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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein 3-Wellen-Verstellge-
triebe gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit ei-
nem mit einer Antriebswelle drehfest verbindbaren An-
triebsteil, einem mit einer Abtriebswelle drehfest verbind-
baren Abtriebsteil und einem mit einer Verstellwelle dreh-
fest verbindbaren Stellglied.

[0002] 3-Wellen-Verstellgetriebe kommen beispiels-
weise in Verbrennungsmotoren zum Verstellen von Pha-
senwinkeln, vorrangig zur Verstellung der Offnungsund
SchlieRzeiten der Gaswechselventile zum Einsatz (No-
ckenwellenversteller, Phasenversteller fiir Aktuatorwel-
len bei variablen Ventiltrieben). Der Phasenversteller ist
dabei als Stellglied in einem 3-Wellen-System angeord-
net. Primar wird dem 3-Wellen-System tber die Antriebs-
welle (Kettenrad) die Antriebsleistung zugefiihrt, welche
Uber die Abtriebswelle (z.B. Nockenwelle) wieder abge-
geben wird. Das Stellglied ist dabei als Bindeglied zwi-
schen der Antriebswelle und der zu treibenden Welle im
Leistungsfluss angeordnet. Es erlaubt lber eine dritte
Welle (Verstellwelle) Uberlagert zur Antriebsleistung zu-
satzlich mechanische Leistung in das Wellensystem ein-
zukoppeln oder aus diesem abzufiihren. Dadurch kann
die von der Antriebswelle vorgegebene Bewegungsfunk-
tion (Phasenwinkel) zur Abtriebswelle verandert werden.
[0003] Beispiele fur derartige 3-Wellen-Verstellgetrie-
be sind Taumelscheibengetriebe und Innenexzenterge-
triebe, welche beispielsweise in der WO 2006/018080
beschrieben sind. Hierzu gehéren auch die aus der WO
2005/080757 bekannten Wellgetriebe und die in der US
2007/0051332 A1und US 2003/0226534 A1 enthaltenen
Getriebe.

[0004] Verschiedene Phasenversteller sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise sind in DE
102004 009 128 A1, DE 10 2005 059884 A1 und DE 10
2004 038 681 A1 elektromechanische Nockenwellenver-
steller beschrieben.

[0005] Aus der DE 102 48 351 A1 ist ein elektrome-
chanischer Nockenwellenversteller bekannt, bei dem der
Verstellmotor mittels einer I6sbaren Kupplung mit dem
Verstellgetriebe verbunden ist. Durch eine entsprechen-
de Auslegung der Kupplung ist das auf die Verstellwelle
Ubertragbare Drehmomentbegrenzbar. Diese wirktdann
als Sicherheitskupplung.

[0006] Ein Sonderfall eines 3-Wellen-Verstellgetrie-
besisteine 2-Wellen-Anordnung in Verstellantrieben, bei
denen die Antriebswelle gehausefestist, d. h. es wird nur
Leistung zwischen Verstellwelle und Abtriebswelle Gber-
tragen. Eine solche Vorrichtung dient dazu, eine mit ho-
her Geschwindigkeit und niedriger Last eingespeiste An-
triebsleistung eines Stellers in eine Abtriebsleistung mit
geringer Geschwindigkeit und hoher Last zu wandeln
und findet Verwendung beispielsweise in Untersetzungs-
vorrichtungen fiir Stellantriebe im Automotivbereich so-
wie in Industrieanwendungen, z.B. der Robotik.

[0007] Um die Peripherie bei Steuerungsfehlern der
Aktuatorik vor unerwiinschten Kollisionen von Bauteilen
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zu schitzen, wird der Verstellbereich bzw. Antriebsbe-
reich durch Begrenzung des Drehwinkels einer der drei
Wellen relativ zu einer zweiten Welle bzw. relativ zum
Gehéduse eingeschrankt. Dazu wird ein mechanischer
Anschlag als integraler Bestandteil der Vorrichtung ver-
wendet. Im bekannten Stand der Technik der Nocken-
wellenversteller ist der Anschlag zwischen der Abtriebs-
welle und der Antriebswelle vorgesehen, da die Verstell-
welle in der Regel einen Winkel von mehr als 360° zu-
ricklegt.

[0008] In einer solchen Ausfiihrung wird dann die nicht
unmittelbar im Verstellwinkel bzw. Antriebswinkel be-
grenzte 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 ex-
trem hohen Lasten Getriebeteile so stark verformen,
dass sie untereinander kollidieren und das Stellglied zum
Verklemmen bringen. Weiterhin kénnen Getriebeteile
friihzeitig ermiden bzw. missen fir den Normalbetrieb
Uberdimensioniert werden, um auch die hohen Lasten
im Falle des ungebremsten Anschlags zu ertragen.
[0009] 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 gedéampft sind.
[0010] Die Aufgabe wird durch ein 3-Wellen-Verstell-
getriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0011] Ein 3-Wellen-Verstellgetriebe umfasst zu-
nachst in bekannter Weise ein mit einer Antriebswelle
drehfest verbindbares Antriebsteil, ein mit einer Abtriebs-
welle drehfest verbindbares Abtriebsteil und ein mit einer
Verstellwelle einer Stellers drehfest verbindbares Stell-
glied. Zwischen zwei der drei Wellen, meist zwischen
Antriebsteil und Abtriebsteil ist ein erster mechanischer
Anschlag zur Begrenzung eines Verstellwinkels zwi-
schen Antriebswelle und Abtriebswelle vorgesehen.
[0012] ErfindungsgemaR ist nun ein zweiter mechani-
scher Anschlag zwischen zwei anderen Wellen als der
erste Anschlag angeordnet. Das heif3t, wenn der erste
Anschlag zwischen Antriebsteil und Abtriebesteil vorge-
sehen ist, kann der zweite Anschlag zwischen Stellglied
und Antriebsteil oder Abtriebsteil vorgesehen sein. Bei
der betroffenen 3-Wellen-Anordnung ist somit jede der
drei Wellen mindestens an einen der beiden Anschlage
gekoppelt und genau eine Welle ist an beide Anschlage
gekoppelt.

[0013] Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere
darin zu sehen, dass eine einfache effektive
SchutzmalRnahme Beschadigen oder gar das Verklem-
men des Stellgliedes bei zu hoher Belastung verhindert.
Dadurch kann die Lebensdauer und Betriebssicherheit
des Verstellgetriebes mit minimalem Kostenaufwand
deutlich gesteigert werden.

[0014] Der zweite mechanische Anschlag kann im ein-
fachsten Fall durch zwei Anschlagflachen gebildet sein,
die an den verschiedenen Getriebeteilen platziert sind
(Ausfuhrung entsprechend des ersten Anschlages). Die
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zwei Anschlagflachen kénnen aber auch durch einen in
einer Kulisse gefiihrten Anschlagzapfen gebildet sein
[0015] Der zweite Anschlag kann in alternativen Aus-
fuhrungsformen beispielsweise durch eine Kugel, einen
Stift oder einen dhnlichen Formkérper gebildet sein, der
in einer spiralférmigen Ausnehmung gefiihrt ist. Die spi-
ralférmige Ausnehmung kann eine Steigung in axialer
oder radialer Richtung aufweisen.

[0016] Eine weitere Alternative fir den zweiten An-
schlag ware zum Beispiel die Verwendung einer Schling-
feder bzw. die Anwendung des Prinzips einer Schlingfe-
der (aufgewickelter Faden, Schlingband). Hierbei kann
der Verstellwinkel in nur eine Verstellrichtung oder in bei-
de Verstellrichtungen begrenzt werden. Die Begrenzung
erfolgt durch das Aufziehen des Schlingbandes bis auf
den jeweiligen Blockwinkel durch Kontakt zwischen den
Windungen oder mit dem Gehause, sodass die Funktion
des zweiten Anschlages zur Begrenzung des Verstell-
weges der Verstellwelle durch das Prinzip der Schling-
feder abgebildet wird. Das an der Verstellwelle wirksame
Moment der Schlingfeder ist viel kleiner, als das Moment
des Stellers. Im Fail-safe Fall wirkt das an der Verstelle
wirksame Moment in die vorzugsweise anzufahrende
Verstellrichtung.

[0017] Dem Fachmann sind weitere Gestaltungsvari-
anten eines Anschlages bekannt, er kann solche leicht
auf die Erfindung anwenden.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend an einem elek-
tromechanischen Nockenwellenversteller einer Brenn-
kraftmaschine erlautert, bei dem der erste mechanische
Anschlag zwischen Antriebsteil und Abtriebsteil vorge-
sehen ist. Der erfindungsgemale zweite mechanische
Anschlag ist in diesem Fall vorteilhafterweise zwischen
Stellglied und Antriebsteil vorgesehen, kann aber auch
zwischen Stellglied und Abtriebsteil ausgebildet sein.
Nachfolgend wird lediglich auf die Variante des Anschla-
ges zwischen Stellglied und Antriebsteil eingegangen.
[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der zweite mechanische Anschlag ein Un-
tersetzungsgetriebe. Die Breite des sekundaren Verstell-
fensters hangt dann von der Untersetzung und dem Ver-
stellbereich auf der Abtriebsseite ab. Das Unterset-
zungsgetriebe ist in einer bevorzugten Ausfihrungsform
ein Planetengetriebe, welches ein mitdem Stellglied aus-
gebildetes Sonnenrad, mindestens ein Planetenrad und
ein Hohlrad umfasst. Ein Anschlag ist dabei mit dem Ket-
tenrad fest verbunden, wahrend eine Anschlagkulisse
entweder auf einem Planetentréager oder auf dem Hohl-
rad vorgesehen ist. Das Hohlrad kann in einer ersten
Ausfiihrungsform mit dem Kettenrad ausgebildet sein.
Die Anschlagkulisse ist hierbei auf dem Planetentrager
vorgesehen.

[0020] In einer zweiten Ausfiihrungsform des Plane-
tengetriebes kann das Hohlrad mitdem Antriebsteil dreh-
beweglich verbundenen sein. Der Planetentrager ist
dann kettenradfest. Das Hohlrad als solches kann sepa-
rat am Antriebsglied angeordnet sein oder lediglich in
einem Sektor einer Hohlradscheibe ausgebildet sein. In
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einem anderen Abschnitt der Hohlradscheibe ist dann
die Anschlagkulisse vorgesehen, in der ein fest mit dem
Antriebsteil verbundener Anschlagpin gefiihrt ist. Die
Hohlradscheibe kann also nur um einen durch den Win-
kelbereich der Kulisse vorgegebenen Winkel gegentiber
dem Antriebsteil verdreht werden.

[0021] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es zeigen:

einen Nockenwellenversteller mit einem erfin-
dungsgemalen zweiten mechanischen An-
schlag mit einem Untersetzungsgetriebe in ei-
ner Langsschnittansicht;

Fig. 1:

Fig. 2:  den Nockenwellenversteller gemaR Fig. 1 in
einer Seitenansicht, von einer Verstellwelle
aus gesehen;

Fig. 3:  den Nockenwellenversteller gemaR Fig. 1 in
einer Seitenansicht, von einer Nockenwelle
aus gesehen;

Fig.4: eine zweite Ausfiihrungsform eines zweiten
Anschlages in einem Nockenwellenversteller
in zwei verschiedenen Stellungen;

Fig. 5. ein Ausflhrungsbeispiel fir die Anwendung
des Prinzips der Schlingfeder.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines elektrome-
chanischen Nockenwellenverstellers als 3-Wellen-Ver-
stellgetriebe in einer Langsschnittansicht. Fig. 2 und 3
zeigen den Nockenwellenversteller in verschiedenen
Seitenansichten. Der Nockenwellenversteller umfasst
ein Kettenrad 01 als Antriebsteil und ein Nockenwellen-
rad 02 als Abtriebsteil. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form ist das Verstellgetriebe als Wellgetriebe ausgefihrt.
Ein solcher Nockenwellenversteller mit Wellgetriebe ist
dem Fachmann prinzipiell bekannt. Selbstverstandlich
kann das Verstellgetriebe auf jede bekannte Art ausge-
bildet sein.

[0023] Eine Hohlwelle 03 als Stellglied ist mit einem
Wellgenerator 04 ausgebildet, der einen elliptischen In-
nenring 06, einen elliptischen Auf3enring 07 mit einer Au-
Renverzahnung 08 und dazwischen angeordnete Walz-
korper 09 umfasst. Das Kettenrad 01 umfasst ein erstes
Hohlrad mit einer Innenverzahnung 11. Vorteilhafterwei-
se ist das Hohlrad direkt in das Kettenrad 01 eingearbei-
tet.

[0024] Das Nockenwellenrad 02 hateine Innenverzah-
nung 12. Die Anzahl der Z&hne der Innenverzahnungen
11, 12 unterscheiden sich um ein oder zwei Zdhne. Bei
schneller Drehung des Wellgenerators durch den Antrieb
des Stellgliedes mittels eines nicht dargestellten Elektro-
motors mit geringem Drehmoment entsteht eine Relativ-
drehung der beiden Hohlrédder bzw. Innenverzahnungen
11, 12. Die Hohlwelle 03 wird vorzugsweise Uber eine
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Kupplung mit der Verstellwelle des Elektromotors ver-
bunden. Der Rotor des Elektromotors lauft mit Nocken-
wellendrehzahl mit. Durch Erhéhen bzw. Reduzieren der
Rotordrehzahl erfolgt sie Nockenwellenverstellung nach
friih bzw. spét in an sich bekannter Weise.

[0025] Am Kettenrad 01 ist nockenwellenseitig in be-
kannter Weise ein Anschlagring 13 mit einer radial ein-
warts ragenden Anschlagnase 14 vorgesehen. Am No-
ckenwellenrad 02 ist eine Anschlagscheibe 16 mit An-
schlagen 17 in derselben Ebene wie der Anschlagring
13 angeordnet. Eine relative Drehung zwischen Nocken-
welle und Kurbelwelle wird durch die aneinander stofRen-
de Anschlagnase 14 mit einer der Anschlagflachen 17
begrenzt (siehe auch Fig. 3).

[0026] Die Innenverzahnung 11 des Kettenrades 01
ist auf der Verstellwellenseite (im Bild links) in axialer
Richtung verlangert und greift in ein bzw. mehrere Pla-
netenrader 18 ein (siehe auch Fig. 2). Die Planetenrader
18 walzen auf einer AuRenverzahnung 19 der Hohlwelle
03 ab und sind mittels einer Stegwelle 21 (Planetentra-
ger) miteinander verbunden. Die Stegwelle 21 besitzt an
ihrem Aufenumfang eine Kulisse 22 mit Anschlagfla-
chen 23 (Fig. 2). Im Kettenrad 01 ist ein Anschlagpin 24
fest verankert, welcher innerhalb der Kulisse 22 zwi-
schen den Anschlagflachen 23 relativ zur Stegwelle 21
beweglich ist.

[0027] Die Breite des sekundaren Verstellfensters des
zweiten Anschlages hangt von der Untersetzung und
dem Verstellbereich auf der Abtriebsseite ab. Die Uber-
setzung ipg ergibt sich sich zu izg=1-ipc=(1-Z3/Z1) mit
Z3 = Zahnezahl der Innenverzahnung 11, und Z1 = Z&h-
nezahl der Sonnenradverzahnung19 auf der Hohlwelle
03.

[0028] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
eines zweiten Anschlages mit einem Untersetzungsge-
triebe in einem 3-Wellen-Verstellgetriebe in einer Seiten-
ansicht aus Sicht der Verstellwelle bzw. Hohlwelle 03 in
zwei verschiedenen Stellungen.

[0029] Eine Hohlradscheibe 26 ist relativ zum Ketten-
rad 01 drehbar im Verstellgetriebe angeordnet. Die Hohl-
radscheibe 26 weist eine Anschlagkulisse 27 auf, in der
der kettenradfeste Anschlagpin 24 gefiihrt ist. Die Hohl-
radscheibe 26 weist eine Getriebekulisse 28 mit einer
Innenverzahnung 29 auf. Die Planetenrader 18 sind auf
einer kettenradfesten Stegwelle 31 drehbar gelagert und
walzen an der Innenverzahnung 29 der Hohlradscheibe
26 und an der Auenverzahnung 19 der Hohlwelle 03
ab. Die Ubersetzung is ergibt sich bei dieser Variante
ZU inc=2Z3/Z1 und ipg=1-Z3/Z1.

[0030] Dabei sind realisierbare Zahnezahlen bei-
spielsweise:

Z1 (Hohlwelle 03 = Sonnenrad) = 20

Z2 (Planetenrad) = 30

Z3 (Hohlradscheibe 26 mit Innenverzahnung 29) =
-40

[0031] Die Komponentendeszweiten Anschlages sind
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wegen der geringen Last und zugunsten einer geringen
Tragheit vorzugsweise aus Kunststoff durch Spitzguss
hergestellt.

[0032] Inderrechten Abbildung der Fig. 4 ist die Hohl-
radscheibe 26 im Anschlag.

[0033] In Fig. 5 ist der zweite Anschlag (Sekundaran-
schlag) zwischen Verstellwelle und Antriebseinheitdurch
Anwendung des Prinzips der Schlingfeder realisiert.
[0034] Die linke Abbildung zeigt den Sekundaran-
schlag am Beispiel der Abtriebseinheit im Friihanschlag.
Eine Schlingfeder 32 ist in einem Gehause 33, welches
auf dem Kettenrad 01 befestigt ist, angeordnet. Die
Schlingfeder wirkt in der dargestellten Ausfiihrungsform
zwischen Kettenrad 01 und Hohlwelle 03. Ein inneres
Ende 34 ist mit der Hohlwelle 03 verbunden, ein dul3eres
Ende 36 der Schlingfeder 32 ist mit dem Kettenrad 03
fest verbunden. Die Begrenzung der Verstellrichtung in
Richtung Frih-Anschlag (Pfeil 37) erfolgt durch Kontakt
mit dem Gehéause 33. In dieser Stellung verbleibt zwi-
schen den Windungen der Schlingfeder 32 ein Win-
dungsabstand.

[0035] In der rechten Abbildung befindet sich die An-
triebseinheit im Spat-Anschlag. Die Hohlwelle 03 wurde
nach erreichen des Anschlages etwa 400° in Uhrzeiger-
richtung (Pfeil 38) gedreht. Dies entspricht einer Uber-
setzung ipg von 1:20 bei einem Verstellwinkelbereich
zwischen Kettenrad 01 und Nockenwellenrad 02 von ca.
20°. Die Schlingfeder 24 ist in dieser Stellung "aufgewi-
ckelt", d.h. es ist Windungsabstand vorhanden.

Bezugszeichenliste
[0036]

01 Kettenrad
02 Nockenwellenrad

03  Hohlwelle
04  Wellengenerator
05 -

06 Innenring

07  AuRenring

08  AuRenverzahnung

09  Walzkorper

10 -

11 Innenverzahnung Kettenrad
12  Innenverzahnung Nockenwellenrad
13  Anschlagring

14  Anschlagnase

15 -

16 Anschlagscheibe

17  Anschlagflache

18  Planetenrad

19  AuBenverzahnung Sonnenrad

20 -
21  Stegwelle
22  Kulisse

23  Anschlagflache
24 Anschlagpin
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25 -

26  Hohlradscheibe

27  Anschlagkulisse

28  Getriebekulisse

29  Innenverzahnung
30 -

31  Stegwelle

32  Schlingfeder

33 Gehause

34  inneres Federende
35 -

36  auleres Federende
37  Pfeil

38  Pfeil
Patentanspriiche

1. 3-Wellen-Verstellgetriebe, umfassend ein mit einer

Antriebswelle drehfest verbindbares Antriebsteil
(01), ein mit einer Abtriebswelle drehfest verbindba-
res Abtriebsteil (02) und ein mit einer Verstellwelle
drehfest verbindbares Stellglied (03), wobei zwi-
schen zwei der drei Wellen ein erster mechanischer
Anschlag (14, 17) zur Begrenzung eines Verstellwin-
kels zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle vor-
gesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter mechanischer Anschlag (23, 24) zwischen
zwei anderen Wellen angeordnet ist, zwischen de-
nen nicht der erste Anschlag (14, 17) angeordnet ist.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Anschlag
(14, 17) zwischen dem Antriebsteil (01) und dem Ab-
triebsteil (02) und der zweite Anschlag (23, 24) zwi-
schen dem Stellglied (03) und dem Antriebsteil (01)
oder dem Abtriebsteil (02) vorgesehen ist.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite An-
schlag ein Untersetzungsgetriebe umfasst.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Untersetzungs-
getriebe ein Planetengetriebe ist, das ein mit dem
Stellglied (03) ausgebildetes Sonnenrad mit einer
Sonnenradverzahnung (19), ein Hohlrad mit einer
Hohlradverzahnung (11, 29) und mindestens ein
Planetenrad (18) umfasst, welches zwischen Hohl-
rad und Sonnenrad abwalzt, wobei ein mit dem An-
triebsteil (01) oder mit dem Abtriebsteil (02) fest ver-
bundener Anschlag (24) den Bewegungsbereich
des Planetenrades (18) durch seine Fiihrung in einer
Anschlagkulisse (22, 27) begrenzt.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hohlrad mit dem
Antriebsteil (02) oder mit dem Abtriebsteil (02) aus-
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gebildet ist, wobei eine Stegwelle (21, 31) mit dem
Planetenrad (18) verbunden ist und eine Anschlag-
kulisse (22, 27) aufweist, in der der Anschlag (24)
begrenzt ist.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hohlrad relativ
zum Antriebsteil (01) oder Abtriebsteil (02) auf die-
sem verdrehbar angeordnet ist und eine Getriebe-
kulisse (28) mit einer Innenverzahnung (29) sowie
eine Anschlagkulisse (27) aufweist, wobei eine Ach-
se des Planetenrades (18) fest mit dem Antriebsteil
(01) oder mit dem Abtriebsteil (02) verbunden ist.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach einem der Anspri-
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Untersetzungsgetriebe aus Kunststoff besteht.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite mecha-
nische Anschlag durch eine Schlingfeder (32) gebil-
det ist.

3-Wellen-Verstellgetriebe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch die
Schlingfeder (32) gebildete zweite mechanische An-
schlag zwischen der Verstellwelle und der Antriebs-
einheit angeordnet ist.

Claims

Three-shaft adjustment mechanism comprising a
drive part (01) which can be connected to adriveshaft
in a rotationally fixed fashion, an output part (02)
which can be connected to an output shaftin a rota-
tionally fixed fashion, and an actuator element (03)
which can be connected to an adjustment shaftin a
rotationally fixed fashion, wherein a first mechanical
stop (14, 17) for limiting an adjustment angle be-
tween the driveshaft and the output shaftis provided
between two of the three shafts, characterized in
that a second mechanical stop (23, 24) is arranged
between two other shafts between which the first
stop (14, 17) is not arranged.

Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 1, characterized in that the first stop (14, 17)
is provided between the drive part (01) and the output
part (02), and the second stop (23, 24) is provided
between the actuator element (03) and the drive part
(01) or the output part (02).

Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 1 or 2, characterized in that the second stop

comprises a step-down gear mechanism.

Three-shaft adjustment mechanism according to
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Claim 3, characterized in that the step-down gear
mechanism is a planetary gear mechanism which
comprises a sun gear which is embodied with the
actuator element (03) and has a sun gear toothing
system (19), a ring gear with a ring gear toothing
system (11, 29) and at least one planetary gear (18),
which rolls between a ring gear and the sun gear,
wherein a stop (24) which is fixedly connected to the
drive part (01) or to the output part (02) limits the
movement range of the planetary gear (18) by guid-
ing it in a stop link (22, 27).

5. Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 4, characterized in that the ring gear is em-
bodied with the drive part (01) or with the output part
(02), wherein a web shaft (21, 31) is connected to
the planetary gear (18), and has a stop link (22, 27)
in which the stop (24) is limited.

6. Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 4, characterized in that the ring gear is ar-
ranged on the output part (02) so as to be rotatable
relative to the drive part (01) or output part (02), and
has agear mechanismlink (28) with aninner toothing
system (29) and a stop link (27), wherein one axle
of the planetary gear (18) is fixedly connected to the
drive part (01) or to the output part (02).

7. Three-shaft adjustment mechanism according to
one of Claims 3 to 6, characterized in that the step-
down gear mechanism is composed of plastic.

8. Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 1 or 2, characterized in that the second me-
chanical stop is formed by a wrap spring (32).

9. Three-shaft adjustment mechanism according to
Claim 8, characterized in that the second mechan-
ical stop which is formed by the wrap spring (32) is
arranged between the adjustment shaftand the drive
unit.

Revendications

1. Mécanisme de réglage a 3 arbres, comportant une
partied’entrainement (01) pouvant étre reliée de ma-
niére solidaire en rotation a un arbre d’entrainement,
une partie de sortie (02) pouvant étre reliée de ma-
niére solidaire en rotation a un arbre de sortie et un
actionneur (03) pouvant étre relié de maniere soli-
daire en rotation a un arbre de réglage, une premiére
butée mécanique (14, 17) pour limiter un angle de
réglage entre I'arbre d’entrainement etl'arbre de sor-
tie étant prévue entre deux des trois arbres, carac-
térisé en ce qu’une deuxiéme butée mécanique (23,
24) estdisposée entre deux autres arbres, entre les-
quels la premiere butée (14, 17) n’est pas disposée.
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2,

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la premiere butée
(14, 17) est prévue entre la partie d’entrainement
(01) et la partie de sortie (02), et la deuxiéme butée
(23, 24) est prévue entre I'actionneur (03) et la partie
d’entrainement (01) ou la partie de sortie (02).

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que la deuxiéme
butée comporte un réducteur.

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que le réducteur estune
transmission planétaire qui comporte une roue so-
laire réalisée avec l'actionneur (03) et présentant
une denture de roue solaire (19), une couronne pré-
sentant une denture de couronne (11, 29) et au
moins une roue planétaire (18), laquelle roule entre
la couronne et la roue solaire, une butée (24) reliée
solidement a la partie d’entrainement (01) ou a la
partie de sortie (02) limitant la plage de déplace-
ments de la roue planétaire (18) au moyen de son
guidage dans une coulisse de butée (22, 27).

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que la couronne estréa-
lisée avec la partie d’entrainement (01) ou avec la
partie de sortie (02), un arbre porte-planétaire (21,
31) étantrelié alaroue planétaire (18) et comprenant
une coulisse de butée (22, 27) dans laquelle la butée
(24) est limitée.

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que la couronne est dis-
posée de maniére a pouvoir tourner par rapport a la
partie d’entrainement (01) ou a la partie de sortie
(02) sur celle-ci et comprend une coulisse de trans-
mission (28) présentant une denture intérieure (29)
ainsi qu’une coulisse de butée (27), un axe de la
roue planétaire (18) étant relié solidement a la partie
d’entrainement (01) ou a la partie de sortie (02).

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon l'une quel-
conque des revendications 3 a 6, caractérisé en ce
que le réducteur est constitué de plastique.

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que la deuxiéme
butée mécanique est formée par un ressort hélicoi-
dal (32).

Mécanisme de réglage a 3 arbres selon la revendi-
cation 8, caractérisé en ce que la deuxiéme butée
mécanique formée par le ressort hélicoidal (32) est
disposée entre I'arbre de réglage et I'unité d’entrai-
nement.
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