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(54) Title: THREE SHAFT ADJUSTMENT MECHANISM WITH INTEGRATED OVERLOAD COUPLING
(54) Bezeichnung : 3-WELLEN-VERSTELLGETRIEBE MIT INTEGRIERTER UBERLASTKUPPLUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a three-shaft adjustment mechanism, comprising a drive part which can be connected to a
drive shatt in a rotationally fixed manner, a driven part which can be connected to a driven shaft in a rotationally fixed manner and
an actuator which can connected to the adjustment shaft in a rotationally fixed manner. A first mechanical stop is arranged between
two of the three shafts for defining an adjustment angle between the drive shaft and the driven shatt. According to the invention, an
overload coupling integrated into the actuator is provided between the actuator and the drive part or the driven part.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein 3-Wellen-Verstellgetriebe, umfassend ein mit einer Antriebswelle drehfest
verbindbares Antriebsteil, ein mit einer Abtriebswelle drehfest verbindbares Abtriebsteil und ein mit einer Verstellwelle drehfest
verbindbares Stellglied, wobei zwischen zwei der drei Wellen ein erster mechanischer Anschlag zur Begrenzung eines
Verstellwinkels zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle vorgesehen ist. Erfindungsgeméil ist zwischen dem Stellglied und dem
Antriebsteil oder dem Abtriebsteil eine in das Stellglied integrierte Uberlastkupplung vorgesehen.
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Bezeichnung der Erfindung

3-Wellen-Verstellgetriebe mit integrierter Uberlastkupplung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein 3-Wellen-Verstellgetriebe geméal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 mit einem mit einer Antriebswelle drehfest verbindbaren An-
triebsteil, einem mit einer Abtriebswelle drehfest verbindbaren Abtriebsteil und

einem mit einer Verstellwelle drehfest verbindbaren Stellglied.

3-Wellen-Verstellgetriebe kommen beispielsweise in Verbrennungsmotoren
zum Verstellen von Phasenwinkeln, vorrangig zur Verstellung der Offnungs-
und SchlieRzeiten der Gaswechselventile zum Einsatz (Nockenwellenversteller,
Phasenversteller fiir Aktuatorwellen bei variablen Ventiltrieben). Der Phasen-
versteller ist dabei als Stellglied in einem 3-Wellen-System angeordnet. Priméar
wird dem 3-Wellen-System Uber die Antriebswelle (Kettenrad) die Antriebsleis-
tung zugefihrt, welche Uber die Abtriebswelle (z.B. Nockenwelle) wieder abge-
geben wird. Das Stellglied ist dabei als Bindeglied zwischen der Antriebswelle
und der zu treibenden Welle im Leistungsfluss angeordnet. Es erlaubt {ber
eine dritte Welle (Verstellwelle) Uberlagert zur Antriebsleistung zusétzlich me-
chanische Leistung in das Wellensystem einzukoppeln oder aus diesem abzu-
fuhren. Dadurch kann die von der Antriebswelle vorgegebene Bewegungsfunk-

tion (Phasenwinkel) zur Abtriebswelle verandert werden.

Beispiele fur derartige 3-Wellen-Verstellgetriebe sind Taumelscheibengetriebe
und Innenexzentergetriebe, welche beispielsweise in der WO 2006/018080
beschrieben sind. Hierzu gehoéren auch die aus der WO 2005/080757 bekann-
ten Wellgetriebe und die in der US 2007/0051332 A1 und US 2003/0226534 A1

enthaltenen Getriebe.

Verschiedene Phasenversteller sind aus dem Stand der Technik bekannt. Bei-
spielsweise sind in DE 102004 009 128 A1, DE 10 2005 059884 A1 und
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DE 10 2004 038 681 A1 elektromechanische Nockenwellenversteller beschrie-

ben.

Aus der DE 102 48 351 A1 ist ein elektromechanischer Nockenwellenversteller
bekannt, bei dem der Verstellmotor mittels einer I16sbaren Kupplung mit dem
Verstellgetriebe verbunden ist. Durch eine entsprechende Auslegung der Kupp-
lung ist das auf die Verstellwelle Uibertragbare Drehmoment begrenzbar. Diese

wirkt dann als Sicherheitskupplung.

Ein Sonderfall eines 3-Wellen-Verstellgetriebes ist eine 2-Wellen-Anordnung in
Verstellantrieben, bei denen die Antriebswelle gehausefest ist, d. h. es wird nur
Leistung zwischen Verstellwelle und Abtriebswelle tibertragen. Eine solche Vor-
richtung dient dazu, eine mit hoher Geschwindigkeit und niedriger Last einge-
speiste Antriebsleistung eines Stellers in eine Abtriebsleistung mit geringer Ge-
schwindigkeit und hoher Last zu wandeln und findet Verwendung beispielswei-
se in Untersetzungsvorrichtungen fiir Stellantriebe im Automotivbereich sowie

in Industrieanwendungen, z.B. der Robotik.

Um die Peripherie bei Steuerungsfehlern der Aktuatorik vor unerwiinschten
Kollisionen von Bauteilen zu schutzen, wird der Verstellbereich bzw. der An-
triebsbereich durch Begrenzung des Drehwinkels einer der drei Wellen relativ
zu einer zweiten Welle bzw. relativ zum Gehause eingeschrénkt. Dazu wird ein
mechanischer Anschlag als integraler Bestandteil der Vorrichtung verwendet.
Im bekannten Stand der Technik der Nockenwellenversteller ist der Anschlag
zwischen der Abtriebswelle und der Antriebswelle vorgesehen, da die Verstell-

welle in der Regel einen Winkel von mehr als 360° zuriicklegt.

In einer solchen Ausfiihrung wird dann die nicht unmittelbar im Verstellwinkel
bzw. Antriebswinkel begrenzte Verstellwelle im Falle des Anschlages uber die
Getriebekinematik und die Steifigkeit der Getriebeglieder abgebremst, sobald
die Abtriebsseite die Grenze des Drehwinkels erreicht. Dabei kénnen sich in
Folge der extrem hohen Lasten Getriebeteile so stark verformen, dass sie un-

tereinander kollidieren und das Stellglied zum Verklemmen bringen. Weiterhin
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kénnen Getriebeteile friihzeitig ermiden bzw. missen fur den Normalbetrieb
Uberdimensioniert werden, um auch die hohen Lasten im Falle des ungebrems-

ten Anschlags zu ertragen.

Die Aufgabe der Einfindung besteht darin, ein 3-Wellen-Verstellgetriebe derart
auszubilden, dass die beim Erreichen eines Anschlages im Stellglied auftreten-
den Impulslasten in ihrer Wirkung derart gedampft sind, dass eine Verkiem-

mung bzw. Beschadigung des Getriebes verhindert wird.

Die Losung der Aufgabenstellung gelingt mit einem 3-Wellen-Verstellgetriebe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch welche eine Entkopplung der Ge-

triebeteile im Anschlagfall erreicht wird.

Ein 3-Wellen-Verstellgetriebe umfasst zunachst in bekannter Weise ein mit
einer Antriebswelle drehfest verbindbares Antriebsteil, ein mit einer Abtriebs-
welle drehfest verbindbares Abtriebsteil und ein mit einer Versteliwelle eines
Stellers drehfest verbindbares Stellglied. Zwischen zwei der drei Wellen, meist
zwischen Antriebsteil und Abtriebsteil ist ein erster mechanischer Anschlag zur
Begrenzung eines Verstellwinkels zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle

vorgesehen.

Erfindungsgemal ist zwischen dem Stellglied und dem Antriebsteil oder zwi-
schen dem Stellglied und dem Abtriebsteil eine in das Stellglied integrierte U-

berlastkupplung vorgesehen.

In der nachfolgenden Beschreibung wird von einem elektromechanischen No-
ckenwellenversteller mit einem Wellgetriebe als besonders bevorzugte Ausfih-
rungsform in Flachbauweise ausgegangen. Selbstversténdlich sind dabei die
Losungen auf Wellgetriebe in Topfbauform wie auf andere Getriebebauformen
Ubertragbar. Die Erfindung ist auch auf andere Getriebeformen tbertragbar, bei

denen das Stellglied eine Stirnradverzahnung aufweist.
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Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere darin zu sehen, dass eine voll-
standige Entkopplung ohne ein zuséatzliches Getriebebauteil mdéglich ist. Durch
die hohen Geschwindigkeiten der Verstellwelle treten an dieser nur geringe
Lasten auf, so dass ein "Oversnapping”, also ein Umschnappen der Verstell-
welle, als preiswerte und platzsparende Lésung fur eine Rutschkupplung er-

scheint.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Uberlastkupplung da-
durch gebildet, dass das Stellglied eine in radialer Richtung mit einer Elastizitat

behaftete Stirnradverzahnung aufweist.

Die Elastizitat kann dabei beispielsweise durch eine elastische Schicht oder
auch durch elastische Walzkérper gebildet sein, wobei als elastische Walzkér-
per z.B. Hohlkugeln oder Hilsen oder Walzkdrper aus einem Werkstoff mit

geringerem E-Modul verwendbar sind.

Das erfindungsgem&Re Konzept basiert auf einer torsionsweichen Verzahnung
des Stellgliedes. Durch die Tragheit der Verstellwelle und des Elektromotors
entsteht im Anschlagfall ein sogenanntes Kollisionsmoment, welches in Analo-
gie zum Normaleingriffswinkel neben der tangentialen Zahnkraft auch eine ra-

diale Zahnkraft in den Verzahnungsteilen verursacht.

Die radiale Steifigkeit des Stellgliedes wirkt im Normalfall dieser Kraft entgegen.
Gemal der Erfindung ist die radiale Elastizitdt so zu dimensionieren, dass ab
einem bestimmten Betrag der Radialkraftkomponente des tbertragenen Dreh-
moments (z.B. des Kollisionsmomentes) die Zahne zweier korrespondierender
Zahnrader aneinander radial ausweichen. Die Zahne schieben sich dann tan-
gential unter hoher radialer Verspannung an den Zahnkdpfen aneinander auf,
bis sie wieder in die Zahnllicke zuriickgeschoben wurden und die Verstellwelle

umschnappt.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der

Figuren erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1:  eine Prinzipskizze des Oversnapping als Prinzip einer Uberlastkupp-

lung;

Fig. 2: eine erfindungsgemafe Uberlastkupplung an einem Wellgenerator als
Stellglied eines 3-Wellen-Verstellgetriebes in einer ersten Ausfih-

rungsform;

Fig. 3: eine erfindungsgeméRe Uberlastkupplung an einem Wellgenerator als
Stellglied eines 3-Wellen-Verstellgetriebes in einer zweiten Ausfiih-

rungsform;

Fig. 1 zeigt die Kontaktverhaltnisse in einem Getriebe zum Zeitpunkt des Uber-
schnappens (Oversnapping). Dargestellt sind ein Hohlrad 01 mit einer Innen-
verzahnung 02 und ein Stirnrad 03 mit einer AuRenverzahnung 04. Das Stirn-
rad 03 bildet hier ein Stellglied eines nicht dargestellten 3-Wellen-Verstell-
getriebes, wahrend das Hohlrad 01 das Bestandteil eines Antriebsteiles oder

Abtriebsteiles sein kann.

Die Drehrichtung des Stirnrades 03 ist durch einen Pfeil 05 dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass die Zahnkopfe des Stirnrades 03 in radialer Richtung nachge-
ben und an den Zahnkopfen der Innenverzahnung 02 entlang gleiten, bevor

durch die Elastizitat die Verzahnungen wieder ineinander eintauchen.

Durch eine bewusste Absenkung der radialen Steifigkeit des Stirnrades 03 wird
ein Uberschnappen (Oversnapping) in der Verzahnung 02, 04 bei Uberlast zu-
gelassen und die dabei auftretenden Beanspruchungen der Getriebeglieder
reduziert. Die Steifigkeit, und damit die radiale Verspannung im Uberlastfall,
wird dabei so gewahlt, dass das Oversnapping von den betroffenen Getriebe-
bauteilen mindestens zeitfest innerhalb der geforderten Lebensdauer des Stell-
gliedes ertragen werden kann. Dabei durfen auch keine Beschadigungen in der

Verzahnung oder in den Lagerungen auftreten, welche die Funktion beeintrach-
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tigen konnten. Die zeitfeste Auslegung ist zuldssig, da der gezeigte Betriebszu-
stand nur unter Grenzbedingungen auftreten wird. Andererseits muss die Stei-

figkeit ausreichend hoch sein um die Betriebsmomente Gbertragen zu konnen.

Das Uberschnappen innerhalb der Verzahnung 02, 04 kann als vollstandige
zyklische Entkopplung angesehen werden. Die Entkopplung ist zyklisch, da die
Zahnkopfe wieder in eine Zahnliicke springen, sobald sie aneinander vorbei

gerutscht sind, und das Getriebe dann nicht mehr entkoppelt ist.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaRe Uberlastkupplung an einem Wellgenerator
als Stellglied eines 3-Wellen-Verstellgetriebes in einer ersten Ausfihrungsform.
Dargestellt ist ein Detail des Wellgenerators mit einem elliptischen Innenring
08, einem elliptischen AuRenring 07 und dazwischen angeordneten Walzkor-
pern 08. Der Aullenring 07 tragt in bekannter Weise eine Stirnradverzahnung

09, die in einer nicht dargestellten Hohlradverzahnung (siehe Fig. 1) abwalzt.

Zwischen dem Aufenring 07 und der Verzahnung 09 ist eine elastische Schicht
11 angeordnet, die die radiale Nachgiebigkeit der Stirnradverzahnung 09 ge-
wahrleistet. Die elastische Schicht 11 kann ein separat gefertigter Ring oder
eine Beschichtung aus einem Elastomer sein. Die nétige Dicke und Elastizitat
der elastischen Schicht 11 kann der Fachmann anhand der vorgegebenen Ma-

terial- und Getriebedaten bestimmen.

In Fig. 3 ist eine erfindungsgeméfe Uberlastkupplung an einem Wellgenerator
als Stellglied eines 3-Wellen-Verstellgetriebes in einer zweiten Ausfuhrungs-
form dargestellt. Im Unterschied zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform ist
die elastische Schicht durch eine gewellte Blechhiilse 12 gebildet, in die Wel-
lungen eingeprégt sind. Solche Blechhilsen sind auch als Toleranzringe zum

Spielausgleich bei der Lagermontage bekannt.

Es hat sich bezlglich der Gerauschentwicklung als vorteilhaft herausgestellt,
dass die elastische Schicht so dimensioniert ist, dass bei Normalbetrieb der

Getriebeglieder die Verzahnungen leicht radial gegeneinander verspannt sind.
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Bezugszeichenliste

Hohlrad
Innenverzahnung
Stirnrad
AuRenverzahnung
Innenring
Aulenring
Walzkorper
Aufllenverzahnung
elastische Schicht

gewellte Blechhilse
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. 3-Wellen-Verstellgetriebe, umfassend ein mit einer Antriebswelle dreh-

fest verbindbares Antriebsteil, ein mit einer Abtriebswelle drehfest ver-
bindbares Abtriebsteil und ein mit einer Verstellwelle drehfest verbindba-
res Stellglied, wobei zwischen zwei der drei Wellen ein erster mechani-
scher Anschlag zur Begrenzung eines Verstellwinkels zwischen An-
triebswelle und Abtriebswelle vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Stellglied und dem Antriebsteil oder dem Abtriebsteil

eine in das Steliglied integrierte Uberlastkupplung vorgesehen ist.

. 3-Wellen-Versteligetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellglied eine in radialer Richtung mit einer Elastizitat behafte-

te Stirnradverzahnung als Uberlastkupplung aufweist.

. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass es ein Verstellgetriebe mit einem Wellgenerator als Steliglied ist.

. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Elastizitat durch eine elastische Schicht (11, 12) zwischen ei-
nem Aufienring und einer AuRenverzahnung des Wellgenerators bereit-

gestellt ist.

. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die elastische Schicht ein Elastomer (11) enthalt.

. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die elastische Schicht (11) eine Beschichtung oder ein Ring ist.

. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die elastische Schicht durch eine Blechhiilse (12) gebildet ist, in die

Wellungen eingepragt sind.
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8. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Blechhilse (12) aus Federstahl besteht.

9. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elastizitat durch elastische Walzkdrper des Wellgenerators ge-

5 bildet ist.

10. 3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elastizitat durch einen elastischen Innenring des Wellgenera-

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 10 2008 039007 Al (SCHAEFFLER KG [DE]) 1-8
25. Februar 2010 (2010-02-25)
das ganze Dokument

A US 2007/199531 Al (SUGIURA TAEI [JP] ET 1-8
AL) 30. August 2007 (2007-08-30)
das ganze Dokument

A US 3 187 360 A (SPOHR ALBERT R) 1-8
8. Juni 1965 (1965-06-08)
das ganze Dokument

A US 4 806 809 A (KUBOTA KAZUHISA [JP] ET 1-8
AL) 21. Februar 1989 (1989-02-21)
das ganze Dokument

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17. Juli 2012 26/07/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016 PaU] son, Bo
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/072075

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Betr. Anspruch Nr.

A

JP 7 208491 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP)
11. August 1995 (1995-08-11)

das ganze Dokument

EP 1 715 143 A2 (SCHAEFFLER KG [DE]
SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG [DE])

25. Oktober 2006 (2006-10-25)

das ganze Dokument

1-8

1-8
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/072075
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102008039007 Al 25-02-2010 DE 102008039007 Al 25-02-2010
EP 2326805 Al 01-06-2011
US 2011146603 Al 23-06-2011
WO 2010020509 Al 25-02-2010

US 2007199531 Al 30-08-2007 DE 102007000107 Al 06-09-2007
JP 4735504 B2 27-07-2011
JP 2007255412 A 04-10-2007
US 2007199531 Al 30-08-2007

US 3187360 A 08-06-1965 GB 1028592 A 04-05-1966
Us 3187360 A 08-06-1965

US 4806809 A 21-02-1989  KEINE

JP 7208491 A 11-08-1995  KEINE

EP 1715143 A2 25-10-2006 DE 102005018956 Al 23-11-2006
EP 1715143 A2 25-10-2006
JP 2006300068 A 02-11-2006
KR 20060111396 A 27-10-2006
US 2006236965 Al 26-10-2006

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