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(54) Title: ACTUATING GEAR MECHANISM

(54) Bezeichnung: STELLGETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to an actuating gear mechanism, in particular a harmonic
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1 drive, comprising an outer component (2), which can optionally be rotated, and a toothed gear
part (6), in particular in the form of a ring gear (6), which is coupled to the outer component in
arotationally fixed manner and is connected to the outer component (2) in a damped manner.
The actuating gear mechanism can be used in particular in an electric camshaft adjuster and
in a device for varying the compression ratio of a reciprocating piston engine.

(57) Zusammenfassung: Ein Stellgetriebe, insbesondere Wellgetriebe, umtasst ein Aulien-
bauteil (2), welches optional rotierbar ist, sowie ein mit diesem drehfest gekoppeltes, ver-
zahntes Getriebeteil (6), insbesondere in Form eines Hohlrades (6), welches geddmptt mit
dem AuBenbauteil (2) verbunden ist. Das Stellgetriebe ist insbesondere in einem elektrischen
Nockenwellenversteller sowie in einer Vorrichtung zur Variation des Verdichtungsverhalt-
nisses eines Hubkolbenmotors verwendbar.
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Stellgetriebe

Die Erfindung betrifft ein insbesondere in einem Kraftfahrzeug verwendbares Stellge-
triebe, welches ein AulRenbauteil, beispielsweise in Form eines rotierbaren Gehauses,
sowie ein mit dem AuRenbauteil drehfest gekoppeltes, verzahntes Getriebeteil, insbe-

sondere ein innenverzahntes, gehausefestes Hohlrad, aufweist.

In der Kraftfahrzeugtechnik werden verschiedene Bauarten von Untersetzungsgetrie-
ben als Stellgetriebe eingesetzt. Bei elektrischen Nockenwellenverstellern kommen
zum Beispiel Wellgetriebe zum Einsatz. Beispielsweise sind Wellgetriebe als Stellge-
triebe von Nockenwellenverstellern in den Dokumenten DE 10 2004 009 128 A1,

DE 10 2013 220 220 A1 und DE 10 2014 202 060 A1 beschrieben.

Aus der DE 10 2004 038 681 A1 ist ein elektromotorischer Nockenwellenversteller be-
kannt, bei welchem eine Elastomerkupplung ein Einfach-Innenexzentergetriebe mit

einer Nockenwelle verbindet.

Weitere Nockenwellenversteller mit Elastomerkupplungen sind aus den Dokumenten
DE 10 2005 018 956 A1 und DE 10 2009 037 403 A1 bekannt. In beiden Fallen kann
eine Elastomerkupplung an Stelle einer Oldhamkupplung einen Elektromotor mit ei-

nem Stellgetriebe verbinden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gegenuber dem genannten Stand der
Technik weiterentwickeltes, besonders fur einen Betrieb unter den in einem Kraftfahr-
zeug herrschenden Belastungen, einschlie3lich Vibrationsbelastungen, geeignetes,

kompakt aufgebautes Stellgetriebe anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Stellgetriebe mit den Merkma-

len des Anspruchs 1. Das Stellgetriebe weist in an sich bekanntem Grundaufbau ein
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Aulenbauteil auf, bei welchem es sich beispielsweise um ein als Ganzes drehbares
Gehéause oder um ein nicht drehbar in eine Umgebungskonstruktion eingebundenes
Gehause handeln kann. Der Begriff ,Gehause” impliziert hierbei nicht, dass dieses
geschlossen ist. Weiter umfasst das Stellgetriebe ein verzahntes, insbesondere in-
nenverzahntes, drehfest mit dem AulRenbauteil gekoppeltes getriebeteil, insbesondere
in Form eines Hohlrades. Erfindungsgeman ist das letztgenannte Getriebeteil ge-
dampft, insbesondere Uber mehrere Dampfungskdrper, mit dem AulRenbauteil ver-
bunden. Bei dem verzahnten, gedampft und zugleich drehfest mit dem Aul3enbauteil
gekoppelten Getriebeteil handelt es sich um ein in sich starres Getriebeelement des
Stellgetriebes. Dieses Getriebeteil wirkt in moglichen Ausgestaltungen des Stellgetrie-
bes mit mehreren, ebenfalls in sich starren weiteren Getriebeelementen zusammen.
Bei den weiteren Getriebeelementen kann es sich um Planetenrader handeln, womit
das Stellgetriebe als Planetengetriebe ausgebildet ist. Ebenso kann es sich bei dem

Stellgetriebe beispielsweise um ein Innenexzentergetriebe handeln.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Stell-
getriebe um ein Wellgetriebe. Ein Wellgetriebe arbeitet prinzipbedingt mit einem elas-
tisch verformbaren Getriebeelement. Eine AulRenverzahnung dieses flexiblen Getrie-
beelementes wirkt direkt mit einer Innenverzahnung des gehausefesten, gedampft ge-
lagerten Getriebeteils, das heil3t drehfest mit dem AuRenbauteil gekoppelten Hohlra-
des, des Stellgetriebes zusammen. Prinzipiell kann ein au3enverzahntes nachgiebi-
ges Getriebeelement eines Stellgetriebes die Form einer Kragenhulse, die Form eines

Topfes, oder die Form eines Ringes aufweisen.

Bei dem in das erfindungsgemalle Stellgetriebe eingebauten, mit dem innenverzahn-
ten Hohlrad kdmmenden, nachgiebigen Getriebeelement handelt es sich vorzugswei-
se um ein ringférmiges Getriebeelement, das heifdt einen Flexring. Die Anzahl der
Zahne der AulRenverzahnung dieses Flexrings stimmt in bevorzugter Ausgestaltung
mit der Anzahl der Zahne der Innenverzahnung des Hohlrades Uberein. Beim Betrieb
des Stellgetriebes kommt es somit zu keiner Verdrehung des Flexrings relativ zum
Hohlrad. Die Uber die Verzahnungen des Hohlrades sowie des Flexrings hergestellte

Kopplung stellt damit eine Kupplungsstufe innerhalb des Stellgetriebes dar. Eine



10

15

20

25

30

WO 2018/059614 PCT/DE2017/100712
-3-

Ubersetzungsstufe ist durch eine weitere Zahnradpaarung, welche einerseits durch
den Flexring und andererseits durch ein weiteres Hohlrad gegeben ist, realisierbar.
Das weitere Hohlrad ist hierbei konzentrisch zum gehdusefesten Hohlrad, das heilt
zum gedampft mit dem AuRenbauteil verbundenen Getriebeteil, angeordnet, weist je-
doch eine Verzahnung, namlich Innenverzahnung, mit einer von der Verzahnung des

gehausefesten Hohlrades abweichenden Zahnezahl auf.

Die Dampfungskérper, welche fur eine drehfeste und zugleich gedampfte Kopplung
des verzahnten Getriebeelementes, insbesondere innenverzahnten Hohlrades, mit
dem Gehéause sorgen, sind vorzugsweise als Hulsen ausgebildet, durch welche je-
weils ein Befestigungselement, insbesondere eine Schraube, gesteckt ist. Die
Schraube durchdringt hierbei in vorteilhafter Ausgestaltung nicht nur den hulsenférmi-
gen Dampfungskdrper, sondern auch eine nicht ddmpfende Innenhulse, welche inner-
halb des Dampfungskérpers angeordnet ist. Die Innenhulse, welche aus Stahl gefer-
tigt sein kann, ist beispielsweise zwischen das Gehause und einen Frontdeckel, wel-
cher stirnseitig am im Wesentlichen zylindrischen Gehéause befestigt ist, eingespannt.
Die Innenhulse kann mit dem Gehé&use oder mit dem Frontdeckel fest verbunden sein
oder einen integralen Bestandteil des Gehauses beziehungsweise des Frontdeckels

darstellen.

In allen Fé&llen ist durch die Innenhulsen der axiale Abstand zwischen dem Frontde-
ckel und dem Gehause exakt festgelegt. Gleichzeitig ist das innenverzahnte Hohlrad
derart an der Baueinheit aus Gehause und Frontdeckel angebunden, dass eine
Dampfung in radialer Richtung sowie in Umfangsrichtung gegeben ist. Diese ge-
dampfte Anbindung des innenverzahnten Hohlrades am Gehause sorgt insbesondere
fUr eine Schonung der mechanisch belasteten Kontakte zwischen der Innenverzah-

nung des Hohlrades und der Aulienverzahnung des Flexrings.

Die Dampfungskérper sind vorzugsweise aus Kunststoff, beispielsweise aus Poly-
amid, insbesondere aus PA66, gefertigt. Ebenso eignet sich zum Beispiel ein Kaut-
schuk zur Herstellung der Dampfungskoérper. Theoretisch sind auch Dampfungskérper

verwendbar, welche ein Hydraulikfluid als dampfendes Medium enthalten.
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In jedem Fall unterdricken die Dampfungskérper ein Aufschwingen innerhalb des
Stellgetriebes. Soweit Resonanzfrequenzen des Stellgetriebes feststellbar sind, wer-
den diese durch den Einsatz der Dampfungskérper, welche im Vergleich zum Ge-
samtgewicht des Stellgetriebes eine zwar geringe, aber nicht vernachlassigbare Mas-
se aufweisen, tendenziell zu niedrigeren Frequenzen hin und damit typischerweise in
unkritischere Bereiche verschoben. Die durch die Dampfungskérper gegebenen Zu-
satzmassen innerhalb des Stellgetriebes erhéhen dabei dessen Tragheitsmoment so-

wie dessen Gesamtmasse nicht in einem relevanten Male.

Das Stellgetriebe ist besonders als Untersetzungsgetriebe in einem elektrischen No-
ckenwellenversteller eines Kraftfahrzeugs geeignet. Ebenso ist das Stellgetriebe zur
Verwendung in einer Vorrichtung zur Variation des Verdichtungsverhéltnisses eines
Hubkolbenmotors geeignet, wobei es in diesem Fall der Verstellung einer Exzenter-
welle dienen kann, welche mit weiteren Komponenten eines Kurbeltriebs zusammen-
wirkt. Im Fall eines Nockenwellenverstellers ist das Aul3enbautell als insgesamt rotie-
rendes, nicht notwendigerweise geschlossenes Gehause ausgebildet. Dagegen ist im
Fall der Vorrichtung zur Verstellung des Verdichtungsverhéaltnisses das Aul3enbauteil
nicht drehbar in eine Umgebungskonstruktion, insbesondere einen Motorblock, einge-
bunden. In beiden Fallen stellt das AuRenbauteil ein zur Ubertragung oder Abstitzung

eines Drehmoments geeignetes Bauteil dar.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung néa-

her erlautert. Hierin zeigen:

Fig. 1 ein Stellgetriebe in einer teilweise geschnittenen Seitenansicht,

Fig. 2 das Stellgetriebe nach Fig. 1 in einer Schnittdarstellung,

Fig. 3und 4 Details des Stellgetriebes nach Fig. 1.
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Bei einem insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichneten Stellgetriebe han-
delt es sich um ein Untersetzungsgetriebe, nédmlich Wellgetriebe, welches in einem
elektrischen Nockenwellenversteller eines Hubkolbenmotors zum Einsatz kommt. Hin-
sichtlich der prinzipiellen Funktion des Stellgetriebes 1 wird auf den eingangs zitierten

Stand der Technik verwiesen.

Mit einem Gehause 2 des Stellgetriebes 1 ist ein Kettenrad 3 fest verbunden, welches
Uber einen Ketten- oder Riementrieb durch eine nicht dargestellte Kurbelwelle des
Hubkolbenmotors angetrieben wird. Das Gehause 2 rotiert zusammen mit dem Ket-
tenrad 3 mit der halben Kurbelwellendrehzahl. Auf der dem Kettenrad 3 abgewandten
Stirnseite des Gehauses 2 ist dieses durch einen Frontdeckel 4 abgedeckt, welcher
mit Schrauben 5 am Gehause 2 festgeschraubt ist. Ein zur Betatigung des Stellgetrie-

bes 1 vorgesehener Elektromotor ist in den Figuren nicht dargestellt.

Das Gehause 2 ist drehfest gekoppelt mit einem innenverzahnten Hohlrad 6, welches
mit einem nachgiebigen aulenverzahnten Getriebeelement 7, auch als flexibler Zahn-
ring oder kurz als Flexring bezeichnet, direkt zusammenwirkt. Der flexible Zahnring 7
ist unmittelbar um einen AulRenring 8 gelegt, welcher ebenfalls verformbar ist und eine
Komponente eines Wellgenerators 9 darstellt. Der Wellgenerator 9 weist einen in sich
starren Innenring 10 mit elliptischer AulRenkontur auf, welcher durch den genannten

Elektromotor direkt, das heildt getriebelos, angetrieben wird.

Auf dem Innenring 10 rollen Walzkérper 11, nédmlich Kugeln, ab, die die Innenseite
des Aulienrings 8 kontaktieren und damit fur eine permanente Anpassung der Form
des Aulienrings 8 und des Flexrings 7 an die elliptische Form des Innenrings 10 sor-
gen. Die Zahnezahl der AulRenverzahnung des Zahnrings 7 stimmt mit der Zahnezahl
der Innenverzahnung des Hohlrades 6 Uberein. Die durch die genannten Verzahnun-
gen gegebene Kopplung zwischen dem Hohlrad 6 und dem Flexring 7 stellt damit eine
Kupplungsstufe innerhalb des Stellgetriebes 1 dar. Eine nicht dargestellte Uberset-

zungsstufe befindet sich axial zwischen der Kupplungsstufe und dem Kettenrad 3 und
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umfasst ein weiteres innenverzahntes Hohlrad, welches mit einer zu verstellenden

Welle, namlich Nockenwelle, verbunden ist.

Jede Schraube 5, die durch Offnungen im Frontdeckel 4 gesteckt ist und im Gehau-
se 2 festgeschraubt ist, durchdringt eine Innenhulse 12, welche bei festgezogener
Schraube 5 zwischen dem Frontdeckel 4 und einer Stirnseite des Gehauses 2 einge-
spannt ist. Bei der Innenhulse 12 handelt es sich um eine Hulse aus Stahl. Die Innen-
halse 12 ist unmittelbar umgeben von einem ebenfalls hilsenférmigen Dampfungs-

kérper 13, welcher aus Kunststoff, ndmlich PA66, hergestellt ist.

Beim Anziehen der Schraube 5, das heifdt Einspannen der Innenhulse 12, wird der
Dampfungskoérper 13 gestaucht, wobei er sich in Radialrichtung, bezogen auf seine
eigene Mittelachse, aufweitet. Hierbei wird der Dampfungskérper 13 innerhalb einer
Aussparung im Hohlrad 6 an die Wandung dieser Aussparung gepresst. Dies sorgt
dafur, dass selbst geringste radiale oder tangentiale Bewegungen des Hohlrades 6 re-
lativ zum Gehause 2 nur unter Uberwindung von Kraften, welche durch die Damp-
fungskorper 13 aufgebracht werden, méglich sind. Aufgrund der elastischen und zu-
gleich dampfenden Eigenschaften der hulsenférmigen Dampfungskdrper 13 werden
jegliche Schwingungen, welche beispielsweise Uber den Wellgenerator 9 und den
Verzahnungskontakt zwischen Flexring 7 und Hohlrad 6 Ubertragbar sind, wirksam un-
terdrickt. Im Vergleich zu einem Stellgetriebe ohne Dampfungselemente weist das er-
findungsgemafe Stellgetriebe 1, in welches insgesamt funf Dampfungskoérper 13 ein-

gebaut sind, keinen erhéhten Raumbedarf auf.
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Bezugszeichenliste

Wellgetriebe
AuRenbauteil, Gehause
Kettenrad
Frontdeckel
Schraube
Getriebeteil, Hohlrad
flexibler Zahnring
Auldenring
Wellgenerator
Innenring
Walzkérper
Innenhulse

Dampfungskérper
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Patentanspriiche

. Stellgetriebe, mit einem Auenbauteil (2) sowie einem mit diesem drehfest ge-

koppelten, verzahnten Getriebeteil (6), dadurch gekennzeichnet, dass das

Getriebeteil (6) gedampft mit dem AulRenbauteil (2) verbunden ist.

. Stellgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dampfung

des Getriebeteils (6) als Hulsen ausgebildete Dampfungskérper (13) vorgese-

hen sind, durch welche jeweils eine Schraube (5) gesteckt ist.

. Stellgetriebe nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch konzentrisch zu den

Dampfungskérpern (13) angeordnete, jeweils eine Schraube (5) umgebende,

nicht dampfende Innenhulsen (12).

. Stellgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich jede In-

nenhulse (12) zwischen einem Frontdeckel (4) und dem Aulienbauteil (2) ab-

stutzt.

. Stellgetriebe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die In-

nenhulsen (12) aus Stahl gefertigt sind.

. Stellgetriebe nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungskérper (13) aus Polyamid, insbesondere PA66, gefertigt

sind.

. Stellgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass dieses als Wellgetriebe und das verzahnte Getriebeteil (6) als Hohlrad

ausgebildet ist.

. Stellgetriebe nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen mit dem Hohl-

rad (6) direkt zusammenwirkenden flexiblen Zahnring (7), wobei die Zédhnezahl
der Verzahnungen des Hohlrades (6) einerseits und des flexiblen Zahnrings (7)

andererseits identisch ist.

. Verwendung eines Stellgetriebes nach Anspruch 1 in einem elektrischen No-

ckenwellenversteller.

10.Verwendung eines Stellgetriebes nach Anspruch 1 in einer Vorrichtung zur Va-

riation des Verdichtungsverhaltnisses eines Hubkolbenmotors.
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EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

[DE]) 28. Mai 2015 (2015-05-28)
das ganze Dokument

GMBH & CO KG [DE])
30. Oktober 2013 (2013-10-30)
das ganze Dokument

Y das ganze Dokument

TECHNOLOGIES GMBH [DE])

17. Februar 2011 (2011-02-17)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

X WO 2015/074828 Al (TRW AUTOMOTIVE GMBH

X EP 2 657 575 Al (DESCH ANTRIEBSTECHNIK

X DE 10 2014 112464 Al (THYSSENKRUPP PRESTA
TECCT AG [LI]) 3. Marz 2016 (2016-03-03)

Y DE 10 2009 037403 Al (SCHAEFFLER

1,6,7,9,
10

1-6

1,9,10

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
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

28. November 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/12/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Klinger, Thierry

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100712
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X JP HO8 177972 A (YAMAHA MOTOR CO LTD) 2,3

12. Juli 1996 (1996-07-12)
Zusammenfassung; Abbildungen

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2017/100712
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2015074828 Al 28-05-2015 DE 102013112880 Al 03-06-2015
WO 2015074828 Al 28-05-2015
EP 2657575 Al 30-10-2013  KEINE
DE 102014112464 Al 03-03-2016  KEINE
DE 102009037403 Al 17-02-2011  KEINE
JP HO8177972 A 12-07-1996  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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