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(54) Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwinkels eines Antriebsrades zu einer
Abtriebswelle

(57)  Es sind verschiedene Vorrichtungen zur Pha-
senverschiebung des Drehwinkels eines Antriebsrades Fig_ 1
zu einer Abtriebswelle, insbesondere zur Verstellung der
Phase zwischen einer Kurbelwelle und einer Nockenwel-
le bekannt, welche Uber einen zumeist elektrisch betrie-
benen Aktuator, der mit einem zwischengeschalteten
Getriebe zusammenwirkt, erfolgt, bekannt.

Hierbei muss zumeist der Aktuator (36) entweder
Drehmomente auf3erhalb der Verstellzeiten aufnehmen
oder mit dem Getriebe (70) mitdrehen.

Es wird daher eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei
der der Aktuator (36) ein linear wirkender Aktuator (36)
ist, der rotatorisch von einem Zwischenglied (34) zur
Ubertragung einer Relativbewegung zwischen den
Zahnradern (6; 12; 14) entkoppelt ist.

Bei einer derartigen Ausfiihrung wird der Energie-
bedarf erheblich gesenkt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pha-
senverschiebung des Drehwinkels eines Antriebsrades
zu einer Abtriebswelle mit einem Getriebe, einem An-
triebsrad, einem Abtriebsrad, welches zumindest dreh-
fest mit der Abtriebswelle gekoppelt ist und zumindest
einem Ubertragungszahnrad, welches mit einem fest mit
dem Antriebsrad gekoppelten Antriebszahnrad und/oder
einem fest mit dem Abtriebsrad gekoppelten Abtriebs-
zahnrad in Eingriff steht sowie einem linear wirkenden
Aktuator, der mittels eines Zwischengliedes zur Phasen-
verschiebung eine Bewegung des zumindest einen
Ubertragungszahnrades bewirkt.

[0002] Derartige Vorrichtungen sind insbesondere zur
Phasenverschiebung zwischen einer Kurbelwelle und ei-
ner Nockenwelle eines Verbrennungsmotors bekannt,
kénnen jedoch im Bereich der Verbrennungsmotoren
beispielsweise auch zur zyklusgenauen Steuerung eines
Abgasrickfuhrsystems verwendet werden. Die Phasen-
verschiebung dient zur variablen Ventilzeitsteuerung zur
Verbesserung des Verbrennungsprozesses im Motor.
Zur Phasenverschiebung der Nockenwelle sind bei-
spielsweise Fligelzellen-Nockenversteller, Nockenwel-
lenkettenversteller oder axial verschiebbare Verzah-
nungselemente bekannt. Als besonders vorteilhaft hat
sich die Verwendung von elektrischen Phasenverstellern
herausgestellt, welche mit einem Planetengetriebe ar-
beiten. Diese bieten die Mdglichkeit einer stufenlosen
Verstellung, so dass eine hohe Variabilitat erreicht wird.
[0003] So wird in der US 5,680,836 eine Vorrichtung
zur Phasenverschiebung zwischen einer Nockenwelle
und einer Kurbelwelle mit einem Planetengetriebe offen-
bart. Hierbeiist ein Planetentréager auf einer Nockenwelle
fest angeordnet, wobei die Planetenrader mit dem Son-
nenrad und einer Innenverzahnung eines Antriebsrades
in Eingriff stehen. Das Antriebsrad wird beispielsweise
Uber einen Kettentrieb in einem festen Ubersetzungsver-
haltnis Uber die Kurbelwelle angetrieben. Eine Drehwin-
kelverstellung erfolgt bei dieser Ausfihrung durch Ver-
drehen des Sonnenrades mittels eines Stellantriebs.
Nachteilig an einer derartigen Ausfiihrung ist, dass zum
Festhalten des Sonnenrades ein elektrischer Stellantrieb
mit Spannung versorgt werden muss, da keine Selbst-
hemmung des Antriebs vorliegt. Entsprechend liegt ein
hoher permanenter Energiebedarf vor. Zusatzlich be-
steht ein relativ groRer Bauraumbedarf insbesondere in
axialer Richtung, da das Sonnenrad lediglich an der axial
zur Nockenwelle entfernten Seite des Planetengetriebes
angetrieben werden kann.

[0004] Auchdie EP 0903470 B1, welche den nachst-
liegenden Stand der Technik bildet, beschreibt eine Vor-
richtung zur relativen Verstellung des Drehwinkels zwi-
schen der Kurbelwelle und der Nockenwelle, bei der ein
Getriebe verwendet wird, bei dem die Zahnrader schrag-
verzahnt ausgefihrt sein miissen. Diese Vorrichtung
weist ein durch die Kurbelwelle angetriebenes Antriebs-
rad mit einer Innenverzahnung auf, welches mit einer
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AuBenverzahnung eines  Ubertragungszahnrades
kammt. Dieses ist an einem Zwischenglied befestigt, wel-
ches Uber einen Stellantrieb linear verschiebbar ist. Ein
innenliegendes Abtriebszahnrad ist fest mit der Nocken-
welle verbunden und steht in Eingriff mit einer Innenver-
zahnung des Ubertragungszahnrades. Zur Verstellung
wird das Ubertragungszahnrad linear verschoben, so
dass die gegenlaufig ausgebildeten Schragverzahnun-
gen des Ubertragungsrades eine relative Drehung des
Antriebszahnrades zum Abtriebszahnrad bewirken. Der
zum Antrieb des Zwischengliedes erforderliche Elektro-
motor ist bei dieser Ausflihrung fest mit der Nockenwelle
verbunden und dreht sich mit dieser. Um ihn dennoch
mit Strom versorgen zu kénnen sind an seinem Aul3en-
bereich Schleifkontakte angeordnet.

[0005] Nachteilig an einer derartigen Ausfiihrung ist
die nicht zuverlassige Stromversorgung des Elektromo-
tors insbesondere bei axialer Bewegung der Vorrichtung
aber auch bei auftretender Verschmutzung. Des Weite-
ren erhoht die stdndige Drehbewegung des Elektromo-
tors deutlich die Belastung der mechanischen und elek-
trischen Bauteile und Anschlisse des Aktuators.

[0006] Es stellt sich daher die Aufgabe, eine Vorrich-
tung zur Phasenverschiebung des Drehwinkels zwi-
schen einem Antriebsrad und einer Abtriebswelle zu
schaffen, bei der die mechanische Belastung des Aktua-
tors und gleichzeitig der Energiebedarf des Aktuators mi-
nimiert werden. Die Vorrichtung soll dabei robust ausge-
fuhrt sein und gleichzeitig nur einen geringen Bauraum
bendtigen.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass der
Aktuator mittels des Zwischengliedes das zumindest ei-
ne Ubertragungszahnrad relativ zum Antriebsrad und/
oder zum Abtriebsrad in Drehung versetzt und der Ak-
tuator rotatorisch vom Zwischenglied entkoppelt ist.
Durch die rotatorische Entkopplung des linearen Aktua-
tors vom Zwischenglied bleibt der Aktuator im Betrieb
des Verbrennungsmotors relativ zum Getriebe sowie
zum Antriebsrad und zur Abtriebswelle stehen. Entspre-
chend ist eine elektrische oder auch pneumatische oder
hydraulische Kontaktierung des Aktuators Uiber festste-
hende Leitungen einfach realisierbar. Hierdurch wird die
mechanische Belastung deutlich reduziert. Zusatzlich ist
nur im Fall einer gewiinschten Verstellung ein Drehmo-
ment beziehungsweise eine Verstellkraft aufzubringen.
Hierdurch kann bei Verwendung eines elektrischen Ak-
tuators Energie eingespart werden.

[0008] Vorzugsweise ist der Aktuator Uber ein Lager,
welches in Kraftflussrichtung zwischen Aktuator und Zwi-
schenglied angeordnet ist, rotatorisch vom Zwischen-
glied entkoppelt. Durch Verwendung dieses Lagers zur
Ubertragung der linearen Bewegung und Entkopplung
des Aktuators vom Zwischenglied beziglich der rotato-
rischen Bewegung werden im Vergleich zu anderen
denkbaren Ausfiihrungsformen besonders wenige und
kostengtinstige Bauteile verwendet und gleichzeitig ein
geringer Bauraum bendtigt.

[0009] Ineiner besonders glinstigen Ausfliihrungsform
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steht die Drehachse des zumindest einen Ubertragungs-
zahnrades senkrecht zu den Drehachsen des Antriebs-
rades und des Abtriebsrades. Hierdurch entsteht ein Auf-
bau, der dem eines Differenzialgetriebes dhneln kann.
Hierdurch ist eine besonders einfache Ankopplung des
Zwischengliedes an den Aktuator und die Ubertragungs-
zahnrader moglich.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung sind die
Ubertragungszahnrader (ber linear verschiebliche
Zahnstangen in Drehung versetzbar. Hierzu erstrecken
sich beispielsweise die Ubertragungszahnrader in ihrer
Hohe Uber den Eingriff des Abtriebszahnrades hinaus,
sodass in diesem Bereich auf einfache Weise eine Zahn-
stange in die Z&hne der Ubertragungszahnréder eingrei-
fen kann. Eine derartige Vorrichtung arbeitet besonders
zuverlassig und reibungsarm, so dass die notwendigen
Stellkrafte minimiert werden.

[0010] In einer alternativen Ausfliihrungsform sind an
den Ubertragungszahnradern Hebelzapfen angeordnet,
die parallel zu den Drehachsen des jeweiligen Ubertra-
gungszahnrades an den Ubertragungszahnradern befe-
stigt sind, wobei das Zwischenglied mit den Hebelzapfen
in Eingriff steht. Dies kann beispielsweise (iber eine Ose
oder dhnliches erfolgen. Eine derartige Ausfihrung ist
beziglich der zu verwendenden Einzelteile besonders
kostenguinstig herstellbar.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrung ist das An-
triebsrad zumindest drehfest mit dem Antriebszahnrad
gekoppelt, das Abtriebsrad zumindest drehfest mit dem
Abtriebszahnrad gekoppelt und das zumindest eine
Ubertragungszahnrad steht mit dem Antriebszahnrad
und dem Abtriebszahnrad in Eingriff. Man erhalt hier-
durch im wesentlichen den Aufbau eines Differentialge-
triebes, so dass auRerhalb der Verstellzeiten das gesam-
te Getriebe mit dem Zwischenglied als starre Kopplungs-
vorrichtung zwischen Antriebsrad und Abtriebswelle
wirkt. Eine Relativbewegung zwischen den Bauteilen des
Getriebes ist somit nicht vorhanden, wodurch wiederum
der Verschleill deutlich eingeschrankt wird.

[0012] Ineinerweiterfihrenden Ausfiihrungist das zu-
mindest eine Ubertragungszahnrad auf einem Bolzen
gelagert, der auf einem Drehachsentréger befestigt ist.
So kann auf einfache Weise die Lagerung der Ubertra-
gungszahnrader verwirklicht werden.

[0013] In einer zu der Ausflihrung mit Differentialge-
triebe alternativen Ausfuhrungist das Antriebsrad zumin-
dest drehfest mit einem Antriebszahnrad gekoppelt und
das zumindest eine Ubertragungszahnrad steht mit dem
Antriebszahnrad in Eingriff und ist am Abtriebsrad dreh-
bar gelagert oder das Abtriebsrad ist zumindest drehfest
mit einem Abtriebszahnrad gekoppelt und das zumindest
eine Ubertragungszahnrad steht mit dem Abtriebszahn-
rad in Eingriff und ist am Antriebsrad drehbar gelagert.
Bei diesen Ausfuhrungen kénnen das Antriebsrad und
das Abtriebsrad auf der gleichen Seite der Ubertragungs-
zahnrader angeordnet werde, die gegebenenfalls auch
als Segmentzahnrader ausgefiihrt werden kénnen. Der
Aufbau vereinfacht sich noch einmal im Vergleich zu den
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anderen Ausflihrungen.

[0014] Ineiner weiterfihrenden Ausfiihrungsform sind
mehrere Zwischenzahnrader fest zueinander angeord-
net und stehen mit dem Antriebszahnrad und/oder dem
Abtriebszahnrad in Eingriff, wobei die Drehachsen der
Ubertragungszahnrader senkrecht zur Drehachse der
Abtriebswelle verlaufen und die Ubertragungszahnrader
gemeinsam Uber den Aktuator verdrehbar sind. Insbe-
sondere kénnen drei Ubertragungszahnrader verteilt im
Abstand von je 120° um die Abtriebsachse verteilt ange-
ordnet werden, wodurch auftretende Querkréafte am An-
triebsrad oder der Abtriebswelle minimiert werden.
[0015] Es wird somit eine Vorrichtung zur Phasenver-
schiebung des Drehwinkels eines Antriebsrades zu einer
Abtriebswelle geschaffen, die aufgrund minimierten Ver-
schleilles eine hohe Lebensdauer aufweist. AuRerhalb
der Verstellzeiten besteht kein Energiebedarf, da durch
die Entkopplung von der Drehbewegung der Antriebs-
welle bei Selbsthemmung keine Drehmomente vom Ak-
tuator aufgenommen werden miissen.

[0016] Drei Ausfihrungsbeispiele einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung sind in den Zeichnungen dargestellt
und werden nachfolgend beschrieben.

[0017] Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Aus-
schnitts einer ersten Ausfiuihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung zur Phasenverschiebung des
Drehwinkels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
in geschnittener Darstellung.

[0018] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht einer zweiten
Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung
zur Phasenverschiebung des Drehwinkels eines An-
triebsrades zu einer Abtriebswelle in geschnittener Dar-
stellung, wobei die Abtriebswelle und der Antrieb des Ak-
tuators nicht dargestellt sind.

[0019] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
3en Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle.

[0020] Im Folgenden werden zunéchst die bauglei-
chen Teile gemaf der Figuren 1 und 2 beschrieben. Die
erfindungsgemafen Vorrichtungen bestehen aus einem
Antriebsrad 2, welches eine Aullenverzahnung 4 auf-
weist, in die beispielsweise ein Zahnriemen eingreift,
Uber den das Antriebsrad 2 mit einer Kurbelwelle zur Be-
wegungsubertragung verbunden ist.

[0021] Das Antriebsrad 2 ist drehfest mit einem An-
triebszahnrad 6 verbunden oder einstlickig mit diesem
hergestellt, dessen Verzahnung 8 an einer Frontseite am
Umfang des Antriebszahnrades 6 ausgebildet ist. Das
Antriebsrad 2 sowie das Antriebszahnrad 6 sind um eine
gemeinsame Drehachse 10 drehbar angeordnet.
[0022] Das Antriebszahnrad 6 kdmmt mit insgesamt
drei Ubertragungszahnradern 12, deren Verzahnungen
13 an ihrem AufRenumfang sich radial erstreckend aus-
gebildet ist. An der zum Antriebszahnrad 6 gegentber-
liegenden Seite greifen die Verzahnungen 13 der Uber-
tragungszahnrader 12 in eine sich wiederum axial er-
streckende Verzahnung 15 eines Abtriebszahnrades 14,
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welches wiederum einstiickig mit einem Abtriebsrad 15
hergestellt ist.

[0023] Dieses Abtriebszahnrad 14 ist drehfest an ei-
nem Tragerelement 16 angeordnet, welches Uber eine
gegen Verdrehen gesicherte Schraube 18 an einer Ab-
triebswelle 20 befestigt ist, welche in Figur 2 nicht naher
dargestelltist. Das Tragerelement 16 weist einen im we-
sentlichen zylindrisch geformten Abschnitt 19 auf, an
dessen ersten axialen Ende sich eine Wand 22 in radialer
Richtung erstreckt, an der das Abtriebszahnrad 14 befe-
stigtist und dessen entgegengesetztes zweites Ende ge-
gen die Abtriebswelle 20 anliegt. Die Schraube 18 wird
vom ersten axialen Ende des Tragerelementes 16 durch
eine zentrale Bohrung 24 in ein Gewindeloch 26 der Ab-
triebswelle 20 geschraubt.

[0024] Der zylindrische Abschnitt 19 des Tragerele-
mentes 16 ist bei der Ausfiihrung geman der Figur 1 von
einer Buchse 28 umgeben, welche einen Kragen 30 auf-
weist, der wiederum gegen einen duferen Bereich der
Abtriebswelle 20 anliegt. Auf der Buchse 28, diese um-
gebend und sich in axialer Richtung an den Kragen 30
anschlieBend, ist zunachst der Innenumfang des An-
triebszahnrades 6 gleitend angeordnet, der bei der Aus-
fuhrung geman der Figur 2 direkt gleitend auf dem Tra-
gerelement 16 angeordnetist. Hieran sich in axialer Rich-
tung anschlieRend ist in beiden Ausfihrungsformen ein
Drehachsentrager 32 angeordnet, von dem aus sich drei
Bolzen 33 in radialer Richtung im Abstand von 120° tUiber
den Umfang verteilt erstrecken, welche als Lagerstellen
fiir die Ubertragungszahnrader 12 dienen. Diese Bolzen
stehen somit im rechten Winkel zur Drehachse 10. Auch
der Drehachsentrager 32 ist drehbar auf der Buchse 28
bzw. in Figur 2 auf dem Tragerelement 16 angeordnet.

[0025] Die Ubertragungszahnrader 12 sind in beiden
Ausfiihrungsbeispielen iber ein Zwischenglied 34 dreh-
bar, welches iber einen Aktuator 36 linear bewegbar ist.
Hierzu weist das Zwischenglied 34 einen Absatz 38 auf,
gegen den ein Aufdenring 40 eines Kugellagers 42 axial
anliegt, welches auch in anderer Form als Gleit- oder
Walzlager ausgefuihrt werden kann. An der axial gegen-
Uberliegenden Seite ist der AuRenring 40 Uber einen Si-
cherungsring 44, der in einer Innenumfangsnut 46 des
Zwischengliedes 34 festgeklemmt ist, in seiner Position
relativzum Zwischenglied 34 fixiert. Ein Innenring 48 des
Kugellagers 42 ist auf einem sich axial erstreckenden
Teil eines Verstellelementes 50 angeordnet, welches ei-
nen Absatz 52 aufweist, gegen den der Innenring 48 axial
anliegt und der an der gegeniiberliegenden Seite Gber
einen zweiten Sicherungsring 53 am Verstellelement 50
fixiert ist, der in Figur 2 ersichtlich ist.

[0026] Bei der Ausfiihrung gemaf Figur 1 weist das
Verstellelement 50 ein Innengewinde 54 auf, welches mit
einem Auflengewinde 56 einer Schnecke 58 zusammen-
wirkt, die auf einer Antriebswelle 60 einer nicht darge-
stellten Antriebseinheit, beispielsweise eines Elektromo-
tors, befestigt ist. Das Verstellelement 50 ist Uber einen
Bolzen 51 gegen Verdrehen gesichert, so dass durch
Drehen der Abtriebswelle 60 und somit der Schnecke 58

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine lineare Bewegung des Verstellelementes 50 folgt.
Diese lineare Bewegung des Verstellelementes 50 wird
Uber das Kugellager 42 auf das Zwischenglied 34 lber-
tragen.

[0027] Das Zwischenglied 34 weist drei axiale Endab-
schnitte 62 auf, die jeweils einen Hebelzapfen 64 voll-
standig umgreifen, der an einem nicht dargestellten He-
belarm befestigt ist, der fest mit dem jeweiligen Ubertra-
gungszahnrad 12 verbunden ist, so dass die lineare Be-
wegung des Zwischengliedes 34 in eine rotatorische Be-
wegung des jeweiligen Ubertragungszahnrades 12 um-
gewandelt wird. Bei dieser Ausflihrung erstrecken sich
die axialen Endabschnitte 62 des Zwischengliedes 34
durch entsprechend ausgefiihrte Offnungen des Trage-
relementes 16.

[0028] Bei Stillstand des Aktuators 36 wird die Bewe-
gung des Antriebsrades 4 (ber die Ubertragungszahn-
rader 12 und das Abtriebszahnrad 14 auf das Tragerele-
ment 16 und somit auf die Abtriebswelle 20 ibertragen.
Die axialen Endabschnitte 62 verhindern durch das Um-
schliefen des Hebelzapfens 64 eine Eigendrehung der
Ubertragungszahnréader 12, so dass keine Relativbewe-
gung zwischen dem Antriebszahnrad 6 und dem Ab-
triebszahnrad 14 auftreten kann. Somit dreht sich das
gesamte Getriebe 70 mit dem Zwischenglied 34 und der
Abtriebswelle 20 als Paket mit der Geschwindigkeit des
Antriebsrades 4. Wahrend der Drehbewegung des Ge-
triebes 70 sowie der Abtriebswelle 20 bleibt der Aktuator
36 aufgrund des Kugellagers 42 in seiner Lage unveran-
dert, da zwar der AuRenring 40 des Kugellagers 42 in
Drehung versetzt wird, der Innenring 48 jedoch stehen
bleibt. Somit existiert eine rotatorische Entkopplung des
Aktuators 36 vom Getriebe 70. Da jede rotatorische Be-
wegung der Ubertragungszahnréder 12 auch eine linea-
re in Achsrichtung wirkende Komponente aufweist, wird
eine Drehung der Ubertragungszahnrader 12 durch eine
Selbsthemmung des Aktuators 36 in Axialrichtung ver-
hindert, so dass eine Bestromung des Aktuators 36 au-
Rerhalb der Verstellzeiten entfallt.

[0029] Wird der Aktuator 36 betatigt, dreht sich die
Schnecke 58 und das Verstellelement 50 wird axial ent-
lang der Drehachse 10 verschoben. Hierdurch wird auch
das Kugellager 42 und somit das gekoppelte Zwischen-
glied 34 verschoben, dessen Endabschnitte 62 durch
diese Bewegung die Hebelzapfen 64 und somit die Uber-
tragungszahnrader 12 in Drehung versetzen. Diese rol-
len hierdurch auf den Verzahnungen 8, 15 des Antriebs-
zahnrades 6 und des Abtriebszahnrades 14 ab und ver-
drehen das Abtriebszahnrad 14 relativ zum Antriebs-
zahnrad 6.

[0030] Bei der Ausfihrung gemaR Figur 2 dient die
Schnecke 58 gleichzeitig als Verstellelement 50. Ein In-
nengewinde 72 eines feststehenden Teils 74 des Aktua-
tors 36 wirkt hier mit dem AufRengewinde 56 der Schnek-
ke 58 zusammen, die drehfest und axial verschieblich
aufder Antriebswelle 60 der nicht dargestellten Antriebs-
einheit befestigt ist. Durch Drehung der Abtriebswelle 60
verschiebt sich die Schnecke 58 und somit das Verstel-
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lelement 50 in axialer Richtung auf der Antriebswelle 60.
Dies kann auch dadurch erreicht werden, dass die
Schnecke 58 drehgesichert wird und das dul3ere Teil 74
axial gesichert angetrieben wird. Diese lineare Bewe-
gung des Verstellelementes 50 wird Uber das Kugellager
42 auf das Zwischenglied 34 Ubertragen.

[0031] Bei Stillstand des Aktuators 36 bleibt die Uber-
tragung der Bewegung gemaR des Ausfiihrungsbei-
spiels der Figur 2 im Wesentlichen identisch zu der zu
Figur 1 Beschriebenen, wobei ein Drehen der Ubertra-
gungszahnrader 12 relativ zum Antriebzahnrad 8 oder
zum Abtriebszahnrad 14 durch einen Eingriff des Zwi-
schengliedes 34 an den Ubertragungszahnradern 12
verhindert wird. Das Zwischenglied 34 weist hierzu an
seinem zum Kugellager 42 entgegengesetzten axialen
Ende Zahnstangen 78 auf, die in die Verzahnung 13 der
Ubertragungszahnrader 12 eingreifen. Die Ubertra-
gungszahnrader 12 sind hierzu bei dieser Ausfiihrungs-
form héher ausgebildet, so dass sie radial iber den Au-
Renumfang des Abtriebszahnrades 14 hinweg ragen. In
diesem AuRenbereich kénnen somit die Zahnstangen 78
in den oberen Teil der Ubertragungszahnrader 12 ein-
greifen. Um den Eingriff der Zahnstangen 78 in die Uber-
tragungszahnrader 12 sicherzustellen, ist es erforderlich,
dass das Zwischenglied 34 am Drehachsentrager 32 ge-
gen Verdrehen relativ zum Drehachsentrager 32 gesi-
chertist. Dies geschieht durch eine axial verlaufende Nut
80 am Zwischenglied 34, in die ein Gleitschuh 76 des
Drehachsentragers 32 ragt.

[0032] Vorteilhaftistes, flir das Zwischenglied 34 eine
im wesentlichen hohlzylindrische Form zu wahlen, wel-
che lediglich durch drei axial verlaufende Schlitze unter-
brochen wird, an deren einer AuRenwand die Verzah-
nung der Zahnstangen 78 ausgebildet wird. Entspre-
chend wird auch hier ein Verdrehen der Ubertragungs-
zahnrader 12 relativ zum Antriebszahnrad 8 oder zum
Abtriebszahnrad 14 durch die Selbsthemmung des
Schneckentriebes verhindert, welcher eine lineare Ver-
schiebung des Zwischengliedes 34, die flr eine rotato-
rische Drehung der Ubertragungszahnrader 12 erforder-
lich ware, verhindert.

[0033] Wird der Aktuator 36 bei der Ausfiihrungsform
gemal der Figur 2 betatigt, wird wiederum das Zwischen-
glied 34 durch die axiale Bewegung der Schnecke 58
bzw. des Verstellelementes 50 axial verschoben, wo-
durch die Ubertragungszahnréader 12 in Drehung ver-
setzt werden, so dass das Abtriebszahnrad 14 in gleicher
Weise zum Antriebszahnrad 8 verdreht wird, wie es be-
reits in der Ausfiihrung gemaR Figur 1 beschrieben wur-
de.

[0034] DieinFigur 3 schematisch dargestellte Ausfiih-
rung unterscheidet sich von den Ausfiihrungen geman
der Figuren 1 und 2 dadurch, dass statt des Drehachsen-
tragers das Antriebsrad 2 sich ringférmig in Axialrichtung
am Aulenumfang erstreckt, wobei am axialen, in Rich-
tung zum Aktuator 36 weisenden Ende nach radial innen
weisende Bolzen 33 befestigt sind oder einstiickig mit
dem Antriebsrad 2 ausgebildet sind, auf dem die Uber-
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tragungszahnrader 12 gelagert sind. Die Ubertragungs-
zahnrader stehen in der bereits beschriebenen Weise
mit dem einstiickig mitdem Abtriebsrad 15 ausgebildeten
Abtriebszahnrad 14 in Eingriff. Das Abtriebsrad 15 ist
zumindest drehfest auf der Abtriebswelle 20 angeordnet.
In der dargestellten Ausfiinrung weisen die Ubertra-
gungszahnrader 12 wiederum exzentrisch angeordnete
Hebelzapfen 64, welche erfindungsgeman Gber den Ak-
tuator 36 und die lineare Verschiebung des Zwischen-
gliedes 34 in gleicher Weise wie zu Figur 1 bereits be-
schrieben wurde, in Drehung versetzbar sind. Entspre-
chend ist in der Figur 3 lediglich das Zwischenglied 34
dargestellt.

[0035] Werden nun die Hebelzapfen 64 (iber den Ak-
tuator 36 in ihrer Position gehalten, wird die Drehbewe-
gung des Antriebsrades 2 auf die Ubertragungszahnra-
der 12 (bertragen, die bei Stillstand des Aktuators 36
das Abtriebszahnrad 14 und somit die Abtriebswelle 20
mitnehmen, wobei das Zwischenglied 34 mit gleicher Ge-
schwindigkeit umlauft, jedoch auch hier lGber ein nicht
naher dargestelltes Lager vom Aktuator 36 rotatorisch
entkoppelt ist. Zur Phasenverschiebung wird der Aktua-
tor 36 in bekannter Weise betatigt, wodurch das Abtriebs-
zahnrad 14 durch die nun erfolgende Abrollbewegung
zum Antriebsrad 2 verdreht wird.

[0036] Selbstverstandlich ist diese Ausfihrung auch
insofern zu verandern, als dass die Ubertragungszahn-
rader am Abtriebsrad gelagert werden und mit einem An-
triebszahnrad kdmmen.

[0037] Die beschriebenen Ausflihrungsformen weisen
eine hohe Lebensdauer auf, da die mechanische Bela-
stung des Aktuators minimiert wird. Im Vergleich zu an-
deren bekannten Vorrichtungen zur Phasenverstellung
wird der Energiebedarf deutlich gesenkt, da ein Drehmo-
ment nur wahrend der Verstellzeiten aufgebracht werden
muss.

[0038] Es sollte deutlich sein, dass verschiedene kon-
struktive Modifikationen im Vergleich zu den beschrie-
benen Ausfihrungsformen mdglich sind, ohne den
Schutzbereich des Hauptanspruchs zu verlassen. So
kénnen beispielsweise statt der drei Ubertragungszahn-
rader finf verwendet werden, oder bei ausreichender Fe-
stigkeit auch nur ein einzelnes. Desweiteren kénnen die
hier vorgesehenen Geradverzahnungen ersetzt werden
durch Kegelrader und die Kugellager durch andere Walz-
oder Gleitlager. Auch ist die Antriebseinheit des linear
wirkenden Aktuators weitestgehend frei wahlbar. Ledig-
lich eine Selbsthemmung in axialer Richtung sollte ge-
geben sein. So kdnnen neben einem elektrischen Steller
auch pneumatische oder hydraulische Steller verwendet
werden. Dies ist insbesondere durch die ortsfeste Posi-
tion des Aktuatorgehauses moglich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle mit
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einem Getriebe,

einem Antriebsrad,

einem Abtriebsrad, welches zumindest drehfest mit
der Abtriebswelle gekoppelt ist und

zumindest einem Ubertragungszahnrad, welches
mit einem fest mit dem Antriebsrad gekoppelten An-
triebszahnrad und/oder einem fest mit dem Abtriebs-
rad gekoppelten Abtriebszahnrad in Eingriff steht,
sowie einem linear wirkenden Aktuator, der mittels
eines Zwischengliedes zur Phasenverschiebung ei-
ne Bewegung des zumindest einen Ubertragungs-
zahnrades bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuator (36) mittels des Zwischengliedes (34)
das zumindest eine Ubertragungszahnrad (12) rela-
tiv zum Antriebsrad (2) und/oder zum Abtriebsrad
(15) in Drehung versetzt und der Aktuator (36) rota-
torisch vom Zwischenglied (34) entkoppelt ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aktuator (36) Uber ein Lager (42), welches in
Kraftflussrichtung zwischen Aktuator (36) und Zwi-
schenglied (34) angeordnet ist, rotatorisch vom Zwi-
schenglied (34) entkoppelt ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehachse des zumindest einen Ubertragungs-
zahnrades (12) senkrecht zu einer Drehachse (10)
des Antriebsrades (2) und des Abtriebsrades (15)
steht.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Ubertragungszahnrad (12) tiber
linear verschiebliche Zahnstangen (78) in Drehung
versetzbar ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem zumindest einen Ubertragungszahnrad (12)
ein Hebelzapfen (64) angeordnet ist, der parallel zu
der Drehachse des zumindest einen Ubertragungs-
zahnrades (12) am zumindest einen Ubertragungs-
zahnrad (12) befestigt ist, wobei das Zwischenglied
(34) mit dem Hebelzapfen (64) in Eingriff steht.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
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10.

nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Antriebsrad (2) zumindest drehfest mit dem An-
triebszahnrad (6) gekoppelt ist,

das Abtriebsrad (15) zumindest drehfest mitdem Ab-
triebszahnrad (14) gekoppelt ist und das zumindest
eine Ubertragungszahnrad (12) mit dem Antriebs-
zahnrad (6) und dem Abtriebszahnrad (14) in Eingriff
steht.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Ubertragungszahnrad (12) auf
einem Bolzen (33) gelagert ist, der auf einem Dreh-
achsentrager (32) befestigt ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Antriebsrad (2) zumindest drehfest mit einem
Antriebszahnrad (6) gekoppeltistund das zumindest
eine Ubertragungszahnrad (12) mit dem Antriebs-
zahnrad (6) in Eingriff steht und am Abtriebsrad (15)
drehbar gelagert ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abtriebsrad (15) zumindest drehfest mit einem
Abtriebszahnrad (14) gekoppelt ist und das zumin-
dest eine Ubertragungszahnrad (12) mit dem Ab-
triebszahnrad (14) in Eingriff steht und am Antriebs-
rad (2) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung zur Phasenverschiebung des Drehwin-
kels eines Antriebsrades zu einer Abtriebswelle
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Ubertragungszahnréder (12) fest zueinan-
der angeordnet sind und mit dem Antriebszahnrad
(6) und/oder dem Abtriebszahnrad (14) in Eingriff
stehen, wobei die Drehachsen der Ubertragungs-
zahnrader senkrecht zur Drehachse (10) der Ab-
triebswelle (20) verlaufen und die Ubertragungs-
zahnrader(12) gemeinsam uber den Aktuator (36)
verdrehbar sind.
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