Zylinderabschnitt durch Zugdruckumformen und/oder durch Biegeumformen gebildet.

In einer weiteren konkreten Ausgestaltung ist die Verstellgetriebevorrichtung zur
Anderung des Verdichtungsverhéltnisses einer Hubkolbenmaschine oder zur
Anderung einer Phasenlage zwischen einer Nockenwelle und einer Kurbelwelle
ausgebildet. Insbesondere  ist die  Verstellgetriebevorrichtung 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. Insbesondere ist der Nockenwellenversteller ein VCT-
System. Insbesondere dient der Kompressionssteller dazu ein Verdichtungsverhaltnis
einer Hubkolbenmaschine zu verandern. Insbesondere ist der Kompressionssteller ein
elektrischer oder ein elektromechanischer Kompressionssteller. Insbesondere ist der

Kompressionssteller ein VCR-System.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bildet ein Fahrzeug mit der
Verstellgetriebevorrichtung wie diese zuvor beschrieben wurde beziehungsweise nach

einem der vorhergehenden Anspruche.
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Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkung der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten AusfUhrungsbeispiels der Erfindung

sowie der beigefugten Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 zeigt in einer Langsschnittdarstellung einen Ausschnitt einer

Verstellgetriebevorrichtung als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

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

gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figur 1 zeigt in einer Langsschnittdarstellung einen Ausschnitt einer
Verstellgetriebevorrichtung 1. Die Verstellgetriebevorrichtungen 1 dient dazu, die
Phasenlage einer Nockenwelle eines Verbrennungsmotors relativ zu der Phasenlage
einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors zu verstellen. Die
Verstellgetriebevorrichtung 1 ist getriebetechnisch seriell zwischen der Kurbelwelle

und der Nockenwelle angeordnet.

Die Verstellgetriebevorrichtung 1 weist einen Antrieb 2 auf, welcher als ein Aulenrotor
3, z.B. ein Kettenrad, ausgebildet ist, sowie einen Abtrieb 4, welcher als eine Welle,
z.B. eine Einlass- oder eine Auslassnockenwelle, ausgebildet ist, die mit einem
Innenrotor 5, z.B. ein Abtriebshohlrad, drehfest gekoppelt ist. Beispielsweise ist der
Antrieb 2 mit der Kurbelwelle getriebetechnisch verbunden, der Abtrieb 4 ist z.B. mit
der Nockenwelle getriebetechnisch verbunden oder wird durch die Nockenwelle
gebildet. Beispielsweise kann die Nockenwelle koaxial zu dem Innenrotor 5

angeordnet sein.

Die Verstellgetriebevorrichntung 1 weist ein  Wellgetriebe 6 auf, um eine
Relativverdrehung zwischen Antrieb 2 und Abtrieb 4 zu erzeugen, um die Phasenlage
zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle zu andern. Das Wellgetriebe 6 wird
durch einen Wellgenerator 7, den Innenrotor 5 und eine Stirnradeinrichtung 8 gebildet

ist. Das Wellgetriebe 6 wird auch als Harmonicdrive bezeichnet.
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Der Wellgenerator 7 weist in axialer Draufsicht eine elliptische Form auf und kann
durch eine nicht dargestellte Antriebseinrichtung, z.B. ein Elektromotor, in Rotation
versetzt werden. Die Stirnradeinrichtung 8 weist einen ersten und einen zweiten
Zylinderabschnitt 8a, b sowie einen Kragenabschnitt 8c auf. Der erste und/oder der
zweite Zylinderabschnitt 8a, b sind in einem unbelasteten oder einem ausgebauten
Zustand jeweils als ein runder Hohlzylinder oder Hulse ausgebildet. Der erste und der
zweite Zylinderabschnitt 8a, b sind koaxial und/oder konzentrisch in Bezug auf die
Hauptdrehachse H zueinander angeordnet. Die beiden Zylinderabschnitte 8a, b
weisen dabei unterschiedliche Durchmesser auf, wobei der Durchmesser des ersten
Zylinderabschnitts 8a kleiner ist als der Durchmesser des zweiten Zylinderabschnitts
8b.

Der Kragenabschnitt 8c ist in einer Grobform als eine ringférmige Scheibe ausgebildet
und erstreckt sich in einer Radialebene in Bezug auf die Hauptdrehachse H. Der
Kragenabschnitt 8c verbindet die beiden Zylinderabschnitte 8a, b unmittelbar
miteinander, wobei sich die beiden Zylinderabschnitte 8a, b gleichgerichtet, z.B.
rechtwinklig zu dem Kragenabschnitt 8c, in axialer Richtung in Bezug auf die
Hauptachse H erstrecken und/oder sich direkt an den Kragenabschnitt 8c
anschlielen. Der Kragenabschnitt 8c kann tangential und/oder radial gerichtete
Aussparungen aufweisen, um die Biegesteifigkeit in diesem Abschnitt zu verringern.
Dies kann einer Reduzierung der in diesem Bereich auftretenden Belastungen der
Stirnradeinrichtung 8 dienen. Beispielsweise sind die Aussparungen in Umlaufrichtung

in Bezug auf die Hauptachse H gleichmalRdig voneinander beabstandet angeordnet.

Beispielsweise ist die Stirnradeinrichtung 8 als Kragenhilse ausgebildet, wobei der
zweite Zylinderabschnitt 8b durch Umformen des Kragens gebildet ist. Der zweite
Zylinderabschnitt 8b ist in seiner axialen Erstreckung kurzer als der erste
Zylinderabschnitt 8a. Beispielsweise weist der zweite Zylinderabschnitt 8b eine Héhe

von mehr als 5 mm, vorzugsweise jedoch weniger als 20 mm auf.

Der AuRRenrotor 3 weist einen Aufnahmeabschnitt 9 zur Aufnahme des zweiten

Zylinderabschnitts 8b auf. Insbesondere ist der Aufnahmeabschnitt 9 als eine in
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Umlaufrichtung verlaufende Absetzung oder Abstufung eines Randbereichs des
Aullenrotors 3 ausgebildet. Der zweite Zylinderabschnitt 8b liegt mit seiner
Zylindermantelinnenflache in radialer Richtung und in Umlaufrichtung in Bezug auf die
Hauptdrehachse H auf dem Aufnahmeabschnitt 9 auf. In axialer Richtung in Bezug auf
die Hauptachse H liegt der Kragenabschnitt 8c an dem Aullenrotor 3 und/oder der

zweite Zylinderabschnitt 8b an dem Aufnahmeabschnitt 9 an.

An einem axialen Endbereich weist der erste Zylinderabschnitt 8a eine
Aullenverzahnung 10 auf und ist in diesem Bereich als elastisch und/oder flexibel
ausgebildet. Der Wellgenerator 7 kontaktiert den ersten Zylinderabschnitt 8a im

Bereich der AuRenverzahnung 10 an der radialen Innenseite.

Der Innenrotor 5 weist eine Innenverzahnung 11 auf, welche in zwei
Eingriffsbereichen mit der AuRenverzahnung 10 in Eingriff steht. Die Anzahl der
Zahne der Aulenverzahnung 10 und der Innenverzahnung 11 sind unterschiedlich
ausgebildet, sodass ein Ablaufen der Eingriffsbereiche in Umlaufrichtung um eine
Hauptdrehachse H der Verstellgetriebevorrichtung 1 zu einer Relativverdrehung

zwischen Innenrotor 5 und Stirnradeinrichtung 8 fuhrt.

Die Verstellgetriebevorrichtung 1 weist eine Ringeinrichtung 12 auf. Die
Ringeinrichtung 12 ist auf den zweiten Zylinderabschnitt 8b aufgepresst, wobei ein
Pressverband zwischen der Ringeinrichtung 12, dem zweiten Zylinderabschnitt 8b und
dem Aulenrotor 3 gebildet ist. Der zweite Zylinderabschnitt 8b ist somit in radialer
Richtung und/oder in Umlaufrichtung in Bezug auf die Hauptdrehachse H
reibschlUssig und/oder kraftschlUssig und/oder formschlissig mit dem Auflenrotor 3
bzw. der Ringeinrichtung 12 verbunden, so dass eine Relativverdrehung zwischen
dem Innenrotor 5 und der Stirnradeinrichtung 8 zu einer Relativverdrehung von
Aulenrotor 3 und Welle fuhrt. Hierzu verlauft ein Momentenpfad von dem Aufl3enrotor

3 Uber die Stirnradeinrichtung 8 zu dem Innenrotor 5 und somit zu der Welle.

Beispielsweise kann der zweite Zylinderabschnitt 8b an seiner

Zylindermantelinnenflache und/oder an seiner ZylindermantelauRenflache eine
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Oberflachenstrukturierung, z.B. Randlung, raue Oberflache, Zéhne etc. aufweisen, so

dass z.B. der Reibschluss in Umlaufrichtung verbessert wird.

Alternativ oder optional erganzend kann der der zweite Zylinderabschnitt 8b an seiner
Zylindermantelinnenflache und/oder an seiner ZylindermantelauRenflache eine
Verzahnung aufweisen, wobei die Ringeinrichtung 12 und/oder der
Aufnahmeabschnitt 9 einen Konturpartner bilden und somit mit dem zweiten
Zylinderabschnitt 8b in Eingriff stehen. Dabei ist es z.B. mdglich, dass die
Stirnradeinrichtung 8 mit dem zweiten Zylinderabschnitt 8b in axialer Richtung in
Bezug auf die Hauptdrehachse H auf den Aufnahmeabschnitt 9 aufgesteckt wird, so

dass Uber die Verzahnung ein Formschluss in Umlaufrichtung gebildet ist.
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Bezugszeichenliste

Verstellgetriebevorrichtung
Antrieb

Aul3enrotor

Abtrieb

Innenrotor

Wellgetriebe
Wellgenerator
Stirnradeinrichtung
erster Zylinderabschnitt
zweiter Zylinderabschnitt
Kragenabschnitt
Aufnahmeabschnitt
AulRenverzahnung
Innenverzahnung

Ringeinrichtung

Hauptdrehachse
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Patentanspriiche

1. Verstellgetriebevorrichtung (1) fur eine Welle,

mit einem Wellgetriebe (6), wobei das Wellgetriebe (6) eine Stirnradeinrichtung (8)
und einen Innenrotor (5) aufweist, wobei die Stirnradeinrichtung (8) einen ersten
Zylinderabschnitt (8a) und einen Kragenabschnitt (8c) aufweist, wobei der erste
Zylinderabschnitt (8a) einen ersten Durchmesser und eine Aulzenverzahnung (10) und
der Innenrotor (5) eine Innenverzahnung (11) aufweist, wobei die Aullenverzahnung

(10) und die Innenverzahnung (11) bereichsweise ineinander greifen,

mit einem Aufenrotor (3), wobei der Innenrotor (5) relativ zu dem Aulenrotor (3) in
Umlaufrichtung verdrehbar ist, wobei die Stirnradeinrichtung (8) drehfest mit dem

AulRenrotor (3) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stirnradeinrichtung (8) einen zweiten Zylinderabschnitt (8b) zur Anlage an dem
Aulenrotor (3) aufweist, wobei der zweite Zylinderabschnitt (8b) einen zweiten
Durchmesser aufweist, wobei der zweite Durchmesser gréler als der erste
Durchmesser ist, und wobei der Kragenabschnitt (8c) als Zwischenabschnitt zwischen

dem ersten und dem zweiten Zylinderabschnitt (8a, b) angeordnet ist und dass

die Verstellgetriebevorrichtung (1) eine Ringeinrichtung (12) aufweist, wobei die
Ringeinrichtung (12) an dem zweiten Zylinderabschnitt (8b) anliegt, und wobei ein
Pressverband zwischen der Ringeinrichtung (12), dem zweiten Zylinderabschnitt (8b)

und dem Aulenrotor (3) gebildet ist.

2. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach Anspruch 1 mit der Welle, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Zylinderabschnitt (8b) auf einer radialen AulRenseite

des AuRenrotors (3) aufliegt und mit dem Aulenrotor (3) drehfest verbunden ist,
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sodass eine Relativverdrehung zwischen dem Innenrotor (5) und der
Stirnradeinrichtung (8) zu einer Relativverdrehung von AulRenrotor (3) und der Welle
fahrt.

3. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Zylinderabschnitt (8b) eine Verzahnung an
seiner Zylindermantelinnenflache und/oder an seiner ZylindermantelaufRenflache
aufweist, wobei der AuRenrotor (3) und/oder die Ringeinrichtung (12) einen
Konturpartner zu der Verzahnung bilden, so dass der zweite Zylinderabschnitt (8b) mit

dem Aufenrotor (3) und/oder dem Ringelement (12) in Eingriff steht.

4. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Zylinderabschnitt (8b) an einem axialen
Endbereich mit dem AuRenrotor (3) und/oder der Ringeinrichtung (12) einen

Formschluss bildet.

5. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Zylinderabschnitt (8a, b)
koaxial und/oder konzentrisch zu einer Hauptdrehachse (H) des Wellgetriebes (6)
angeordnet sind, wobei der zweite Zylinderabschnitt (8b) in axialer Richtung

gleichgerichtet zu dem ersten Zylinderabschnitt (8a) ist.

6. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Zylinderabschnitte (8a, b) und der

Kragenabschnitt (8c) einstickig miteinander verbunden sind.

7. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnradeinrichtung (8) als eine Kragenhulse
ausgebildet ist, wobei der zweite Zylinderabschnitt (8b) durch Umformen des

Kragenabschnitts (8c) gebildet ist.
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8. Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellgetriebevorrichtung (1) zur Anderung des
Verdichtungsverhéltnisses einer Hubkolbenmaschine oder zur Anderung einer

Phasenlage zwischen einer Nockenwelle und einer Kurbelwelle ausgebildet ist.

9. Fahrzeug mit der Verstellgetriebevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden

Anspruche.
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