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(54) Kupplungswelle, Aktor, Nockenwellenverstellgetriebe und Nockenwellensteller

(57)  Eine Kupplungswelle (26) fiir einen Nockenwel-
lensteller (10) umfasst an jedem ihrer beiden Enden (30,
31) je eine Kupplungskomponente (58, 60) fiir je eine
achswinkelausgleichende Drehkupplung (18, 58, 60,
72).

Ein Aktor (12) zum Stellen eines Nockenwellenver-
stellgetriebes (32) umfasst eine Kupplungswelle (26)
zum Stellen des Nockenwellenverstellgetriebes (32) mit
dem Aktor (12) mittels einer ersten achswinkelausglei-
chenden Drehkupplung (18, 58), die in einem Bereich
des Aktors (12) gekuppelt ist, der von dem Verstellge-
triebe (32) abgewandt ist.

Ein Nockenwellenverstellgetriebe (32) umfasst ein
Getriebeantriebszahnrad mit einer Innen- oder Aufen-
verzahnung fir den Eingriff der Zahnkupplungskompo-
nente (60) einer erfindungsgeméaflen Kupplungswelle
(26) wobei das Nockenwellenverstellgetriebe (32) eine
erfindungsgemalle Kupplungswelle (26) umfasst.

Ein Nockenwellensteller (10) fiir eine Brennkraftma-
schine umfasst einen erfindungsgemaRen Aktor (12)
und/oder ein erfindungsgeméafRes Nockenverstellgetrie-
be (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kupplungswelle fiir
einen Nockenwellensteller.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung einen Aktor
zum Stellen eines Nockenwellenverstellgetriebes.
[0003] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Nocken-
wellenverstellgetriebe, das im Folgenden auch mit 'Ver-
stellgetriebe’ bezeichnet wird.

[0004] Dariber hinaus betrifft die Erfindung einen Nok-
kenwellenversteller fur eine Brennkraftmaschine.
[0005] Aus DE10 2004 041 751 A1, DE 10 2007 049
072 A1 und DE 102 48 351 A1 sind diverse Kupplungen
zum Ausgleich einer Exzentrizitét (Achsversatzes) zwi-
schen einer Achse einer Stellwelle eines Aktors und einer
Achse eines Verstellgetriebes bekannt. Diese Kupplun-
gen tben bei entsprechendem radialem Achsversatz der
entsprechenden Wellen Massenkrafte auf diese Wellen
und deren Lagerungen aus. Bei Oldham-Kupplungen ist
auch der groRRe axiale Bauraumbedarf nachteilig.
[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Kupp-
lungswelle fur einen Nockenwellensteller bereitzustel-
len, mit der Massenkrafte auf diese Wellen und deren
Lagerungen verringert werden kénnen. Auerdem ist es
eine Aufgabe der Erfindung, einen Aktor, ein Nockenwel-
lenverstellgetriebe und einen Nockenwellenversteller mit
diesem Vorteil bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Kupplungswelle
gel6st, welche die Merkmale des Patentanspruchs 1 um-
fasst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsge-
dankens sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Erfindungsgemal istdie Kupplungswelle fiir ei-
nen Nockenwellensteller dadurch weitergebildet, dass
die Kupplungswelle an jedem ihrer beiden Enden je eine
Kupplungskomponente fiir je eine achswinkelausglei-
chende Drehkupplung aufweist. Dadurch, dass die erfin-
dungsgemafle Kupplungswelle an jedem ihrer beiden
Enden eine Kupplungskomponente aufweist, ist es mog-
lich, einen Achsversatz auszugleichen, ohne dass durch
diese MalRnahme eine Herbeifiihrung oder Vergrée-
rung eines Achswinkels zwischen dem Aktor und dem
Verstellgetriebe in Kauf genommen werden muss. Durch
Aufteilung der Achsversatzanpassung auf zwei Kupplun-
gen erhalt der Entwickler einen zusatzlichen Freiheits-
grad, den er nutzen kann, den Achswinkel fiir die Kraft-
einleitung in den Aktor beziehungsweise in das Verstell-
getriebe zu verringern. Durch Verringerung des Achs-
winkels fir die Krafteinleitung in den Aktor beziehungs-
weise in das Verstellgetriebe wird eine Rotationssymme-
trie der Kraftiibertragung verbessert und eine Starke der
nachteiligen Massenkrafte verringert. Die Kupplungs-
welle kann, aber muss nicht, einstiickig sein.

[0009] Eine (gesamte) Axiallange der Kupplungswelle
kann groRer sein als w % eines maximalen Durchmes-
sers der groReren Kupplungskomponente, wobei w %
mindestens 130 %, insbesondere mindestens 150 %, be-
tragt.

[0010] Die Kupplungswelle kann zwischen ihren bei-
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den Enden Uber mehr als w % ihrer (gesamten) Axial-
lange verjlngt sein, wobei w % mindestens 30 %, insbe-
sondere mindestens 60 %, betragt.

[0011] Die Kupplungswelle kann auf mindestens einer
ihrer beiden Stirnseiten eine zylindersymmetrische, kon-
vexe Ausformung umfassen, die konzentrisch zur Haupt-
langsachse der Kupplungswelle angeordnet ist.

[0012] Die Kupplungswelle kann einen Flansch fiir ein
Lager umfassen.

[0013] Die erste achswinkelausgleichende Drehkupp-
lung kann einen Sicherungsbolzen oder eine Komponen-
te einer Zahnkupplung, einer Klauenkupplung, einer
Steckkupplung, einer Mitnehmerkupplung, einer Stirn-
zahnradkupplung, einer Tellerzahnradkupplung, einer
Gelenkscheibe, einer Balgkupplung, einer Elastomer-
kupplung, einer Wendelkupplung, einer Federkupplung,
einer Federscheibenkupplung, einer Stegkupplung, ei-
ner Ausgleichskupplung, eines Kardangetriebes oder ei-
nes Gleichlaufgelenks umfasst. Unabhangig davon kann
die zweite achswinkelausgleichende Drehkupplung ei-
nen Sicherungsbolzen oder eine Komponente einer
Zahnkupplung, einer Klauenkupplung, einer Steckkupp-
lung, einer Mitnehmerkupplung, einer Stirnzahnradkupp-
lung, einer Tellerzahnradkupplung, einer Gelenkschei-
be, einer Balgkupplung, einer Elastomerkupplung, einer
Wendelkupplung, einer Federkupplung, einer Feder-
scheibenkupplung, einer Stegkupplung, einer Aus-
gleichskupplung, eines Kardangetriebes oder eines
Gleichlaufgelenks umfassen. Die Zahnkupplungskom-
ponente kann eine Bogenzahnkupplung umfassen. Die
Zahnkupplungskomponente kann eine kugel- oder ku-
gelabschnittférmige Grundform aufweist, auf der die
Zahne der Zahnkupplungskomponente angeordnet sind.
[0014] Erfindungsgemal ist der Aktor dadurch weiter-
gebildet, dass eine Kupplungswelle zum Stellen des Nok-
kenwellenverstellgetriebes mit dem Aktor mittels einer
ersten achswinkelausgleichenden Drehkupplung in ei-
nem Bereich des Aktors gekuppelt ist, der von dem Ver-
stellgetriebe abgewandt ist. Hierdurch kann bei unver-
andertem Abstand zwischen Aktor und Nockwellenver-
stellgetriebe der Abstand zwischen dem Ort der abwin-
kelbaren Verbindung mit dem Rotor und dem Nocken-
wellenverstellgetriebe vergréRert werden, wodurch eine
Verringerung des Achswinkels fir die Krafteinleitung in
das Verstellgetriebe erzielt, eine Rotationssymmetrie der
Kraftlibertragung verbessert und eine Starke der nach-
teiligen Massenkrafte verringert wird.

[0015] Die Kupplungswelle kann sich Uber mehr als
50% einer (gesamten) Axiallange eines Rotors des Ak-
tors erstrecken.

[0016] Die Kupplungswelle kann in dem Aktor auf je-
dem Umfangswinkel in Nickrichtung drehbar angeordnet
sein, wobei ein Nickwinkel der Kupplungswelle gegen-
Uber einer Achse des Aktors bis mindestens 1°, insbe-
sondere bis mindestens 2°, insbesondere bevorzugt bis
mindestens 3°, betragen kann.

[0017] Die Kupplungswelle kann in dem Rotor axial
verschiebbar angeordnet sein.
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[0018] Der Aktor kann eine Axiallagerkomponente
zum Vorspannen der Kupplungswelle in Richtung der
Hauptldngsachse der Kupplungswelle umfassen.
[0019] Die erste achswinkelausgleichende Drehkupp-
lung zur Kopplung mit dem Rotor kann einen Sicherungs-
bolzen oder eine Komponente einer Zahnkupplung, einer
Klauenkupplung, einer Steckkupplung, einer Mitnehmer-
kupplung, einer Stirnzahnradkupplung, einer Tellerzahn-
radkupplung, einer Gelenkscheibe, einer Balgkupplung,
einer Elastomerkupplung, einer Wendelkupplung, einer
Federkupplung, einer Federscheibenkupplung, einer
Stegkupplung, einer Ausgleichskupplung, eines Kardan-
getriebes oder eines Gleichlaufgelenks umfassen.
[0020] Der Aktor kann eine erfindungsgemafe Kupp-
lungswelle umfassen.

[0021] Erfindungsgemal ist das Nockenwellenver-
stellgetriebe dadurch weitergebildet, dass eine Innen
oder Auflenverzahnung eines Getriebeantriebszahn-
rads des Nockenwellenverstellgetriebes fur den Eingriff
der Zahnkupplungskomponente einer erfindungsgema-
Ren Kupplungswelle ausgebildet oder geeignet ist oder
dass das Nockenwellenverstellgetriebe eine erfindungs-
gemale Kupplungswelle umfasst.

[0022] Die Zahnkupplungskomponente der Kupp-
lungswelle kann ein fliegendes Getriebeantriebszahnrad
des Nockenwellenverstellgetriebes bilden.

[0023] Erfindungsgemal istder Nockenwellenverstel-
ler dadurch weitergebildet, dass er einen erfindungsge-
mafen Aktor und/oder ein erfindungsgeméfies Nocken-
verstellgetriebe umfasst.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den schematischen Zeichnungen dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1  schematisch eine teilweise angeschnittene
Seitenansicht einer ersten Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Nockenwellenstel-
lers;

Fig.2 schematisch einen perspektivischen Seiten-
querschnitt der ersten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Nockenwellenstellers;

schematisch in Seitenansicht ein Grundkon-
zept des erfindungsgemafen Achsversatzaus-
gleichs der ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 3

Fig. 4  schematisch in Seitenansicht ein Grundkon-
zept des erfindungsgemafen Achsversatzaus-
gleichs einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 schematisch eine teilweise angeschnittenen
Seitenansicht eines Nockenwellenstellers mit
einer dritten Ausflihrungsform der erfindungs-

gemafRen Kupplungswelle;

schematisch eine Detailansicht eines Seiten-
querschnitts der dritten Ausfiihrungsform des

Fig. 6
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erfindungsgemafen Nockenwellenstellers;

und
Fig. 7  schematisch eine perspektivische Ansicht ei-
nes getffneten Nockenwellenverstellgetriebes
mit einem fliegenden Getriebeantriebszahn-
rad.

[0025] Inden Figuren werden flr entsprechende Kom-
ponenten jeweils dieselben Bezugszeichen verwendet.
Bezugszeichenbezogene Erlduterungen gelten daher
auch figurenlibergreifend, sofern sich aus dem Zusam-
menhang nichts anderes ergibt.

[0026] Derin Fig. 1 und 2 gezeigte Nockenwellenstel-
ler 10 umfasst einen Stellmotor 12 und ein Verstellge-
triebe 32. Der Stellmotor 12 kann beispielsweise eine
elektrische Maschine (Elektromotor), ein Hydraulikan-
trieb oder ein Pneumatikantrieb sein. Der Stellmotor 12
umfasst einen Rotor 14, der in zwei Rotorlagern 16 ge-
lagert ist. Der Rotor 14 umfasst eine Hohlwelle 18. Die
Hohlwelle 18 ist von einem Radialwellendichtring 20 um-
geben, der dazu beitragt, den dlgefillten Nockenwellen-
raum 22 gegenuber Teilen des Stellmotors 12 abzudich-
ten. Nockenwellenseitige Teile 26, 32 des Nockenwel-
lenstellers 10 befindet sich typischerweise unter Motordl
24. Eine Kupplungswelle 26 ist durch die Hohlwelle 18
hindurchgefihrt und auf derjenigen Seite des Rotors 14
an dem Rotor 14 befestigt, die von dem Verstellgetriebe
32 abgewandt ist. Die Kupplungswelle 26 kann sich tGber
mehr als 50% einer (gesamten) Axiallange eines Rotors
14 erstrecken.

[0027] An diesem stellmotorseitigen Ende 30 ist die
Kupplungswelle 26 fiir eine Drehmomentiibertragung zu
dem Verstellgetriebe 32 mittels eines Sicherungsbolzens
34 an dem Rotor 14 angelenkt. Die Kupplungswelle 26
weist an ihrem stellmotorseitigen Ende 30 eine Durch-
fihrung 25 fir einen Sicherungsbolzen 34 auf. Der Si-
cherungsbolzen 34 ist in gegenlberliegenden Léchern
36in der Wandung der Hohlwelle 18 gelagert. Im Bereich
der Durchfiihrung 25 fiir den Sicherungsbolzen 34 kann
die Kupplungswelle 26 eine spindel- oder kugelférmige
Verdickung 38 aufweisen, deren AuRendurchmesser nur
geringfugig kleiner ist als der Innendurchmesser 40 der
Hohlwelle 18. Dadurch wird erreicht, dass die Kupplungs-
welle 26 (unabhéngig von ihrer Taumelbewegung) in der
Hohlwelle 18 so befestigt ist, dass am Ort des Siche-
rungsbolzens 34 eine Hauptlangsachse 27 der Kupp-
lungswelle 26 einen gemeinsamen Schnittpunkt 42 mit
der Hauptlangsachse 19 der Hohlwelle 18 hat.

[0028] Der Sicherungsbolzen 34 ist in der Hohlwelle
18 um seine Hauptlangsachse 35 drehbar gelagert. Eine
solche Drehung ist eine Rollbewegung 44 des Siche-
rungsbolzens 34 (siehe Fig. 2). Aulierdem ist der Siche-
rungsbolzen 34 in der Hohlwelle 18 mit so viel Spiel ge-
lagert, dass er gegenUber einer Achse 37 der Lécher 36
gekipptwerden kann. Ein solches Kippen 48 ist eine Nick-
bewegung des Sicherungsbolzens 34. Dadurch, dass
der Sicherungsbolzen 34 in der Hohlwelle 18 sowohl eine
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Rollbewegung 44 als auch eine Nickbewegung 48 aus-
fuhren kann, kann die Kupplungswelle 26 (bezogen auf
den Schnittpunkt 42 der Hauptlangsachsen 19, 27) in
jede Radialrichtung gekippt werden, also taumeln. Um
die Kupplungswelle 26 in Axialrichtung zu stitzen oder
gegen das Verstellgetriebe 32 vorzuspannen, kann die
Kupplungswelle 26 auf mindestens einer ihrer beiden
Stirnseiten 30, 31 eine zylindersymmetrische, konvexe
Ausformung 28 umfasst, die konzentrisch zur Haupt-
langsachse 27 der Kupplungswelle 26 angeordnet ist.
[0029] Wie Fig. 3 zeigt, kann ein (tellerférmiger) Siche-
rungsflansch 50 zwischen Elastomerscheiben 52 einge-
klemmt sein, die auf der Rotorseite 54 konzentrisch an-
geordnet sind. Dadurch kann die Kupplungswelle 26
beim Rotieren des Rotors 14 eine gleichmaRige Taumel-
bewegung ausflihren. Statt eines Sicherungsflansches
50 kdnnen an der Kupplungswelle 26 auch mehrere Fort-
satze befestigt oder angeformt sein, die beispielsweise
in 3, 4 oder 5 Umfangsrichtungen weisen. Auf der ande-
ren Seite 31 der Kupplungswelle 26 greift ein Kegelzahn-
rad 60 der Kupplungswelle 26 in ein Kegelzahnrad 72
des Verstellgetriebes 32 ein. Durch die gegenseitige
Selbstzentrierung der Kegelzahnrader 60, 72 und den
Andruck des federgestitzten Kugelauflagers 62 bleiben
die Zahne der beiden Kegelzahnrader 60, 72 trotz des
Achswinkels 64 zwischen Kupplungswelle 26 und Ver-
stellgetriebe 32 in losefreiem Eingriff. Die gestrichelten
Linien deuten Grate der ineinandergreifenden Zahne der
Kegelzahnrader 60, 72 an. Die Skizze zeigt auch, dass
zwischen der Kupplungswelle 26 und der Hohlwelle 18
ein ausreichender Spielraum 66 vorgesehen werden
kann, damit der Kupplungswelle 26 geniligend Freiraum
fiir die erforderliche Taumelbewegung bleibt. Dazu kann
die Kupplungswelle 26 zwischen ihren beiden Enden 30,
31 Uber mehr als w % ihrer Axialldange 39 verjungt ist,
wobei w % mindestens 30 %, insbesondere mindestens
60 %, betragt. Bei entsprechendem Achsversatz 79 kann
sich die dargestellte Winkelanordnung nicht nur in Sei-
tenansicht, sondern auch aus Sicht jedes anderen Um-
fangswinkels der Hauptldngsachse des Rotors 14 erge-
ben.

[0030] Wie Fig. 4 zeigt, kann die Kupplungswelle 26
auch starr an dem Rotor 14 befestigt sein, wenn sie eine
ausreichende Biegefahigkeit bei gleichzeitig ausreichen-
der Torsionsfestigkeit aufweist. Bei einem kreis- oder
ringférmigen Querschnitt der Kupplungswelle 26 geht ei-
ne Erhéhung der Biegeféahigkeit typischerweise gleicher-
mafien mit einer Erhéhung der Torsionsfahigkeit einher.
Je nach Anwendung kann es auch sein, dass (beispiels-
weise aufgrund einer Untersetzung) eine Verdrillung der
biegsamen Kupplungswelle 26 nicht stért. Oder es kann
durch Wahl eines Materials mit einer geeigneten Quer-
kontraktionszahl (poisson’s ratio), durch Wahl eines ani-
sotropen Materials, oder durch einen anisotropischen
Aufbau der Kupplungswelle versucht werden, das Ver-
héltnis von Biegesteifigkeit zu Torsionssteifigkeit an kon-
krete Anwendungsanforderungen anzupassen. Bei ent-
sprechendem Achsversatz 79 kann sich die dargestellte
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Winkelanordnung nicht nur in Seitenansicht, sondern
auch aus Sicht jedes anderen Umfangswinkels der
Hauptldngsachse des Rotors 14 ergeben.

[0031] Diein Fig. 5 und 6 gezeigte Kupplungswelle 26
weist stellmotorseitig eine Bogenzahnkupplungskompo-
nente 58 auf. Die Bogenverzahnung erlaubt ein Anwin-
keln der Kupplungswelle 26 gegenuber einer Haupt-
langsachse 15 des Rotors 14 und der Hohlwelle 18. Un-
abhangig davon erlaubt die Innenverzahnung 59 der
Hohlwelle 18 eine axiale Positionsanpassung der Kupp-
lungswelle 26 entlang der Hauptlangsachse 19 der Hohl-
welle 18. Die Kupplungswelle 26 der Fig. 5 und 6 umfasst
auch auf der Seite des Verstellgetriebes 32 eine Bogen-
zahnkupplungskomponente 60, die in einen Innenzahn-
kranz eines Getriebenantriebszahnrads 72 des Verstell-
getriebes 32 eingreift. Die Bogenzahnkupplungskompo-
nente 60 hat hier einen grofReren Durchmesser 69, weil
sich das Getriebenantriebszahnrad 72 an einer Stelle be-
findet, an der bei der Montage eine Befestigungsschrau-
be fir das Verstellgetriebe 32 mit dem Kettenrad 74 an
der Nockenwelle 76 hindurchzufihren ist.

[0032] Wie schon zu Figur 3 erlautert, kann auch bei
der dritten Ausfiihrungsform die Kupplungswelle 26 mit-
tels Federkraft in Richtung Verstellgetriebe 32 gedriickt
werden. Das zur Nockenwelle 76 zeigende Ende 31 der
Kupplungswelle 26 kann durch eine Pendellagerung in
dem Verstellgetriebe 32 (beispielsweise auf einem Zwi-
schenzahnrad) oder alternativ gegen die Nockenwelle
76 abgestitzt sein. Das Ende 31 der Kupplungswelle 26
kann auf einem Kugellager 78 gelagert sein, das einen
balligen AuRenring 80 aufweist, damit es bei Achsversatz
79 gegeniiber der Hauptachse 33 des Verstellgetriebes
32 etwas angewinkelt werden kann. Die Kupplungswelle
26 kann einen Flansch 81 aufweisen, auf dem das Ku-
gellager 78 befestigt ist. Das Kugellager 78 kann inner-
halb eines Zahnkranzes 72 liegen. Es kann sich auf ei-
nem Zapfen der Nockenwelle 76 abstiitzen.

[0033] Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines gedffneten Verstellgetriebes 32 mit dem Getrie-
benantriebszahnrad 72. Das Getriebenantriebszahnrad
72 ist hier als fliegendes Zahnrad ausgefiihrt und weist
eine Innenverzahnung und eine AulRenverzahnung auf.
Das Getriebenantriebszahnrad 72 dient dazu, iber eine
(in der Figur nicht dargestellte) Untersetzung mit Zwi-
schenzahnradern 84 eine Verstellwelle des Verstellge-
triebes 32 anzutreiben. Spurkrénze 82 am Getriebean-
triebszahnrad 72 und an den Zwischenzahnradern 84
halten das Getriebeantriebszahnrad 72 auf Achsposition
zwischen den Zwischenzahnradern 84. Bezliglich der
zur Achsverbindung der Zwischenzahnrader 84 senk-
rechten Richtung wird das Getriebeantriebszahnrad 72
durch FUhrungsrader 86 gehalten. Unabhangig davon
sollte das Getriebeantriebszahnrad 72 auch in axialer
Richtung ausreichend fixiert oder gelagert sein. Dies
kann beispielsweise durch Gleitlagerflachen oder durch
ein (in der Figur nicht dargestelltes) Kugellager erreicht
werden.

[0034] Zusammengefasst wird mit der Erfindung eine
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Kupplungswelle 26, ein Aktor 12, ein Nockenwellenver-
stellgetriebe 32 und ein Nockenwellensteller 10 bereit-
gestellt, mit der bzw. mit dem radiale Kréafte zwischen der
Kupplung und der Getriebeeingangswelle verringertoder
vermieden werden kdnnen. Dies gilt insbesondere in
Kombination mit einer fliegend gelagerten Getriebeein-
gangswelle (Getriebeantriebszahnrad 72). Unabhangig
davon ermdglicht die platzsparende Bauweise eine Ver-
ringerung des axialen Bauraumbedarfs fiir den Nocken-
wellensteller 10. Bauraum, der fiir die Kupplung von Stell-
motor 12 mit Verstellgetriebe 32 eingespart werden kann,
erlaubt die Verwendung eines kostengunstigeren Ver-
stellgetriebes 32 oder eines kostengtlinstigeren Stellmo-
tors 12.

Bezugszeichen:
[0035]

10  Nockenwellensteller

12 Stellmotor

14  Rotor

15 Hauptlangsachse des Rotors 14
16  Rotorlager

18  Hohlwelle

19  Hauptlangsachse der Hohlwelle 18

20 Radialwellendichtung

22 Nockenwellenraum

23  Axiallange des Rotors 14

24 Motordl

25  Durchflihrung fiir Sicherungsbolzen

26  Kupplungswelle

27  Hauptlangsachse der Kupplungswelle 26

28  konvexe Ausformung der Kupplungswelle 26

30 stellmotorseitiges Ende der Kupplungswelle 26

31  verstellgetriebeseitiges Ende der Kupplungswelle
26

32  Verstellgetriebe

33 Hauptachse des Verstellgetriebes 32

34  Sicherungsbolzen

35 Hauptlangsachse des Sicherungsbolzens 34

36  Locher in der Wandung der Hohlwelle 18

37  Achse der Locher 36

38  spindel- oder kugelférmige Verdickung der Kupp-
lungswelle 26

39 Axiallange der Kupplungswelle 26

40 Innendurchmesser der Hohlwelle 18

42  Schnittpunkt der Hauptldngsachsen 19 und 27
44  Rollbewegung des Sicherungsbolzens 34

48  Nickbewegung des Sicherungsbolzens 34

50  Sicherungsflansch

52  Elastomerscheiben

54  Rotorseite

56  Sicherungsflansch

58 stellmotorseitige = Bogenzahnkupplungskompo-
nente der Kupplungswelle 26

59  Innenverzahnung der Hohlwelle 18

60 verstellgetriebeseitige Bogenzahnkupplungskom-
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ponente der Kupplungswelle 26

62 federgestitztes Kugelauflager

64  Achswinkel

66  Spielraum zwischen Kupplungswelle 26 und Wan-
dung der Hohlwelle 18

69 Durchmesser der Bogenzahnkupplungskompo-
nente 60

72  Getriebeantriebszahnrad des Verstellgetriebes 32

74  Kettenrad

76  Nockenwelle

78  Kugellager

79 Achsversatz

80  AufBenring des Kugellagers 78

81 Flansch der Kupplungswelle 26

82  Spurkranze am Getriebeantriebszahnrad 72

84  Zwischenzahnrad

86  Fuhrungsrader

Patentanspriiche

1. Kupplungswelle (26) fir einen Nockenwellensteller

(10), dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lungswelle (26) an jedem ihrer beiden Enden (30,
31) je eine Kupplungskomponente (58, 60) fiir je eine
achswinkelausgleichende Drehkupplung (18, 58,
60, 72) aufweist.

Kupplungswelle (26) nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine Axi-
allange (39) der Kupplungswelle (26) groRer ist als
w % eines maximalen Durchmessers (69) der gro-
Reren Kupplungskomponente (58, 60), wobei w %
mindestens 130 %, insbesondere mindestens 150
%, betragt.

Kupplungswelle (26) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungswelle (26) zwischen ihren beiden En-
den (30, 31) Gber mehr als w % ihrer Axiallange (39)
verjliingt ist, wobei w % mindestens 30 %, insbeson-
dere mindestens 60 %, betragt.

Kupplungswelle (26) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungswelle (26) auf mindestens einer ihrer
beiden Stirnseiten eine zylindersymmetrische, kon-
vexe Ausformung (28) umfasst, die konzentrisch zur
Hauptlangsachse (27) der Kupplungswelle (26) an-
geordnet ist.

Kupplungswelle (26) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungswelle (26) einen Flansch fiir ein Lager
(78) umfasst.

Kupplungswelle (26) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste achswinkelausgleichende Drehkupplung
(18, 58) einen Sicherungsbolzen (34) oder eine
Komponente einer Zahnkupplung, einer Klauen-
kupplung, einer Steckkupplung, einer Mitnehmer-
kupplung, einer Stirnzahnradkupplung, einer Teller-
zahnradkupplung, einer Gelenkscheibe, einer Balg-
kupplung, einer Elastomerkupplung, einer Wendel-
kupplung, einer Federkupplung, einer Federschei-
benkupplung, einer Stegkupplung, einer Aus-
gleichskupplung, eines Kardangetriebes oder eines
Gleichlaufgelenks umfasst und/oder dass die zweite
achswinkelausgleichende Drehkupplung einen Si-
cherungsbolzen oder eine Komponente einer Zahn-
kupplung, einer Klauenkupplung, einer Steckkupp-
lung, einer Mitnehmerkupplung, einer Stirnzahnrad-
kupplung, einer Tellerzahnradkupplung, einer Ge-
lenkscheibe, einer Balgkupplung, einer Elastomer-
kupplung, einer Wendelkupplung, einer Federkupp-
lung, einer Federscheibenkupplung, einer Steg-
kupplung, einer Ausgleichskupplung, eines Kardan-
getriebes oder eines Gleichlaufgelenks umfasst.

Aktor (12) zum Stellen eines Nockenwellenverstell-
getriebes (32), dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Kupplungswelle (26) zum Stellen des Nocken-
wellenverstellgetriebes (32) mit dem Aktor (12) mit-
tels einer ersten achswinkelausgleichenden Dreh-
kupplung (18, 58) in einem Bereich des Aktors (12)
gekuppelt ist, der von dem Verstellgetriebe (32) ab-
gewandt ist.

Aktor (12) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Kupplungswelle (26) Gber mehr
als 50% einer Axiallange (23) eines Rotors (14) des
Aktors (12) erstreckt.

Aktor (12) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lungswelle (26) in dem Aktor (12) auf jedem Um-
fangswinkel in Nickrichtung drehbar angeordnet ist,
wobei ein Nickwinkel (44) der Kupplungswelle (26)
gegenuber einer Achse (19) des Aktors (12) bis min-
destens 1°, insbesondere bis mindestens 2°, insbe-
sondere bevorzugt bis mindestens 3°, betragen
kann.

Aktor (12) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lungswelle (26) in dem Rotor (14) axial verschiebbar
angeordnet ist.

Aktor (12) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (12)
eine Axiallagerkomponente (62) zum Vorspannen
der Kupplungswelle (26) in Richtung einer Haupt-
langsachse (27) der Kupplungswelle (26) umfasst.

Aktor (12) nach einem der vorhergehenden Anspru-
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13.

14.

15.

16.

10

che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
achswinkelausgleichende Drehkupplung (18, 58)
zur Kopplung mit dem Rotor (14) einen Sicherungs-
bolzen (26) oder eine Komponente (58) einer Zahn-
kupplung (58, 18), einer Klauenkupplung, einer
Steckkupplung, einer Mitnehmerkupplung, einer
Stirnzahnradkupplung, einer Tellerzahnradkupp-
lung, einer Gelenkscheibe, einer Balgkupplung, ei-
ner Elastomerkupplung, einer Wendelkupplung, ei-
ner Federkupplung, einer Federscheibenkupplung,
einer Stegkupplung, einer Ausgleichskupplung, ei-
nes Kardangetriebes oder eines Gleichlaufgelenks
umfasst.

Aktor (12) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (12)
eine Kupplungswelle (26) nach einem der Anspru-
che 1 bis 6 umfasst.

Nockenwellenverstellgetriebe (32), dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Innen oder Auenverzah-
nung eines Getriebeantriebszahnrads (72) des Nok-
kenwellenverstellgetriebes (32) fir den Eingriff der
Zahnkupplungskomponente (60) einer Kupplungs-
welle (26) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 aus-
gebildet oder geeignetist oder dass das Nockenwel-
lenverstellgetriebe (32) eine Kupplungswelle (26)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 umfasst.

Nockenwellenverstellgetriebe (32) nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnkupp-
lungskomponente (60) der Kupplungswelle (26) ein
fliegendes Getriebeantriebszahnrad (72) des Nok-
kenwellenverstellgetriebes (32) bildet.

Nockenwellensteller (10) fir eine Brennkraftmaschi-
ne, gekennzeichnet durch eine Aktor (12) nach ei-
nem der Anspriche 8 bis 13 und/oder durch ein
Nockenverstellgetriebe (10) nach einem der Anspri-
che 14 oder 15.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Kupplungswelle (26) fur einen Nockenwellenstel-
ler (10), der einen Stellmotor (12) mit einer im Rotor
(14) enthaltenen Hohlwelle (18) und ein Verstellge-
triebe (32) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die starre Kupplungswelle (26), die durch die
Hohlwelle (18) geflihrt ist an jedem ihrer beiden En-
den (30, 31) je eine Kupplungskomponente (58, 60)
fiir je eine achswinkelausgleichende Drehkupplung
(18, 58, 60, 72) gegeniiber dem Rotor (14) als auch
dem Verstellgetriebe (32) aufweist und eine gleich-
maRige Taumelbewegung in der Hohlwelle (14) aus-
fuhrt.
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2. Kupplungswelle (26) nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Axiallange (39) der Kupplungswelle (26) groRer ist
als w % eines maximalen Durchmessers (69) der
gréReren Kupplungskomponente (58, 60), wobei w
% mindestens 130 %, insbesondere mindestens 150
%, betragt.

3. Kupplungswelle (26) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungswelle (26) zwischen ihren bei-
den Enden (30, 31) Uber mehr als w % ihrer Axial-
lange (39) verjlngt ist, wobei w % mindestens 30 %,
insbesondere mindestens 60 %, betragt.

4. Kupplungswelle (26) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungswelle (26) auf mindestens einer
ihrer beiden Stirnseiten eine zylindersymmetrische,
konvexe Ausformung (28) umfasst, die konzentrisch
zur Hauptlangsachse (27) der Kupplungswelle (26)
angeordnet ist.

5. Kupplungswelle (26) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungswelle (26) einen Flansch fir ein
Lager (78) umfasst.

6. Kupplungswelle (26) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste achswinkelaus-
gleichende Drehkupplung (18, 58) eine Ausfiihrung
aus der nachfolgenden Auflistung ist: einSiche-
rungsbolzen (34) oder eine Komponente einer Zahn-
kupplung, eine Klauenkupplung, eine Steckkupp-
lung, eine Mitnehmerkupplung, eine Stirnzahnrad-
kupplung, eine Tellerzahnradkupplung, eine Ge-
lenkscheibe, eine Balgkupplung, eine Elastomer-
kupplung, eine Wendelkupplung, eine Federkupp-
lung, eine Federscheibenkupplung, eine Stegkupp-
lung, eine Ausgleichskupplung, ein Kardangetriebes
oder ein Gleichlaufgelenks und/oder dass die zweite
achswinkelausgleichende Drehkupplung eine Aus-
fihrung aus der nachfolgenden Auflistung ist: einSi-
cherungsbolzen oder eine Komponente einer Zahn-
kupplung, eine Klauenkupplung, eine Steckkupp-
lung, eine Mitnehmerkupplung, eine Stirnzahnrad-
kupplung, eine Tellerzahnradkupplung, eine Ge-
lenkscheibe, eine Balgkupplung, eine Elastomer-
kupplung, eine Wendelkupplung, eine Federkupp-
lung, eine Federscheibenkupplung, eine Stegkupp-
lung, eine Ausgleichskupplung, einKardangetriebes
oder ein Gleichlaufgelenks.

7. Aktor (12) zum Stellen eines Verstellgetriebes (32)
eines Nockenwellenstellers mit einer Kupplungswel-
le (26) nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Kupplungswelle (26) zum Stel-
len des Nockenwellenverstellgetriebes (32) mit dem
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Aktor (12) mittels einer ersten achswinkelausglei-
chenden Drehkupplung (18, 58) in einem Bereich
des Aktors (12) gekuppelt ist, der von dem Verstell-
getriebe (32) abgewandt ist.

8. Aktor (12) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Kupplungswelle (26) tber
mehr als 50% einer Axiallange (23) eines Rotors (14)
des Aktors (12) erstreckt.

9. Aktor (12) nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungs-
welle (26) in dem Aktor (12) auf jedem Umfangswin-
kel in Nickrichtung drehbar angeordnet ist, wobei ein
Nickwinkel (44) der Kupplungswelle (26) gegeniber
einer Achse (19) des Aktors (12) bis mindestens 1°,
insbesondere bis mindestens 2°, insbesondere be-
vorzugt bis mindestens 3°, betragen kann.

10. Aktor (12) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungs-
welle (26) in dem Rotor (14) axial verschiebbar an-
geordnet ist.

11. Aktor (12) nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (12) eine
Axiallagerkomponente (62) zum Vorspannen der
Kupplungswelle (26) in Richtung einer Hauptlangs-
achse (27) der Kupplungswelle (26) umfasst.

12. Aktor (12) nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste achswin-
kelausgleichende Drehkupplung (18, 58) zur Kopp-
lung mitdem Rotor (14) einen Sicherungsbolzen (26)
oder eine Komponente (58) einer Zahnkupplung (58,
18), einer Klauenkupplung, einer Steckkupplung, ei-
ner Mithehmerkupplung, einer Stirnzahnradkupp-
lung, einer Tellerzahnradkupplung, einer Gelenk-
scheibe, einer Balgkupplung, einer Elastomerkupp-
lung, einer Wendelkupplung, einer Federkupplung,
einer Federscheibenkupplung, einer Stegkupplung,
einer Ausgleichskupplung, eines Kardangetriebes
oder eines Gleichlaufgelenks umfasst.

13. Verstellgetriebe (32) fir einen Nockenwellenver-
steller mit einer Kupplungswelle (26) nach Anspruch
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Innen-
oder Aufienverzahnung eines Getriebeantriebs-
zahnrads (72) des Verstellgetriebes (32) fir den Ein-
griff der Zahnkupplungskomponente (60) einer
Kupplungswelle (26) ausgebildet oder geeignet ist..

14. Verstellgetriebe (32) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahnkupplungs-
komponente (60) der Kupplungswelle (26) ein flie-
gendes Getriebeantriebszahnrad (72) des Verstell-
getriebes (32) bildet.
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