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(57) Abstract: The invention relates to a strain wave gearing (10) for an internal combustion engine comprising a ring gear (14), a
deformable gear wheel (18) having a smaller number of teeth than the ring gear (14), wherein the deformable gear wheel (18) is engaged
with the ring gear (14), and comprising a rotatable oval body (50) formed by an oval ring (54), in which a base body (60) is arranged,
wherein the oval ring (54) has a sliding surface (68) on an outer circumferential surface (64), on which the deformable gear wheel
(18) is rotatably mounted on the oval body (50). The oval ring (54) can be elastically deformed in the direction of a main axis (80)
on the base body (60).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt ein Wellgetriebe (10) fiir eine Verbrennungskraftmaschine mit einem
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Hohlrad (14), einem verformbaren Zahnrad (18), welches eine geringere Zéhnezahl als das Hohlrad (14) aufweist, wobei das verform-
bare Zahnrad (18) mit dem Hohlrad (14) im Eingriff ist, einem drehbaren ovalen Ké&rper (50), welcher durch einen ovalen Ring (54)
gebildet ist, in dem ein Grundkdrper (60) angeordnet ist, wobei der ovale Ring (54) an einer Aulenumfangstldche (64) eine Gleitftiche
(68) autweist, aut welchem das verformbare Zahnrad (18) drehbar auf dem ovalen Kérper (50) gelagert ist. Der ovalen Ring (54) in
Richtung einer Hauptachse (80) auf dem Grundkd&rper (60) elastisch verformbar ist.
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Wellgetriebe fiir eine Verbrennungskraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifit ein Wellgetriebe flUr eine
Verbrennungskraftmaschine mit einem Hohlrad, einem verformbaren
Zahnrad, welches eine geringere Z&hnezahl als das Hohlrad aufweist,
wobel das verformbare Zahnrad mit dem Hohlrad im Eingriff ist, einem
drehbaren ovalen Koérper, welcher durch einen ovalen Ring gebildet ist, in
dem ein Grundkdrper angeordnet ist, wobei der ovale Ring an einer
AuBenumfangsfliche eine Gleitfliche aufweist, auf welchem das
verformbare Zahnrad drehbar auf dem ovalen Kérper gelagert ist.

Derartige Wellgetriebe sind aus dem Stand der Technik bekannt und
dienen bel einem Verbrennungsmotor zur Verstellung der Phasenlage
einer Nockenwelle gegenliber der Kurbelwelle.

Aus der EP 1 718 846 Bl ist ein Weligetriebe zur Verstellung der
Phasenlage einer Nockenwelle gegenliber einer Kurbelwelle bekannt. Das
Wellgetriebe umfasst ein Hohlrad, welches mit einem biegeelastischen
Zahnrad im Eingriff ist. Das Wellgetriebe weist zusétzlich einen Wellring
mit eiliptischem AuBenumfang auf, welcher mit einer Antriebswelle
verbunden ist. Der Wellring weist an dem AuBenumfang eine Gleitflache

auf, auf dem das Zahnrad drehbar gelagert ist.

Beim Gegenstand des Standes der Technik besteht das Problem, dass bei
einem Stopp der Antriebswelle, das Hohlrad abrupt gestoppt wird.
Dadurch gibt es einen harten Schiag im Wellgetriebe, welcher zu elnem

frithzeitigen VerschleiB des Wellgetriebes fiihrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt somit darin, ein
Wellgetriebe flir eine Verbrennungskraftmaschine zu schaffen, welches
eine héhere Lebensdauer und verbesserte Haltbarkeit aufweist, indem ein
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harter Anschlag an den Endanschldgen verhindert wird und welches

wirtschaftlich herstellbar Ist.

Diese  Aufgabe wird durch ein Wellgetriebe fir  eine
Verbrennungskraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Bel dem erfindungsgemaBen Wellgetriebe ist der ovale Ring in Richtung
einer Hauptachse auf dem Grundkdrper elastisch verformbar. Als
Hauptachse im Sinne der vorliegenden Erfindung wird die Achse des
ovalen Ringes bezeichnet, bel welcher der Durchmesser des Ringes
maximal ist. Durch die elastische Verformung des ovalen Ringes wird der
harte Schlag in den Endanschldgen gemindert. Der ovale Ring dient dabei
als Feder, welche im Endanschlag die Bewegung des Hohlrades und des
verformbaren Zahnrades abfedert und dadurch einen frihzeitigen
VerschleiB des Wellgetriebes vorbeugt. Durch die Verformung des ovalen
Ringes kénnen zudem kieine Toleranzen ausgeglichen werden. Fir die
Herstellung des erfindungsgemédBen Wellgetriebes miissen somit keine
weiteren Teile zur Anschlagddmpfung vorgesehen werden, so dass das
Wellgetriebe trotz alledem wirtschaftlich herstellbar ist.

In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist der ovale Ring um
maximal 0,1 bis 0,2 mm verformbar. Eine solche Verformung ist klein
genug, um das verformbare Zahnrad ausreichend gegen das Hohlrad zu
pressen. Andererseits ist die Verformung gro3 genug, um einen
federnden Effekt zu bewirken, so dass der harte Schlag in den
Endanschldgen gemindert wird und somit einem frihzeitigen Verschlei3

des Wellgetriebes vorgebeugt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung der Erfindung weist der
Grundkdrper in Richtung der Hauptachse an radialen Enden des
Grundkérpers Ausnehmungen auf. Durch die Ausnehmungen wird am
Innenumfang des ovalen Ringes ein Bereich geschaffen, in welchem der
Grundkérper nicht in Kontakt mit dem ovalen Ring ist. Durch die
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3
Ausnehmung wird dadurch eine elastische Verformung des ovalen Ringes
in Richtung des Grundké&rpers zugelassen. Darlber hinaus wird durch die
Ausnehmungen Material eingespart, so dass die Herstellungskosten und

das Gewicht reduziert werden.

Vorzugsweise Ist Grundkorper in der Hauptachse elastisch verformbar.
Der Grundkdrper ermdéglicht dadurch auch eine elastische Verformung
des ovalen Ringes In Richtung der Hauptachse.

Die Reibung zwischen dem Grundkérper und dem ovalen Ring ist
vorzugsweise groBer als die Reibung zwischen dem ovalen Ring und dem
verformbaren Zahnrad. Dadurch kann der Grundkdrper ohne weitere
Befestigungsmittel allein durch die Reibung in dem ovalen Ring befestigt
werden, Somit ist das Wellgetriebe wirtschaftlicher herstellbar.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der ovale Ring mit
dem Grundkérper formschllssig verbunden. Dadurch wird eine
Verdrehung des Grundkdrpers zum ovalen Ring vermieden.

In einer alternativen bevorzugten Ausfiihrung weist der ovale Ring Nasen
auf, welche in Nuten des Grundkérpers ragen. Nase im Sinne der
Erfindung ist ein Element, welches ausgehend von einer Umfangsrichtung
des ovalen Ringes In das Innere des ovalen Ringes weist. Dabei kann die
Nase durch eine Stanzbiegebearbeitung hergestellt sein. Die Nase greift
in eine Nut des Grundkdrpers und verhindert eine relative Verdrehung

des Grundkdrpers zum ovalen Ring.

In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung ist der Grundkdérper aus
Metall hergestellt. Besonders bevorzugt wird fir den Grundk&rper
Aluminium verwendet. Ein Grundkérper aus Metall besitzt eine besonders

lange Lebensdauer.

In einer alternativen Ausflhrung der Erfindung ist der Grundkdrper aus
Kunststoff hergestellt. Durch die Verwendung von Kunststoff flir den
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Grundkérper wird Gewicht eingespart. Zudem ist ein GrundkOrper aus
Kunststoff wirtschaftlicher herstellbar als ein Grundkdrper aus Metall.
Verglichen mit einem Grundkdrper aus Metall konnen flr einen
Grundkdrper aus Kunststoff elastischere Materialien eingesetzt werden,
so dass auch fiir Anwendungen, bei welchen ein elastischer Grundkorper

notwendig ist, entsprechende Materialien zur Verfiigung stehen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist der ovale
Ring, der den Grundkorper umgibt ein Stahlring. Dieser Stahlring kann
entsprechend den Anforderungen in verschiedenen Wandstarken

vorgesehen sein.

Der ovale Ring weist vorzugsweise eine Wandstdrke zwischen 0,5-1,0
mm auf. Ein ovaler Ring mit einer solchen Wandstérke ist stelf genug, um
eine Verformung des verformbaren Zahnrades zu bewirken und trotz

alledem ausreichend flexibel, um eine Federwirkung aufzuweisen.

Vorzugswelse ist das verformbare Zahnrad aus Metall hergestellt. Zahne
aus Metall haben generell eine héhere Bruchfestigkeit als Zahne aus
beispielsweise Kunststoff, so dass damit eine Ubertragung gréBerer

Drehmomente mdglich ist.

Alternativ ist das verformbare Zahnrad aus Kunststoff hergestellt. Ein
solches Zahnrad ist verglichen mit einem Zahnrad aus Metall einfacherer
und wirtschaftlicher herstellbar, da durch den SpritzgieBvorgang
aufwendige Arbeitsschritte zum herstellen eines solchen Zahnrades
entfallen. Dadurch kdnnen zudem Formen des Zahnrades hergestellt
werden, die bei der Herstellung eines Zahnrades aus Metall nur sehr
schwer realisierbar sind. Ein Zahnrad aus Kunststoff hat zudem den
Vortell, dass es eine hohe Elastizitdt aufweist, so dass es sich den

Verformungen des ovalen Kérpers gut anpassen kann.
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Vorzugsweise ist der Grundkdrper in Richtung einer Nebenachse des
ovalen Ringes verformbar. Als Nebenachse im Sinne der vorliegenden
Erfindung wird die Achse des ovalen Ringes bezeichnet, bel welcher der
Durchmesser des Ringes minimal ist. Durch eine solche Verformbarkeit
des Grundkérpers ist die Federwirkung des ovalen Ringes verbessert.

Der ovale Ring st vorzugsweise in Richtung einer Nebenachse des Ringes
verformbar. Dadurch kénnen kleine Toleranzen durch den ovalen Ring
ausgeglichen werden. Zudem ist dadurch die Federwirkung des ovalen

Ringes verbessert.

Es wird somit ein Wellgetriebe fiir eine Verbrennungskraftmaschine
geschaffen, bei welchem ein harter Schlag in den Endanschldagen
gemindert wird, so dass einem friihzeitigen VerschleiB des Wellgetriebes
vorgebeugt wird. Zusétzlich weist das erfindungsgemaBe Wellgetriebe
keine weilteren Teile auf, so dass es wirtschaftlich herstellbar ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschrelbung des Ausflihrungsbeispiels in
Verbindung mit den Zeichnungen. In diesen zeigen:

Figur 1: Perspektivische Explosionszeichnung eines Ausfihrungsbeispiels

des erfindungsgemadBen Wellgetriebes, und

Figur 2: Draufsicht auf das Wellgetriebe nach Figur 1.

Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Explosionszeichnung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgeméaBen Wellgetriebes 10. Das
Wellgetriebe 10 verbindet ein (ber eine Kette (nicht gezeigt) durch eine
Kurbelwelle angetriebenes Kettenrad 11 mit einer Nockenwelle 12.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das Wellgetriebe 10. Das Wellgetriebe 10
umfasst ein Hohlrad 14, welches mit dem Kettenrad 11 drehfest
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verbunden ist. In dem Hohlrad 14 ist ein verformbares Zahnrad 18
angeordnet, dessen Zahne 20 in Hohlradzdhne 21 mechanisch eingreifen.
Das verformbare Zahnrad 18 weist eine geringere Zdhnezah! als das
Hohlrad 14 auf. Das verformbare Zahnrad 18 ist durch vierzehn Bdgen 23
gebildet, deren Scheitelpunkte S in Richtung einer Drehachse 24 des
verformbaren Zahnrades 18 zeigen und an dessen Enden die nach auBen
weisenden Zdhne 20 ausgebildet sind. Die Bdgen 23 sind miteinander
iber flexible Stege 25 verbunden. Jeder Bogen 23 des verformbaren
Zahnrades 18 umschlieBt einen Flhrungsabschnitt 26, welcher iber eine
Schraube 30 mit einer Scheibe 34 (siehe Figur 1) verbunden ist. Durch
die Flihrungsabschnitte 26 ist das verformbare Zahnrad 18 geftihrt. Die
Scheibe 34, an der die Fihrungsabschnitte 26 befestigt sind, Ist zentrisch
zum Hohlrad 14 (ber eine Verbindungsschraube 38 mit der Nockenwelle
12 der Verbrennungskraftmaschine mechanisch verbunden. Eine Drehung
der Scheibe 34 bewirkt dadurch eine Drehung der Nockenwelle 12. Uber
Nocken 46 (siehe Figur 1) der Nockenwelle 12 sind dadurch die Ventile

der Verbrennungskraftmaschine steuerbar.

Innerhalb des verformbaren Zahnrades 18 ist ein ovaler Kérper 50
drehbar angeordnet. Der ovale K&rper 50 ist aus einem ovalen Ring 54
mit einer Wandstarke D von 0,5-1mm gebildet, in welchem ein
Grundkorper 60 reibschliissig angeordnet ist. Der ovale Ring 54 weist an
einer AuBenumfangsflache 64 eine Gleitfliche 68 auf, auf welchem das
verformbare Zahnrad 18 drehbar auf dem ovalen Kérper 50 gelagert ist.
Die Reibung an der Gleitflache 68 ist dabei geringer als die Reibung in der
reibschliissigen Verbindung zwischen dem ovalen Ring 54 und dem
Grundkérper 60. Der Grundkdrper 60 weist eine formschilssige
Aufnahme 72 flir ein Formteil 76 auf, lber welches eine Drehbewegung
einer Welle eines Elektromotors auf den Grundkérper 60 Ubertragen wird.

Der Grundkdrper 60 welst in Richtung einer Hauptachse 80 des ovalen
Ringes 54, in welcher der Radius R des ovalen Ringes 54 maximal ist, an
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radialen Enden des Grundkdrpers 60 Ausnehmungen 84 auf. Durch die
ovale Form des ovalen Kodrpers 50 ist das verformbare Zahnrad 18 im
Wesentlichen nur im Bereich der Ausnehmungen 84 mit dem Hohlrad 14
in Kontakt. Dadurch wirkt der ovale Ring 54 in diesem Bereich wie eine
Feder. Die in den Endanschldgen entstehenden hohen Beschleunigungen
kénnen dadurch abgefedert werden. Auch kénnen durch die Federwirkung
Toleranzen ausgeglichen werden, dass der ovale Ring 54 in die
Ausnehmungen 84 federn kann. Der Grundkérper 60 weist zusétzlich
Bohrungen 86 auf, welche das Gewicht des Grundkdrpers 60 verringert
und die Verformbarkeit erhfhen.

In Richtung elner Nebenachse 88 des ovalen Kdrpers 50, in welcher ein
Radius R des ovalen Ringes 54 minimal ist, liegt das verformbare Zahnrad
18 an dem ovalen Ring 54 lediglich leicht an. Das verformbare Zahnrad
18 ist in diesem Bereich nicht in Kontakt mit dem Hohlrad 14. Ein Kontakt
zwischen den Zahnen 20 des verformbaren Zahnrades 18 und den
Zahnen 21 des Hohlrades 14 ist somit im Wesentlichen nur im Bereich
der Hauptachse 80 des ovalen Ringes 54 gegeben. Durch Drehung des
ovalen Kdrpers 50 relativ zum Hohlrad 14 rollt das verformbare Zahnrad
18 auf einem Innenumfang des Hohirades 14 ab. Aufgrund der
geringeren Zdhnezahl des verformbaren Zahnrades 18 zu dem Hohirad
14 ergibt sich nach einer vollstdndigen Umdrehung des ovalen Kérpers 50
eine Verdrehung zwischen Hohlrad 14 und verformbarem Zahnrad 18.
Dadurch ist die Nockenwelle 12 relativ zur Kurbelwelle verdrehbar.

Bel dem beschriebenen erfindungsgemiéBen Wellgetriebe wird ein harter
Schlag in den Endanschldgen gemindert, so dass ein frilhzeitiger
VerschleiB des Wellgetriecbes vermieden wird. Zusétzlich wird die
Gerauschentwicklung des Wellgetriebes minimiert, da das Zahnrad durch
Verformung des Ringes in die Aussparungen verschoben werden kann,

was die Anschldge deutlich déampft.
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Es sollte deutlich sein, dass der Schutzbereich nicht auf das beschriebene

Wellgetriebe beschrénkt ist, sondern verschiedene Modifikationen und

konstruktive Anderungen denkbar sind. Beispielsweise sind andere

Ausgestaltungen des verformbaren Zahnrades denkbar. Auch kdnnte der
5 Grundkdrper ein elastisch verformbarer Grundk&rper sein.
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Bezugszeichenliste

10 Wellgetriebe
11 Kettenrad
512 Nockenwelle
14 Hohlrad
18 verformbares Zahnrad
20 Zahn
21 Hohlradzahn
10 23 Bogen
24 Drehachse
25 Steg
26 Flihrungsabschnitt
30 Schraube
15 34 Scheibe
38 Verbindungsschraube
46 Nocke
50 ovaler Kdrper
54 ovaler Ring
20 60 Grundkorper
64 AuBenumfangsflache
68 Gleitflache
72 formschilissige Aufnahme
76 Formteil
25 80 Hauptachse
84 Ausnehmung
86 Bohrung
88 Nebenachse
D Wandstéarke

30 R Radius
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PATENTANSPRUCHE

Wellgetriebe (10) flr eine Verbrennungskraftmaschine mit:

“ einem Hohlrad (14),

- einem verformbaren Zahnrad (18), welches eine geringere
Zahnezahl als das Hohlrad (14) aufweist, wobel das verformbare
Zahnrad (18) mit dem Hohlrad (14) im Eingriff ist,

- einem drehbaren ovalen Kérper (50), welcher gebildet ist
durch einen ovalen Ring (54), in dem ein Grundkdrper (60)
angeordnet ist, wobel der ovale Ring (54) an einer
AuBenumfangsfliche (64) eine Gleitfliche (68) aufweist, auf
welchem das verformbare Zahnrad (18) drehbar auf dem ovalen
Kdrper {50) gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der ovale Ring (54) in Richtung einer Hauptachse (80) auf dem
Grundkérper (60) elastisch verformbar ist.

Wellgetriebe (10) flir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ovale Ring
(54) um maximal 0,1 bis 0,2 mm verformbar Ist.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkérper (60) in Richtung der Hauptachse (80) an radialen
Enden des Grundkdrpers (60) Ausnehmungen (84) aufweist.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkérper {(60) in der Hauptachse (80) elastisch verformbar

ist.
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10.

11.

12

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass die Reibung zwischen dem Grundkdrper (60) und dem
ovalen Ring (54) gréBer als die Reibung zwischen dem ovalen
Ring (54) und dem verformbaren Zahnrad (18) ist.

Wellgetriebe (10) fliir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der ovale Ring (54) mit dem Grundk&rper (60) formschllssig

verbunden ist.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ovale Ring
(54) Nasen aufweist, welche in Nuten des Grundk&rpers (60)

ragen.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper (60) aus Metall hergestellt ist.

Wellgetriebe (10) flr eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundkdrper (60) aus Kunststoff hergestellt ist.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der ovale Ring (54), der den Grundkérper (60) umgibt, ein
Stahlring ist.

Wellgetriebe (10) filir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der ovale Ring (54) eine Wandstarke (D) zwischen 0,5-1,0

mm aufweist.



10

15

WO 2017/220253 PCT/EP2017/061582

12.

13.

14.

15.
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Wellgetriebe (10) fiir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das verformbare Zahnrad (18) aus Metall hergestellt ist.

Wellgetriebe (10) fiir eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das verformbare Zahnrad (18) aus Kunststoff hergestelit

ist.

Wellgetriebe (10) fir eine Verbrennungskraftmaschine nach
elnem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkdrper (60) In Richtung einer Nebenachse (88)
des ovalen Ringes (54) verformbar ist.

Wellgetriebe (10) flr eine Verbrennungskraftmaschine nach
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der ovale Ring (54) in Richtung einer Nebenachse (88) des
Ringes (54) verformbar Ist.
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