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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydraulischen
Typ zur Anpassung einer Ventilzeitsteuerung (eines
Ventiléffnungs- oder SchlieRzeitpunkts) eines Ven-
tils, das durch eine Betatigung eines Nocken geoffnet
oder geschlossen wird, wobei ein Drehmoment von
einer Kurbelwelle einer Maschine an eine Nocken-
welle Ubertragen wird.

[0002] Eine Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydrau-
lischen Typ ist im Stand der Technik bekannt. In ei-
ner solchen herkdmmlichen Steuervorrichtung ist ein
Flugelrotor, der zusammen mit einer Nockenwelle ei-
ner Maschine mit interner Verbrennung gedreht wird,
bewegbar in einem Gehduse untergebracht, das an-
getrieben wird, um gemeinsam mit einer Kurbelwel-
le der Maschine zu drehen. Mehrere Fligelabschnit-
te erstrecken sich von einem Wellen- bzw. Schaft-
kérper des Flugelrotors in einer Richtung radial so
nach aulen, dass Arbeitskammern an beiden Seiten
jedes Flugelabschnitts in einer Umfangsrichtung ge-
bildet werden, um den Fligelrotor relativ zu dem Ge-
h&duse zu drehen.

[0003] Mit der Ventilzeitsteuervorrichtung vom hy-
draulischen Typ nach dieser Art, wie sie beispiels-
weise in der japanischen Patentverdffentlichung
mit der Verdffentlichungsnummer 2010-180862 (A),
JP-2010-180862 A, offenbart ist, wird eine relati-
ve Drehposition des Fligelrotors zum Gehause (die
nachstehend auch als eine relative Drehphase oder
als eine Drehphase bezeichnet wird) durch Zufuhr
von Arbeitsdl in die Arbeitskammern und Abgabe des
Arbeitséls aus den Arbeitskammern angepasst, wo-
bei das Arbeitsél der Ventilzeitsteuervorrichtung ab-
héngig von einem Betriebszustand der Maschine zu-
gefiihrt wird. Als ein Ergebnis werden die Ventilzeit-
steuerungen fir ein Einlassventil und/oder ein Aus-
lassventil der Maschine angepasst. Wird der Ma-
schinenbetrieb gestoppt, wird die Zufuhr des Arbeits-
Ols an die Ventilzeitsteuervorrichtung ebenfalls ge-
stoppt. Wenn eine Kontrolle der Ventilzeitsteuerung
(in anderen Worten eine Kontrolle bzw. Steuerung
der Drehphase) nicht geeignet durchgefihrt werden
kann, kénnte mdglicherweise ein sanfter Anlauf eines
nachsten Maschinenbetriebs nicht realisiert werden.

[0004] Nach der vorstehend erlauterten Steuervor-
richtung (JP2010-180862 A) wirkt eine Vorspannkraft
einer Spiralfeder so auf den Fligelrotor, dass der Flu-
gelrotor in der Umfangsrichtung relativ zum Geh&u-
se vorgespannt ist. Mit einem solchen Aufbau kann
der Fllgelrotor durch die Vorspannkraft der Spiralfe-
der in der Vorspannrichtung relativ zu dem Gehause
gedreht werden, selbst wenn die Zufuhr des Arbeits-
Ols gestoppt wird. Daher ist es mdglich, die Drehpo-
sition des Flugelrotors relativ zu dem Gehause (die
Drehphase) zwangsweise in eine passende Position
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(in eine passende Drehphase) zu &ndern, die fir den
sanften Anlauf des Brennkraftmaschinenbetriebs ge-
eignet ist.

[0005] In der Ventilzeitsteuervorrichtung nach dem
vorstehend erlauterten Stand der Technik steht ein
Abschnitt eines Schaftkérpers des Fligelrotors von
einer Innenseite des Gehaduses nach aullen vor, da-
mit ein dulReres Ende der Spiralfeder in den Fligelro-
tor eingreift. Ein Hllsenabschnitt des Schaftkérpers
des Flugelrotors geht durch ein Mittelloch einer vor-
deren Platte des Gehduses. Die vordere Platte ist in
einer Innenflanschform gebildet, die sich kontinuier-
lich in der Umfangsrichtung erstreckt. Ein Schrauben-
teil geht durch den Hilsenabschnitt des Schaftkor-
pers und ist so an einer Nockenwelle angeschraubt,
dass der Schaftkdrper an der Nockenwelle befestigt
ist. Mit einem solchen Aufbau ist es notwendig, ei-
nen Innendurchmesser des Mittellochs der Frontplat-
te groRer als einen Auliendurchmesser des Hilsen-
abschnitts des Schaftkdrpers auszuflihren, der das
Schraubenteil umgibt. Als ein Ergebnis ist eine Dicht-
lange zwischen dem Mittelloch und den Arbeitskam-
mern vergleichsweise kurz, wobei die Arbeitskam-
mern an beiden Seiten der jeweiligen Fligelabschnit-
te gebildet sind und eine axiale Endflache der jeweili-
gen Fligelabschnitte in Gleitkontakt mit der Frontplat-
te ist. Es kann fiir das Arbeitsol leichter werden, Uber
eine Gleitgrenzflache zwischen den Flugelabschnit-
ten und der vorderen Platte von den Arbeitskammern
hin zum Mittelloch zu flieBen. Dies kann das Antwort-
verhalten bei der Anpassung der Drehphase durch
Zufuhr und/oder Abfuhr des Arbeitséls nachteilig be-
einflussen.

[0006] Mit der Ventilzeitsteuervorrichtung nach dem
vorstehend erlduterten Stand der Technik wird ein in-
neres Ende der Spiralfeder auf dem Huilsenabschnitt
des Fligelrotors so aufgewickelt, dass es in den Fli-
gelrotor eingreift, wahrend ein aul3eres Ende der Spi-
ralfeder in der radialen Richtung so gebogen ist, dass
es in das Gehause eingreift. Mit einem solchen Auf-
bau wird ein Raum fir einen mittleren Abschnitt der
Spiralfeder, der in eine verdrehte Form verformt wird,
in der radialen Richtung abhéngig von einem Durch-
messer des Hilsenabschnitts sowie einer Starke der
Biegung des auReren Endes der Spiralfeder kleiner.
Es kann fiir den mittleren Abschnitt, der durch seine
Torsionsverformung (die verdrehte Form) eine Vor-
spannkraft erzeugt, schwierig werden, einen ausrei-
chenden Raum fiir eine Anzahl von Wicklungen der
Spiralfeder beizubehalten. Dann kann eine maxima-
le Spannung gréRer werden, wodurch die Haltbarkeit
geringer wird.

[0007] Die vorliegende Offenbarung wird in Anbe-
tracht der vorstehend erlduterten Punkte durchge-
fuhrt. Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, eine Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydrauli-
schen Typ zu schaffen, mit der das Antwortverhalten
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bei der Anpassung einer Drehphase sowie die Halt-
barkeit verbessert wird.

[0008] Nach einem Merkmal der vorliegenden Offen-
barung (wie beispielsweise in dem beiliegendem An-
spruch 1 definiert) wird eine Ventilzeitsteuervorrich-
tung vom hydraulischen Typ fiir eine Maschine vor-
gesehen, die ein Abgasventil und/oder ein Ansaug-
ventil aufweist, das angetrieben wird, um durch eine
Drehung einer Nockenwelle zu 6ffnen und zu schlie-
Ren, an die ein Drehmoment von einer Kurbelwelle
der Maschine Ubertragen wird, wobei die Ventilzeit-
steuervorrichtung eine Ventilzeitsteuerung des Ab-
gasventils und/oder des Einlassventils durch Arbeits-
0l anpasst, das abhangig von einem Betriebszustand
der Maschine zugeflhrt wird.

[0009] Die Ventilzeitsteuervorrichtung besteht aus
einem Gehause (10), das einen Innenflansch (13,
2013) aufweist und zusammen mit der Kurbelwelle
gedreht wird, wobei der Innenflansch (13, 2013) sich
kontinuierlich in einer Umfangsrichtung erstreckt, um
ein Mittelloch (130) zu bilden. Die Ventilzeitsteuervor-
richtung weist weiterhin ein Befestigungsteil (40) auf,
das durch das Mittelloch (130) geht.

[0010] Die Ventilzeitsteuerung besteht weiterhin aus
einem Flugelrotor (20) mit einem Schaftkdrper (200),
der an der Nockenwelle (2) durch das Befestigungs-
teil (40) so befestigt ist, dass er zusammen mit der
Nockenwelle (2) drehbar ist. Der Fligelrotor (20)
weist mehrere Fliigelabschnitte (202, 202a) auf, die
aus dem Schaftkérper (200) in einer vom Fllgelrotor
(20) radial nach aufden stehenden Richtung vorste-
hen. Der Fllgelrotor (20) ist in dem Gehause (10) so
untergebracht, dass die Fliigelabschnitte (202, 202a)
in einer axialen Richtung des Fllgelrotors (20) in ei-
nen Gleitkontakt mit dem inneren Flansch (13, 2013)
gebracht sind. Jeder der Fliigelabschnitte (202, 202a)
bildet in einer Umfangsrichtung Arbeitskammern (33,
34) an seinen beiden Seiten so, dass das Arbeitsdl
in die entsprechenden Arbeitskammern (33, 34) zu-
gefihrt wird, um dadurch eine relative Position des
Flugelrotors (20) zu dem Geh&use (10) anzupassen.

[0011] Die Ventilzeitsteuervorrichtung umfasst wei-
terhin eine Spiralfeder (50, 2050), wobei ein mittlerer
Abschnitt (504) zwischen einem inneren Ende (500)
und einem auBeren Ende (502) derselben in einen
verdrehten Zustand verformt ist, um eine Vorspann-
kraft zu erzeugen, die auf den Fllgelrotor (20) in einer
Drehrichtung relativ zu dem Gehause (10) ausgetibt
wird.

[0012] In der Ventilsteuervorrichtung weist der inne-
re Flansch (13, 2013) einen bogenférmiges Durch-
gangsloch (132, 3132) auf, das zum Mittelloch (130)
hin gedffnet ist und sich in der Umfangsrichtung er-
streckt, und der innere Flansch (13, 2013) weist ein
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gehauseseitiges Axialloch (131, 2140) auf, das sich
in der Axialrichtung 6&ffnet,

der Flugelrotor (20) weist ein rotorseitiges Axialloch
(201) auf, das sich in der Axialrichtung 6ffnet, und
die Spiralfeder (50, 2050) weist an ihrem inneren
Ende (500) einen rotorseitigen gebogenen Abschnitt
(501) auf, der in der Axialrichtung gebogen und mit
dem rotorseitigen Axialloch (201) Gber das Mittel-
loch (130) in Eingriff ist, wahrend die Spiralfeder (50,
2050) an ihrem auleren Ende (502, 2502) einen ge-
hauseseitigen gebogenen Abschnitt (503, 2503) auf-
weist, der in der Axialrichtung gebogen und mit dem
gehauseseitigen Axialloch (131, 2140) in Eingriff ist.

[0013] Nach dem vorstehend erlauterten Merkmal
der vorliegenden Offenbarung wird das Mittelloch
(130), durch welches das Befestigungsteil (40) geht,
in dem inneren Flansch (13, 2013) gebildet, um den
Schaftkérper (200) des Fllgelrotors (20) an der No-
ckenwelle (2) zu befestigen. Das Durchgangsloch
(132, 3132), das sich in der Umfangsrichtung er-
streckt, ist zu dem Mittelloch (130) hin gedffnet. Der
rotorseitige gebogene Abschnitt (501), der an dem
inneren Ende der Spiralfeder in der axialen Rich-
tung gebogen ist, greift in das rotorseitige Axialloch
(201) ein, das in dem Fligelrotor (20) gebildet und
in der axialen Richtung offen ist, wobei der rotorseiti-
ge gebogene Abschnitt (501) durch das bogenformi-
ge Durchgangsloch (132, 3132) geht. Mit einem sol-
chen Aufbau kann ein Innendurchmesser des Mittel-
lochs (130) sowie eine Bogenlange des Durchgangs-
lochs (132, 3132) kleiner hergestellt werden. Als ein
Ergebnis kann eine Dichtlange zwischen den Arbeits-
kammern und dem Mittelloch langer werden. Zudem
kann die Bogenlange kleiner hergestellt werden, ob-
wohl die Dichtlange zwischen den Arbeitskammern
und dem Durchgangsloch kleiner als die Dichtlange
zwischen den Arbeitskammern und dem Mittelloch
ist, so dass eine Leckage des Arbeitséls in das Mit-
telloch oder das Durchgangsloch unterdriickt werden
kann. Als ein Ergebnis kann die Reaktion bzw. das
Antwortverhalten bei der Anpassung der Drehphase
verbessert werden.

[0014] Zudem wird auch das dulRere Ende der Spi-
ralfeder in der Axialrichtung so gebogen, dass der ge-
hauseseitige gebogene Abschnitt in das gehausesei-
tige Axialloch eingreift, das in dem Geh&use gebildet
und in der Axialrichtung geoffnetist. Es ist daher mog-
lich, den Raum fir den mittleren Abschnitt zwischen
den inneren und aulieren Enden der Spiralfeder zu
vergréRern, die in den verdrehten Zustand verformt
wird. Mit einem solchen Merkmal kann eine notwen-
dige Anzahl von Wicklungen der Spiralfeder sicher-
gestellt werden, um dadurch die maximale Spannung
zu verringern. Als ein Ergebnis kann die Haltbarkeit
verbessert werden.

[0015] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
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werden aus der nachstehenden genauen Beschrei-
bung deutlicher, die mit Bezug auf die beigefugten Fi-
guren gemacht wird. In den Figuren:

[0016] ist Fig. 1 eine schematische Ansicht, die eine
Ventilzeitsteuervorrichtung nach einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung zeigt, wo-
bei Fig. 1 eine Schnittansicht entlang einer Linie |-

in Fig. 2 ist;

[0017] ist Fig. 2 eine schematische Schnittansicht,
welche die Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydrauli-
schen Typ zeigt, die entlang einer Linie ll-Il in Fig. 1
geschnitten ist;

[0018] ist Fig. 3 eine schematische Schnittansicht
entlang einer Linie llI-Ill in Fig. 1;

[0019] ist Fig. 4 eine schematische Schnittansicht
entlang der Linie II-1l in Fig. 1, die einen Betriebszu-
stand zeigt, der sich von jenem der Fig. 2 unterschei-
det;

[0020] ist Fig. 5 eine schematische Schnittansicht
entlang der Linie llI-11l in Fig. 1, die einen Betriebszu-
stand zeigt, der jenem der Fig. 4 entspricht;

[0021] ist Fig. 6 eine schematische Schnittansicht
entlang einer Linie VI-VI in Fig. 3;

[0022] ist Fig. 7A eine Ansicht von vorn, die eine Spi-
ralfeder in einem unbelasteten Zustand zeigt;

[0023] ist Fig. 7B eine Seitenansicht der Spiralfeder
der Fig. 7A;

[0024] ist Fig. 7C eine vergroRerte Schnittansicht
entlang einer Linie VIIC-VIIC in Fig. 7A;

[0025] ist Fig. 8 eine charakteristische Ansicht, die
ein fluktuierendes Drehmoment zeigt, das an einen
Flugelrotor der Fig. 1 Ubertragen wird;

[0026] ist Fig. 9 eine schematische Schnittansicht ei-
nes relevanten Abschnitts einer Ventilzeitsteuerung
nach einer zweiten Ausfuhrungsform, wobei Fig. 9 ei-
ner Zeichnung der Fig. 6 entspricht;

[0027] ist Fig. 10 eine schematische Schnittansicht,
die eine Ventilzeitsteuerung vom hydraulischen Typ
nach einer dritten Ausfihrungsform zeigt, wobei
Fig. 10 einer Zeichnung der Fig. 2 entspricht;

[0028] ist Fig. 11 eine schematische Schnittan-
sicht, die die Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydrau-
lischen Typ nach der dritten Ausfiihrungsform zeigt,
wobei Fig. 11 einer Zeichnung der Fig. 3 entspricht;
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[0029] ist Fig. 12 eine schematische Schnittansicht,
die einen Betriebszustand zeigt, der sich von jenem
der Fig. 11 unterscheidet;

[0030] ist Fig. 13 eine schematische Schnittansicht,
die einen Betriebszustand zeigt, der sich von jenen
der Fig. 11 und Fig. 12 unterscheidet;

[0031] ist Fig. 14 eine vergrolerte Ansicht, die einen
relevanten Abschnitt der Fig. 13 zeigt; und

[0032] ist Fig. 15 eine schematische Ansicht zur Er-
lauterung eines Raums der Fig. 14.

[0033] Die vorliegende Erfindung wird an Hand von
mehreren Ausfihrungsformen mit Bezug auf die Fi-
guren erlautert. Dieselben Bezugszeichen werden in
allen Ausfiihrungsformen fir die Bezeichnung ahnli-
cher oder gleicher Teile und/oder Komponenten ver-
wendet.

(Erste Ausflihrungsform)

[0034] Fig. 1 zeigt ein Beispiel, in dem eine Ventil-
zeitsteuervorrichtung 1 (nachstehend eine Steuervor-
richtung 1) vom hydraulischen Typ nach einer ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung
in einer Maschine mit interner Verbrennung (nach-
stehend eine Maschine) eines Fahrzeugs verwen-
det wird. Die Steuervorrichtung ist in einem Uber-
tragungssystem vorgesehen, in dem ein Maschinen-
drehmoment von einer (nicht gezeigten) Kurbelwel-
le der Maschine an eine Nockenwelle 2 zum Antrieb
derselben Ubertragen wird. In den Figuren wird die
Steuervorrichtung 1 fir ein Auslassventil gezeigt, das
betrieben wird, um sich auf Grund der Aufnahme des
Maschinenmoments zu 6ffnen oder zu schlieRen, das
an die Nockenwelle 2 Ubertragen wird.

[0035] Ein grundlegender Aufbau der Steuervorrich-
tung 1 wird erldutert. Wie in den Fig. 1 bis Fig. 3
gezeigt passt die Steuervorrichtung 1 eine relative
Drehposition eines Fllgelrotors 20 relativ zu einem
Gehause 10 durch Arbeitsdl (Arbeitsfluid) an, wobei
die relative Drehposition zu einer relativen Drehpha-
se passt, um eine Ventilzeitsteuerung (einen Ven-
til6ffnungszeitpunkt und/oder einen VentilschlieRzeit-
punkt) festzulegen. Die relative Drehphase wird auch
als eine Drehphase bezeichnet.

[0036] Wie in Fig. 1 gezeigt umfasst das Gehau-
se 10 eine Ruckplatte 11, einen Ringkdrper 12, eine
Frontplatte 13 und eine Abdeckplatte 14, die in dieser
Reihenfolge in einer axialen Richtung des Gehauses
10 angeordnet und aneinander befestigt sind. Sowohl
die Ruickplatte 11 als auch die Frontplatte 13 sind
aus Metall hergestellt und in einer Ringform ausgebil-
det, die einen Flanschabschnitt auf ihrer inneren Um-
fangsseite aufweist. Die Frontplatte 13 wird auch als
ein Innenflansch bezeichnet. Die Riickplatte 11 und
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die Frontplatte 13 sind an beiden axialen Enden des
Ringkérpers 12 angeordnet.

[0037] Ein Flanschabschnitt 110 (der auch als ein
Lagerabschnitt bezeichnet wird) der Ruckplatte 11
ist in einer zylindrischen Form gebildet, die sich in
der axialen Richtung weg von dem Ringkdrper 12 er-
streckt. Der Lagerabschnitt 110 ist zusammen mit der
Nockenwelle 2 durch ein Lagerteil 4 der Maschine
drehbar gelagert. Die Nockenwelle 2 ist in der axia-
len Richtung durch ein Mittelloch 112 der Rickplatte
11 und den Lagerabschnitt 110 so eingefiigt, dass die
Nockenwelle 2 koaxial zu der Riickplatte 11 angeord-
net ist.

[0038] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist
der Ringkorper 12 aus Metall hergestellt und um-
fasst einen zylindrischen Wandabschnitt 120, meh-
rere Backenabschnitte 122 und mehrere Kettenrad-
zahne 124. Jeder der Backenabschnitte 122 erstreckt
sich in einer Richtung radial von einem inneren Um-
fang des zylindrischen Wandabschnitts 120 nach in-
nen. Die mehreren Backenabschnitte 122 sind je-
weils in einer Umfangsrichtung in vorab festgelegten
Intervallen angeordnet, um dadurch Aufnahmerdume
30 zwischen den benachbarten Backenabschnitten
122 zu bilden. Wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt
erstreckt sich jeder der Kettenradzéhne 124 in einer
Richtung radial von einem auf3eren Umfang des zy-
lindrischen Wandabschnitts 120 nach auf3en, und sie
sind in gleichen Intervallen in der Umfangsrichtung
angeordnet. Ein Kettenrad (die Kettenradzahne 124)
ist mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine tber
eine (nicht gezeigte) Zeitgeberkette so verbunden,
dass das Maschinendrehmoment von der Kurbelwel-
le Uber die Zeitgeberkette an den Ringkdérper 12 tiber-
tragen wird, wenn die Maschine betrieben wird. Als
ein Ergebnis wird das Gehause 10 in einer Drehrich-
tung (einer Richtung im Uhrzeigersinn in den Fig. 2
und Fig. 3) zusammen mit der Kurbelwelle gedreht.

[0039] Wiein den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigtist die Ab-
deckplatte 14 aus Metall hergestellt und in einer fla-
chen Tassenform geformt. Die Frontplatte 13 ist zwi-
schen dem Ringkérper 12 und der Abdeckplatte 14
in der axialen Richtung eingelegt. Ein Mittelloch 130
und ein Durchgangsloch 132 (die nachstehend be-
schrieben werden) der Frontplatte 13 sind durch die
Abdeckplatte 14 abgedeckt.

[0040] Wie in Fig. 1 gezeigt ist der Fllgelrotor 20
aus Metall hergestellt und koaxial in dem Gehause
10 zwischen der Rickplatte 11 und der Frontplatte
13 untergebracht. Der Fligelrotor 20 umfasst einen
Schaftkérper 200 und mehrere Fliigelabschnitte 202.
Der Schaftkdrper 200 ist koaxial an der Nockenwel-
le 2 befestigt, die sich durch das Mittelloch 112 der
Ruckplatte 11 erstreckt, so dass der Flugelrotor 20 in
der Drehrichtung (in der Richtung im Uhrzeigersinn in
den Fig. 2 und Fig. 3) zusammen mit der Nockenwel-
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le 2 gedreht wird. Der Fllgelrotor 20 ist relativ zu dem
Gehéause 10 drehbar. Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 ge-
zeigt sind die beiden axialen Endflachen 204 und 205
des Schaftkdrpers 200 jeweils in der axialen Richtung
in den Gebieten, die benachbart zu den Mittelléchern
112 und 130 sind, in Gleitkontakt mit der Rickplatte
11 und der Frontplatte 13. Eine duRere Randflache
206 des Schaftkorpers 200 ist in einer radialen Rich-
tung des Fligelrotors 20 im Gleitkontakt mit einer in-
neren vorderen Endflache 126 der jeweilige Backen-
abschnitte 122.

[0041] Jeder der Fliigelabschnitte 202 erstreckt sich
in einer Richtung radial von der dufteren Umfangs-
flache 206 des Schaftkérpers 200 nach aulen. Die
mehreren Fligelabschnitte 202 sind jeweils in einer
Umfangsrichtung in vorab festgelegten Intervallen so
angeordnet, dass jeder der Flligelabschnitte 202 in
den jeweiligen Aufnahmeraumen 30 untergebracht
ist. Beide axialen Endflachen 207 und 208 jedes Fli-
gelabschnitts 202 sind jeweils in der Axialrichtung in
Gleitkontakt mit der Riickplatte 11 und der Frontplat-
te 13. Jeder der Fligelabschnitte 202 unterteilt den
Aufnahmeraum 30 in zwei Rdume. Mit einem solchen
Aufbau wird ein Paar von Arbeitskammern 32 und 33
an beiden Seiten jedes Fligelabschnitts 202 in der
Drehrichtung gebildet, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0042] Noch genauer wird jeder Friuhverstelldurch-
lass 34, der durch den Schaftkérper 200 und so wei-
ter geht, mit jeder Frihverstellarbeitskammer 32 ver-
bunden. Eine Drehkraft wird in der Frihverstellar-
beitskammer 32 erzeugt, um den Fligelrotor 20 in ei-
ner Frihverstellrichtung mit Bezug auf das Gehause
10 anzutreiben. In einer &hnlichen Weise wird jeder
Spatverstelldurchlass 36, der durch den Schaftkérper
200 und so weiter geht, mit jeder Verzdgerungsar-
beitskammer 33 so verbunden, dass eine Drehkraft
in der Verzégerungsarbeitskammer 33 erzeugt wird,
um den Fliigelrotor 20 in einer Verzégerungsrichtung
relativ zu dem Gehause 10 zu drehen.

[0043] Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt wird ei-
ne Breite eines Flligelabschnitts 202a (grofier Fli-
gelabschnitt 202a) in Umfangsrichtung grofer als je-
ne der anderen Fligelabschnitte 202 hergestellt. Ein
Verriegelungsstift 22 und eine Verriegelungsfeder 24
werden in den groRRen Fliigelabschnitt 202a gehalten.
Wie in Fig. 1 gezeigt wird ein Verriegelungsloch 134
in der Frontplatte 13 gebildet. Der Verriegelungsstift
22 wird durch die Verriegelungsfeder 24 in eine Rich-
tung hin zu dem Verriegelungsloch 134 (in der Figur
in einer Richtung nach links) vorgespannt und in das
Verrieglungsloch 134 so eingefligt, dass der Fligel-
rotor 20 gegenliber dem Gehause 10 verriegelt ist.
Als ein Ergebnis wird eine Bewegung des Fligelro-
tors 20 relativ zum Gehause 10 verhindert.

[0044] Der Verriegelungsstift 22 wird aul3er Eingriff
mit dem Verriegelungsloch 134 gebracht, wenn Ol-
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druck des Arbeitsdls Uber die Arbeitskammern 32
und 33 (die an beiden Seiten des grof3en Fligelab-
schnitts 202a gebildet sind) auf den Verriegelungsstift
22 wirkt. Dann wird ein verriegelter Zustand geldst,
so dass die relative Bewegung des Fligelrotors 20
beziglich des Gehauses 10 zugelassen wird.

[0045] Jede der Frihverstellarbeitskammern 32 und
jede der Verzdgerungsarbeitskammern 33 ist tber
die jeweiligen Frihverstell- und Verzégerungsdurch-
lasse 34 und 35 mit einem Steuerventil 36 verbun-
den. Das Steuerventil 36 ist mit einer Pumpe 6 und
einer Olwanne 8 der Maschine verbunden. Das Steu-
erventil 36 steuert das Offnen und SchlieRen zwi-
schen den Durchlassen 34 und 35 und solchen Ma-
schinenkomponenten 6 und 8. Die Pumpe 6 ist eine
mechanische Pumpe, die von der Kurbelwelle ange-
trieben wird, um das Arbeitsél aus der Olwanne 8 ab-
zusaugen und das Arbeits6l auszugeben. Wenn je-
weils wahrend des Laufens der Maschine die Pumpe
6 mit dem Friihverstelldurchlass 34 und die Olwanne
8 mit dem Verzdgerungsdurchlass 35 lGber das Steu-
erventil 36 verbunden sind, wird das abgepumpte Ar-
beitsdl von der Pumpe 6 den Frihverstellarbeitskam-
mern 32 zugeflhrt und das Arbeitsél aus den Ver-
zégerungskammern 33 wird an die Olwanne 8 abge-
geben. Wenn andererseits jeweils die Pumpe 6 mit
dem Verzégerungsdurchlass 35 und die Olwanne 8
mit dem Frihverstelldurchlass 34 durch das Steuer-
ventil 36 verbunden werden, wird das abgepumpte
Arbeitsdl von der Pumpe 6 den Verzégerungsarbeits-
kammern 33 zugefuhrt, und das Arbeitsdl aus den
Friihverstellarbeitskammern 32 wird in die Olwanne
8 abgegeben.

[0046] Mit dem vorstehend erlauterten Aufbau wird
der Fligelrotor 20 mit Bezug auf das Gehause 10 in
der Frihverstellrichtung gedreht, wenn in einem Zu-
stand, in welchem der verriegelte Zustand des Ver-
riegelungsstifts 22 gel6st ist, das Arbeitsdl in die ent-
sprechenden Frihverstellarbeitskammern 32 zuge-
fihrt und das Arbeits6l aus den entsprechenden Ver-
zdgerungsarbeitskammern 33 abgeflihrt wird. Dann
wird eine Drehphase zum Offnen und/oder SchlieRen
des Ventils geadndert. Die Ventilzeitsteuerung wird
namlich in Richtung ,frih” verstellt. Wenn der grof3e
Fligelabschnitt 202a mit dem Backenabschnitt 122
auf einer Frihverstellseite in Kontakt gebracht wird,
wie in Fig. 2 gezeigt, wird die Bewegung des Fllgel-
rotors 20 beschrankt und in einer Position beibehal-
ten, die einer maximal in Richtung ,friih” verstellten
Phase A aus einem Bereich zur Anderung der Dreh-
phase (einem Bereich einer Phasenanderung) ent-
spricht. Nach der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
die maximal in Richtung friih verstellte Phase A als
eine am meisten bevorzugte Phase zur Realisierung
eines sanftes Anlaufs des Maschinenbetriebs ausge-
wahlt, und entspricht einer solchen Position, an der
der Verriegelungsstift 22 verriegelt ist.

2012.11.22

[0047] Wenn andererseits das Arbeitsdl in die ent-
sprechenden Verzdgerungskammern 33 zugefihrt
wird und das Arbeitsél aus den entsprechenden Friih-
verstellarbeitskammern 32 in dem Zustand abgeflhrt
wird, in dem die Verriegelung des Verriegelungs-
stifts gelost ist, wird der Fligelrotor 20 mit Bezug
auf das Gehause 10 in der Verzdégerungsrichtung ge-
dreht. Dann wird die Drehphase zum Offnen und/oder
Schliel3en des Ventils so gedndert, dass sich die Ven-
tilzeitsteuerung verzégert. Wenn der grof3e Fliigelab-
schnitt 202 mit dem Backenabschnitt 122 auf einer
Verzdgerungsseite wie in Fig. 4 gezeigt in Kontakt
gebracht ist, wird die Bewegung des Fliigelrotors 20
an einer Position beschrankt und gehalten, die zu ei-
ner maximal verzégerten Phase R aus dem Bereich
zum Andern der Drehphase (dem Bereich der Pha-
senverschiebung) passt.

[0048] Der kennzeichnende Aufbau der ersten Aus-
fuhrungsform wird erlautert. Wie in den Fig. 1, Fig. 3
und Fig. 5 gezeigt wird das Durchgangsloch 132, das
an einer inneren Umfangsflache 130a des Mittellochs
130 gedffnetist, in der Frontplatte 13 in einer Kerben-
form gebildet. Das Durchgangsloch 132 wird von der
inneren Umfangsflache 130a in einer Richtung radi-
al nach aullen zuriickgesetzt und geht in der axia-
len Richtung durch die Frontplatte 13. Das Durch-
gangsloch 132 wird in einer Bogenform gebildet, die
sich entlang der inneren Umfangsflache 130a in ei-
ner Umfangsrichtung erstreckt, wobei eine Umfangs-
lange derselben kleiner als eine Lange eines vollen
Kreises ist.

[0049] Ein Flhrungsstift 133, der sich in der axialen
Richtung hin zur Abdeckplatte 14 erstreckt, wird inte-
griert mit der Frontplatte 13 gebildet. Wie in Fig. 3,
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt wird ein gehduseseitiges
Axialloch 131, das sich in der Axialrichtung hin zur
Abdeckplatte 14 6ffnet, in der Frontplatte 13 an einer
Position gebildet, die separat von dem Mittelloch 130
und dem Durchgangsloch 132 ist. Das gehauseseiti-
ge Axialloch 131 weist (wie in Fig. 6 gezeigt) ein ge-
schlossenes unteres Ende auf bzw. ist ein Sackloch.

[0050] Wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 5 ge-
zeigt geht ein Schraubenteil 40 durch das Mittelloch
130 der Frontplatte 13 durch und wird koaxial in
den Schaftkdrper 200 des Fllgelrotors 20 so einge-
schraubt, dass der Schaftkérper an der Nockenwel-
le 2 befestigt ist. Ein rotorseitiges Axialloch 201, das
in der Axialrichtung hin zur Frontplatte 13 gedffnet
ist, wird in dem Schaftkdrper 200 gebildet. Das ro-
torseitige Axialloch 201 weist ein geschlossenes un-
teres Ende (wie in Fig. 1 gezeigt) auf bzw. ist ein
Sackloch. Das rotorseitige Axialloch 201 6ffnet sich
hin zu einem Raum, der durch das Durchgangsloch
132 in einem gesamten Bereich der Phasenverschie-
bung zwischen der maximal in Richtung friih verstell-
ten Phase A (Fig. 3) und der maximalen in Richtung
spat verstellten Phase R (Fig. 5) gebildet ist.
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[0051] Eine Spiralfeder 50 ist wie in Fig. 1 gezeigt
zwischen der Frontplatte 13 und der Abdeckplatte 14
angeordnet. Wie in den Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 7 ge-
zeigt ist die Spiralfeder 50 aus einem Metalldraht her-
gestellt, der in einer Spiralform auf einer im Wesent-
lichen flachen Ebene aufgewickelt wird. Eine Mitte
der Spiralform wird (wie in den Fig. 1 und Fig. 3 ge-
zeigt) an einem Drehzentrum O des Gehauses 10
und des Fliigelrotors 20 ausgerichtet. Wie in Fig. 7C
gezeigt weist die Spiralfeder 50 einen rechteckigen
Querschnitt auf, wobei eine Breite ,Ar” in der radialen
Richtung gréRer als eine Dicke ,Aa” in der Axialrich-
tung ist.

[0052] Wie in Fig. 7B gezeigt wird ein inneres En-
de 500 der Spiralfeder 50 in der Axialrichtung (senk-
recht zu der flachen Ebene der Spiralfeder 50) gebo-
gen, um einen rotorseitigen gebogenen Abschnitt 501
zu bilden, der wie in den Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt
Uber das Durchgangsloch 132 in das rotorseitige Axi-
alloch 201 eingefligt wird. Der rotorseitige geboge-
ne Abschnitt 501 wird von einem Umfangsende des
Durchgangslochs 132 auf der Frihverstellseite und/
oder einem Umfangsende des Durchgangslochs 132
auf der Verzogerungsseite getrennt. Der rotorseitige
gebogene Abschnitt 501 ist mit dem rotorseitigen Axi-
alloch 201 in einem in Richtung der Frihverstellseite
vorgespannten Zustand im Eingriff. Ein solcher vor-
gespannter Zustand ist in dem gesamten Gebiet der
Phasenanderung realisiert.

[0053] Wie in Fig. 7B gezeigt wird auch ein dufie-
res Ende 502 der Spiralfeder 50 in der Axialrich-
tung (senkrecht zu der flachen Ebene der Spiralfe-
der 50) gebogen, um einen gehduseseitigen geboge-
nen Abschnitt 503 zu bilden, der in das gehdusesei-
tige Axialloch 131 eingefugt wird, wie in den Fig. 3,
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt. Der gehauseseitige ge-
bogene Abschnitt 503 greift in einen vorgespannten
Zustand in das gehauseseitige Axialloch 131 in der
Verzdgerungsrichtung ein. Ein solcher vorgespann-
ter Zustand ist in dem gesamten Bereich der Phasen-
verschiebung realisiert. Aufgrund des vorgespannten
Zustands ist ein mittlerer Abschnitt 504 der Spiralfe-
der 50 zwischen dem inneren Ende 500 und dem &u-
Reren Ende 502 stets in einem verformten Zustand
(einem verdrehten Zustand), sogar in einem Fall, in
dem die Form der Spiralfeder 50 in ihren am meis-
ten entspannten Zustand zuriickgeht (das bedeutet,
in der maximal in Richtung frih verstellten Phase A
wie in Fig. 3 gezeigt). Eine Innenseite des mittleren
Abschnitts 504, die naher an dem inneren Ende 500
der Spiralfeder 50 liegt, wird wie in Fig. 3 und Fig. 5
gezeigt durch den Fihrungsstift 133 in der radialen
Richtung gelagert.

[0054] In dem vorstehend erlauterten Aufbau wird
die Spiralfeder 50 mit den entsprechenden Axiallo-
chern 131 und 201 in dem gesamten Gebiet der Pha-
senverschiebung in Eingriff gebracht, um dadurch
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eine Vorspannkraft zu erzeugen, die auf dem ver-
drehten bzw. verspannten Zustand des mittleren Ab-
schnitts 504 beruht. Demgeman wird der Fligelrotor
20 in der Frihverstellrichtung mit Bezug auf das Ge-
hause 10 abhangig von der Drehphase vorgespannt.

[0055] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird die
Aufmerksamkeit auf das fluktuierende Drehmoment
gelenkt, das von der Nockenwelle 2 an den Flugelro-
tor 20 Ubertragen wird. Wie in Fig. 8 gezeigt ist ein
mittleres fluktuierendes Drehmoment ,Tave” auf eine
Seite der Spatverstellrichtung abgeschragt bzw. ver-
schoben. Daher wird die Spiralfeder 50 so hergestellt,
dass die Vorspannkraft der Spiralfeder 50 in jeder
Drehphase in dem gesamten Bereich der Phasenver-
schiebung gréRer als das durchschnittliche fluktuie-
rende Drehmoment ,Tave” ist.

[0056] Nach der vorstehend erlauterten Steuervor-
richtung 1 wird das Durchgangsloch 132 in der Front-
platte 13 gebildet. Das Durchgangsloch 132 erstreckt
sich in der Umfangsrichtung und 6ffnet sich zum Mit-
telloch 130 der Frontplatte 13, durch das das Schrau-
benteil 40 so geht, dass es den Schaftkérper 200
des Fligelrotors 20 an der Nockenwelle 2 befestigt.
Der Fllgelrotor 20, noch genauer die axiale Endfla-
che 205 des Fliigelrotors 20, gleitet auf der Frontplat-
te 13. Es ist daher notwendig, eine Schnittstelle zwi-
schen dem Fligelrotor 20 und der Frontplatte 13 so
abzudichten, dass eine Leckage bzw. ein Austreten
des Arbeitsfluids aus den Arbeitskammern 32 und 33
(die an beiden Seiten der entsprechenden Fliigelab-
schnitte 202 gebildet sind) zu dem Mittelloch 130 und/
oder dem Durchgangsloch 132 (iber die Schnittstelle
zwischen dem Fligelrotor 20 und der Frontplatte 13
verhindert wird.

[0057] In der vorstehend erdrterten Steuervorrich-
tung 1 wird der rotorseitige gebogene Abschnitt 501
(der in der Axialrichtung an dem inneren Ende 500
der Spiralfeder 50 gebogen ist) in das rotorseitige Axi-
alloch 201 (das in dem Fllgelrotor 20 gebildet und
in der Axialrichtung gedffnet ist) Gber das bogenfor-
mige Durchgangsloch 132 eingefugt und greift da-
durch in dieses ein. Mit einem solchen Aufbau fir den
Eingriff zwischen dem rotorseitigen gebogenen Ab-
schnitt 501 und dem rotorseitigen Axialloch 201 kann
ein Innendurchmesser des Mittellochs 130 und der
Bogenlange des Durchgangslochs 132 so weit wie
moglich kleiner hergestellt werden. Nach der vorlie-
genden Ausfiuhrungsform ist es nicht notwendig, dass
der Schaftkdrper 200 durch das Mittelloch 130 geht.

[0058] Zudem greift der rotorseitige gebogene Ab-
schnitt 501 Gber das Durchgangsloch 132 (das an ei-
ner Auflenseite des Mittellochs 130 in der radialen
Richtung gebildet ist) in den Schaftkdrper 200 des
Flugelrotors 20 an einer solchen Position des Schaft-
kdrpers 200 ein, die eine radial innere Position der
jeweilige Flugelabschnitte 202 ist. Daher kann das
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Durchgangsloch 132 an einer solchen Position ndher
beim Drehzentrum O gebildet werden, und dadurch
kann der Innendurchmesser des Mittellochs 130 klei-
ner ausgeflihrt sein.

[0059] Mit dem vorstehend erlauterten Merkmal
kann die Dichtlange zwischen den entsprechenden
Arbeitskammern 32 und 33 und dem Mittelloch 130
sowie die Dichtlange zwischen den Arbeitskammern
32 und 33 und dem Durchgangsloch 132 gréRer her-
gestellt werden, weil der Innendurchmesser des Mit-
tellochs 130 kleiner wird. Die Dichtlange zwischen
den Arbeitskammern 32 und dem Durchgangsloch
132 ist kleiner als die Dichtldnge zwischen den Ar-
beitskammern 32 und dem Mittelloch 130. Die Bogen-
ldnge des Durchgangslochs 132 (das heil’t, die Um-
fangslange des Durchgangslochs 132) kann in ahn-
licher Weise kleiner hergestellt werden, weil der In-
nendurchmesser des Mittellochs 130 kleiner wird. Als
ein Ergebnis kann die Leckage bzw. das Austreten
des Arbeitsodls hin zum Mittelloch 130 und/oder zum
Durchgangsloch 132 unterdriickt werden. Zudem ist
es dadurch méglich, das Antwortverhalten bei der An-
passung der Drehphase zu verbessern.

[0060] Zudem wird das aulRere Ende 502 der Spiral-
feder 50 in der axialen Richtung gebogen, um den
gehauseseitigen gebogenen Abschnitt 503 zu bilden,
der in das gehauseseitige Axialloch 131 eingefligt
ist, das sich in der axialen Richtung 6ffnet, und da-
durch damit in Eingriff kommt. GemaR einem solchen
Merkmal (einem gebogenen Abschnitt in der Axial-
richtung) kann ein Raum zum Anordnen des mittleren
Abschnitts 504 (der in dem verdrehten Zustand zwi-
schen den inneren und auleren Enden 500 und 502
der Spiralfeder 50 verformt ist) in der radialen Rich-
tung zwischen der Frontplatte 13 und der Abdeckplat-
te 14 vergroRert werden. Zudem kann der Raum zur
Anordnung des mittleren Abschnitts 504 der Spiralfe-
der 50 vergroRert werden, wenn das Durchgangsloch
132 (durch das der rotorseitige gebogene Abschnitt
501 geht) an einer Position gebildet wird, die naher
bei dem Drehzentrum O ist. Als ein Ergebnis kann ei-
ne Anzahl von Wicklungen der Spiralfeder 50 erhdht
werden, um dadurch die maximale Spannung in dem
mittleren Abschnitt 504 zu verringern, in dem die Vor-
spannkraft durch die verdrehte Verformung erzeugt
wird. Die Haltbarkeit kann dadurch erhéht werden.

[0061] Zudem ist in dem Rechteckquerschnitt der
Spiralfeder 50 die Breite ,Ar” des Querschnitts in der
radialen Richtung gréRer als die Dicke ,Aa” dessel-
ben in der axialen Richtung. Weil ein Querschnittsmo-
dul mit Bezug auf eine Biegung in der radialen Rich-
tung groRer ist, wird auch eine Festigkeit gegen eine
Biegespannung wahrend der verdrehten Verformung
gréRer. Daher wird auch die Haltbarkeit der Spiralfe-
der 50 in diesem Sinne erhoht.
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[0062] In anderen Worten ist das Querschnittsmodul
mit Bezug auf das Biegen in der axialen Richtung klei-
ner, weil die Dicke ,Aa” in der axialen Richtung kleiner
als die Breite ,Ar” in der radialen Richtung ist. Daher
ist es einfacher, die inneren und auf3eren Enden 500
und 502 in der axialen Richtung zu biegen, wenn die
entsprechenden Biegeabschnitte 501 und 503 gebil-
det werden. In Ubereinstimmung mit den vorstehend
erlauterten Merkmalen kann die Steuervorrichtung 1
mit einer hohen Produktivitat hergestellt werden. Zur
gleichen Zeit ist es mdglich, das Antwortverhalten bei
der Anpassung der Drehphase zu verbessern und die
Haltbarkeit zu verbessern.

[0063] Zudem sind beide Enden 500 und 502 der
Spiralfeder 50 in derselben Richtung gebogen, um je-
weils die gebogenen Abschnitte 501 und 503 zu bil-
den. Solche gebogenen Abschnitte 501 und 503 wer-
denin derselben Richtung in die entsprechenden Axi-
allécher 201 und 131 eingefiigt. Daher kann der Ein-
griff der gebogenen Abschnitte 501 und 503 in die
Axiallécher 201 und 131 leicht realisiert werden. Da-
her kann die hohe Produktivitat selbst mit einem sol-
chen gebogenen Aufbau der gebogenen Abschnitte
501 und 503 beibehalten werden.

[0064] Zudem ist die Innenseite des mittleren Ab-
schnitts 504 der Spiralfeder 50 durch den Fiihrungs-
stift 133 gelagert, der integriert in der Frontplatte
13 gebildet ist und sich in der axialen Richtung er-
streckt. Ein Uberkippen bzw. Herausfallen des mittle-
ren Abschnitts 504 in einer Richtung radial nach in-
nen, das durch die verdrehte Verformung verursacht
werden konnten, kann durch den Fihrungsstift 133
beschrankt werden. Mit dem Aufbau bzw. Vorsehen
des Fuhrungsstifts 133 steigt die Spiralfeder 50 in der
Axialrichtung kaum an, so dass die Spiralfeder 50 ab-
hangig von der Drehphase stabil die Vorspannkraft
erzeugt. Das gute Antwortverhalten bei der Anpas-
sung der Drehphase kann fiir einen langeren Zeitab-
schnitt beibehalten werden.

[0065] Zudem wird der rotorseitige gebogene Ab-
schnitt 501 in der Umfangsrichtung von den Um-
fangsseiten des Durchgangslochs 132 in dem ge-
samten Bereich der Phasenverschiebung getrennt.
In anderen Worten kann der Eingriff des rotorseiti-
gen gebogenen Abschnitts 501 mit dem rotorseitigen
Axialloch 201 in dem gesamten Bereich der Phasen-
verschiebung beibehalten werden. Wenn daher der
Lauf der Maschine angehalten ist und dadurch die
Zufuhr des Ols gestoppt ist, wird die Drehphase der
Steuervorrichtung 1 durch die Vorspannkraft der Spi-
ralfeder 50 zwangsweise in die Position der maxi-
mal in Richtung friih verstellten Phase A verschoben.
Wenn der Lauf der Maschine erneut gestartet wird,
wird die Steuervorrichtung 1 in der maximal in Rich-
tung frih verstellten Phase beibehalten, was fir das
sanfte Starten des Brennkraftmaschinenbetriebs zu
bevorzugen ist. Wie vorstehend erértert wird das Ant-
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wortverhalten der Phasenanpassung verbessert und
die Haltbarkeit erhoht.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0066] Eine in Fig. 9 gezeigte zweite Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Offenbarung ist eine Modifizie-
rung der ersten Ausfihrungsform.

[0067] In der Ventilzeitsteuervorrichtung 2001 vom
hydraulischen Typ nach der zweiten Ausfuhrungs-
form wird ein gehauseseitiges Axialloch 2140, das in
der Axialrichtung hin zu einer Frontplatte 2013 ge-
Offnet ist, in einer Abdeckplatte 2014 eines Gehau-
ses 10 gebildet. Das gehauseseitige Axialloch 2140
weist ein geschlossenes unteres Ende auf. Ein dulRe-
res Ende 2502 einer Spiralfeder 2050 ist in der axia-
len Richtung (senkrecht zu einer flachen Ebene der
Spiralfeder 2050), die der Richtung des rotorseitigen
gebogenen Abschnitt 501 gegeniberliegt, so gebo-
gen, dass ein gehaduseseitiger gebogener Abschnitt
2503 gebildet wird, der in das gehauseseitige Axial-
loch 2140 eingeflgt wird.

[0068] Selbst in der zweiten Ausflihrungsform ist
der mittlere Abschnitt 504 der Spiralfeder 2050 stets
in der verdrehten Verformung bzw. vorgespannt,
weil der gehduseseitige gebogene Abschnitt 2503 in
dem gesamten Bereich der Phasenverschiebung in
das gehaduseseitige Axialloch 2150 auf der Verzoge-
rungsseite eingreift.

[0069] In der Ventilzeitsteuervorrichtung 2001 des
vorstehend erlauterten Aufbaus erzeugt die Spiralfe-
der 2050 stabil die Vorspannkraft abhangig von der
Drehphase, weil die Spiralfeder 2050 zwischen der
Frontplatte 2013 und der Abdeckplatte 2014 in der
Axialrichtung angeordnet und positioniert ist. Als ein
Ergebnis kann ein gutes Antwortverhalten zum An-
passen der Drehphase fiir einen langeren Zeitab-
schnitt beibehalten werden.

[0070] Zudem weist die Abdeckplatte 2014 nicht
nur eine Funktion zur Positionierung der Spiralfeder
2050, sondern auch eine Funktion zur Abdeckung
des Mittellochs 130 und des Durchgangslochs 132
der Frontplatte 2013 auf. Daher wird selbst in ei-
nem Fall, in dem das Arbeitsdl in das Mittelloch 130
und/oder das Durchgangsloch 132 austritt, dieses Ar-
beitsdl in dem Mittelloch 130 und/oder dem Durch-
gangsloch 132 abgeblockt bzw. zurlickgehalten. Als
ein Ergebnis wird ein Einfluss auf das Antwortverhal-
ten bei der Anpassung der Drehphase minimiert.

(Dritte Ausfuhrungsform)
[0071] Einein Fig. 10 bis Fig. 15 gezeigte dritte Aus-

fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung ist eine
Modifizierung der ersten Ausfihrungsform.
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[0072] Eine Ventilzeitsteuervorrichtung 3001 vom
Hydrauliktyp nach der dritten Ausfiihrungsform wirkt
auf die Steuervorrichtung fur ein Einlassventil der Ma-
schine, das von der Nockenwelle 2 betrieben wird,
um sich zu 6ffnen oder zu schliefl3en.

[0073] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird ei-
ne vorab festgelegte Zwischenphase M als eine Start-
phase ausgewanhlt, die flr einen sanften Start des
Brennkraftmaschinenbetriebs besser geeignet ist. Ei-
ne Position der mittleren Phase M die eine Positi-
on zwischen der maximal in Richtung frih verstellten
Phase A und der maximal in Richtung spét verstell-
ten Phase B ist, wird durch den Verriegelungsstift 22
verriegelt. Ein Durchgangsloch 3132, das in der axia-
len Richtung durch eine Frontplatte 3013 eines Ge-
hauses 3010 geht, wird in der Frontplatte 3013 ge-
bildet. Das Durchgangsloch 3132 weist eine Bogen-
form auf, die sich in der Umfangsrichtung erstreckt,
wobei das Durchgangsloch 3132 eine vorab festge-
legte Umfangslange (eine vorab festgelegte Bogen-
lange) so aufweist, dass der rotorseitige gebogene
Abschnitt 501 in einem Teil des Bereichs der Phasen-
verschiebung in ein frihverstellseitiges Umfangsen-
de des Durchgangsloch 3132 eingreift.

[0074] Noch genauer wird der rotorseitige gebogene
Abschnitt 501 mit dem frihverstellseitigen Umfangs-
ende des Durchgangslochs 3132 in einem Bereich
zum Loésen der Vorspannkraft in Kontakt gebracht,
der einen Bereich der Phasenverschiebung von der
mittleren Phase M (wie in Fig. 11 gezeigt, wobei die
mittlere Phase M die Startphase ist) bis zur maximal
in Richtung frih verstellen Phase A (wie in Fig. 12
gezeigt) entspricht.

[0075] Wie in Fig. 14 gezeigt wird das rotorseitige
Axialloch 201 in einer Form eines Langlochs so gebil-
det, dass Rdume 3201a an beiden Seiten des rotor-
seitigen gebogenen Abschnitts 501 in der Umfangs-
richtung in dem gesamten Bereich des Bereichs zum
Loésen der Vorspannkraft gebildet sind (das bedeutet,
wenn der Fligelrotor 20 relativ zu dem Gehduse 10
in der Drehphase zwischen der maximal in Richtung
frih verstellten Phase A und der mittleren Phase M
positioniert ist). In anderen Worten ist der rotorseiti-
ge gebogene Abschnitt 501 in dem Bereich zum L6-
sen der Vorspannkraft von den beiden Umfangsen-
den des rotorseitigen Axiallochs 201 auf der Frihver-
stellseite und der Verzoégerungsseite getrennt.

[0076] Wie vorstehend erlautert wird die Vorspann-
kraft der Spiralfeder 50 auf den Fligelrotor 20 in dem
Bereich zum Lésen der Vorspannkraft beschrankt,
weil der Eingriffszustand zwischen dem rotorseitigen
gebogenen Abschnitt 501 und dem rotorseitigen Axi-
alloch 201 gel6st ist, wahrend der rotorseitige gebo-
gene Abschnitt 501 in das Durchgangsloch 3132 ein-
greift. In anderen Worten wirkt die Vorspannkraft der
Spiralfeder 50 nicht auf den Fligelrotor 20.
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[0077] Wie in Fig. 15 gezeigt wird eine Bogenlan-
ge L des rotorseitigen Axiallochs 201 (das heil3t, eine
Lange des Lochs in der Umfangsrichtung mit einem
Mittelwinkel @) so hergestellt, dass der Mittelwinkel ¢
viel groRer als ein relativer Drehwinkel 6 ist, der einen
Winkel der Drehung des Fligelrotors 20 mit Bezug
auf das Gehéause 10 von der mittleren Phase M bis
zur maximal in Richtung frih verstellten Phase A ist.
Als ein Ergebnis werden die Rdume 3201a zwischen
dem rotorseitigen gebogenen Abschnitt 501 und den
Umfangsenden des rotorseitigen Axiallochs 201 auf
der Frihverstellseite und der Verzégerungsseite ge-
bildet.

[0078] Der rotorseitige gebogene Abschnitt 501 ist
von den Umfangsenden auf der Frihverstellseite und
Verzégerungsseite des Durchgangslochs 3132 in ei-
nem Bereich des Aufbringens der Vorspannkraft ge-
trennt, der einem Bereich der Phasenreaktion zwi-
schen der mittleren Phase M (Fig. 11) und der maxi-
mal verzdégerten Phase R (Fig. 13) entspricht. Weil
der rotorseitige gebogene Abschnitt 501 so wie in
dem gesamten Gebiets des Bereichs der Anwendung
der Vorspannkraft in das rotorseitige Axialloch 201 in
der Frihverstellrichtung eingreift, wenn der Fllgelro-
tor 20 mit Bezug auf das Gehause 10 in der mittleren
Phase M positioniert ist, ist der mittlere Abschnitt 504
der Spiralfeder 50 in einem Zustand der verdrehten
Verformung.

[0079] Weil namlich der rotorseitige gebogene Ab-
schnitt 501 von den Umfangsenden des Durchgangs-
lochs 3132 getrennt und in Eingriff mit dem rotorsei-
tigen Axialloch 201 gebracht ist, wird die Vorspann-
kraft der Spiralfeder 50 auf den Fllgelrotor 20 in der
Frihverstellrichtung aufgebracht.

[0080] Wie vorstehend erlautert ist das mittlere Fluk-
tuationsmoment ,Tave” auf die Seite der Verzoge-
rungsrichtung verschoben. In Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Ausfiihrungsform wird daher die
Spiralfeder 50 so hergestellt, dass die Vorspannkraft
der Spiralfeder 50 an jeder Position in dem gesamten
Gebiet des Bereichs der Anwendung der Vorspann-
kraft gréRer als das mittlere Fluktuationsmoment ,Ta-
ve” wird.

[0081] Mit der Vorspannvorrichtung 3001 aus dem
vorstehend erlauterten Aufbau wird der Fligelrotor
20 zwangsweise durch die Vorspannkraft der Spiral-
feder 50 in die Position gedreht, die zu der mittle-
ren Phase M gehdrt (die zwischen der maximal in
Richtung frih verstellten Phase A und der maximal
in Richtung spéat verstellten Phase R liegt), wenn der
Maschinenbetrieb angehalten und dadurch die Zu-
fuhr des Arbeitséls gestoppt wird. Als ein Ergebnis
kann der Maschinenbetrieb in dem Zustand gestar-
tet werden, in dem die Ventilzeitsteuerung durch die
Steuervorrichtung 301 an der vorab festgelegten mitt-
leren Phase M beibehalten wird, die fir das sanf-
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te Starten des Maschinenbetriebs besser geeignet
ist. Weil die Maschinenstartleistung verbessert wird,
kann das Antwortverhalten zum Anpassen der Dreh-
phase verbessert werden und die Haltbarkeit wird er-
hoht.

(Weitere Modifizierungen)

[0082] Obwohl vorstehend die diversen Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung erlautert
wurden, sollte die vorliegende Offenbarung nicht auf
diese Ausfihrungsformen beschrénkt sein. Die vor-
liegende Offenbarung kann auf verschiedene Weise
ohne Abweichung von dem Gebiet der vorliegenden
Offenbarung modifiziert werden.

[0083] Beispielsweise kann die Breite ,Ar” in der
radialen Richtung in dem Schnitt der Spiralfeder
50 oder 2050 der vorstehenden erlduterten Ausfiih-
rungsformen so hergestellt werden, dass sie kleiner
als die Dicke ,Aa” in der axialen Richtung wird. Der
Querschnitt der Spiralfeder kann in einen kreisfor-
migen Querschnitt gedndert werden. Mehrere Fih-
rungsstifte (133) kénnen vorgesehen werden, oder
der Fuhrungsstift 133 kann entfernt werden. Beliebi-
ge Befestigungsteile, wie Nieten und so weiter, kdn-
nen an Stelle des Schraubenteils 40 verwendet wer-
den.

[0084] In den ersten und zweiten Ausflhrungsfor-
men wird die Steuervorrichtung 1 fir das Auslass-
ventil verwendet. Die Steuervorrichtung 1 kann je-
doch fiir das Einlassventil verwendet werden. In ei-
nem solchen Fall werden die Friihverstellrichtung und
die Verzdgerungsrichtung umgekehrt und der Fliigel-
rotor 20 wird durch die Spiralfeder 50 oder 2050 in
der Verzogerungsrichtung vorgespannt.

[0085] In einer ahnlichen Weise kann die Steuervor-
richtung 3001 fir das Auslassventil verwendet wer-
den. In einem solchen Fall sind die Frihverstellrich-
tung und die Verzégerungsrichtung umgekehrt, und
der Flugelrotor 20 wird durch die Spiralfeder 50 in der
Verzdgerungsrichtung vorgespannt.

[0086] Zudem wird in der zweiten Ausfiihrungsform
der gehauseseitige gebogene Abschnitt 503 in der
axialen Richtung entgegen dem rotorseitigen gebo-
genen Abschnitt 501 gebogen, und das gehausesei-
tige Axialloch 2140 wird in der Abdeckplatte 2014
gebildet. Die Modifizierung der zweiten Ausfiihrungs-
form kann auch auf die dritte Ausfiihrungsform so an-
gewendet werden, dass der gehauseseitige geboge-
ne Abschnitt der Spiralfeder in das in der Abdeckplat-
te gebildete gehauseseitige Axialloch eingreift.
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Patentanspriiche

1. Ventilzeitsteuervorrichtung vom hydraulischen
Typ fur eine Maschine, die ein Abgasventil und/oder
ein Ansaugventil aufweist, das angetrieben wird, um
durch eine Drehung einer Nockenwelle (2) zu 6ffnen
und zu schlieBen, an die ein Drehmoment von ei-
ner Kurbelwelle der Maschine Uibertragen wird, wobei
die Ventilzeitsteuervorrichtung eine Ventilzeitsteue-
rung des Abgasventils und/oder des Einlassventils
durch Arbeitsél anpasst, das abhangig von einem Be-
triebszustand der Maschine zugefiihrt wird, und wo-
bei die Ventilzeitsteuerung Folgendes umfasst:
ein Gehause (10), das einen Innenflansch (13, 2013)
aufweist und zusammen mit der Kurbelwelle gedreht
wird, wobei der Innenflansch (13, 2013) sich kontinu-
ierlich in einer Umfangsrichtung erstreckt, um ein Mit-
telloch (130) zu bilden;
ein Befestigungsteil (40), das durch das Mitteloch
(130) geht;
einen Flugelrotor (20) mit einem Schaftkdrper (200),
der an der Nockenwelle (2) durch das Befestigungs-
teil (40) so befestigt ist, dass er zusammen mit der
Nockenwelle (2) drehbar ist, wobei der Fligelrotor
(20) mehrere Fligelabschnitte (202, 202a) aufweist,
die aus dem Schaftkérper (200) in einer radial nach
aufden stehenden Richtung des Fligelrotors (20) vor-
stehen, der Fllgelrotor (20) in dem Gehause (10)
so untergebracht ist, dass die Fliigelabschnitte (202,
202a) in einer axialen Richtung des Fligelrotors (20)
in einen Gleitkontakt mit dem inneren Flansch (13,
2013) gebracht sind, und jeder der Fliigelabschnitte
(202, 202a) Arbeitskammern (33, 34) an seinen bei-
den Seiten in einer Umfangsrichtung so bildet, dass
das Arbeitsdl in die entsprechenden Arbeitskammern
(33, 34) zugefihrt wird, um dadurch eine relative Po-
sition des Fllgelrotors (20) zu dem Gehause (10) an-
zupassen; und
eine Spiralfeder (50, 2050), wobei ein mittleren Ab-
schnitt (504) zwischen einem inneren Ende (500) und
einem aufleren Ende (502) derselben in einen ver-
drehten Zustand verformt ist, um eine Vorspannkraft
zu erzeugen, die auf den Flugelrotor (20) in einer
Drehrichtung relativ zu dem Gehause (10) ausgetbt
wird,
wobei der innere Flansch (13, 2013) ein bogenférmi-
ges Durchgangsloch (132, 3132) aufweist, das zum
Mittelloch (130) hin gedffnet ist und sich in der Um-
fangsrichtung erstreckt, und der innere Flansch (13,
2013) ein gehduseseitiges Axialloch (131, 2140) auf-
weist, das sich in der Axialrichtung 6ffnet,
wobei der Fllgelrotor (20) ein rotorseitiges Axialloch
(201) aufweist, das sich in der Axialrichtung 6ffnet,
und
wobei die Spiralfeder (50, 2050) an ihrem inneren
Ende (500) einen rotorseitigen gebogenen Abschnitt
(501) aufweist, der in der Axialrichtung gebogen und
mit dem rotorseitigen Axialloch (201) Gber das Mittel-
loch (130) in Eingriff ist, wahrend die Spiralfeder (50,
2050) an ihrem aufieren Ende (502, 2502) einen ge-
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hauseseitigen gebogenen Abschnitt (503, 2503) auf-
weist, der in der Axialrichtung gebogen und mit dem
gehéduseseitigen Axialloch (131, 2140) in Eingriff ist.

2. Ventilzeitsteuervorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das rotorseitige Axialloch (201) in dem Schaft-
korper (200) des Fllgelrotors (20) gebildet ist.

3. Ventilzeitsteuervorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Spiralfeder (50, 2050) einen recht-
eckigen Querschnitt aufweist, wobei eine Breite (Ar)
davon in der radialen Richtung gréRer als eine Dicke
(Aa) davon in der axialen Richtung ist.

4. Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei der gehduseseitige gebogene
Abschnitt (503) der in derselben Axialrichtung wie je-
ner des rotorseitigen gebogenen Abschnitts (501) ge-
bogen ist, in das gehduseseitige Axialloch (131) ein-
greift, das in dem inneren Flansch (13) gebildet ist.

5. Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei
das Gehause (10) eine Abdeckplatte (2014) aufweist,
um das Mittelloch (130) und das Durchgangsloch
(132) abzudecken,
die Spiralfeder (2050) zwischen der Abdeckplatte
(2014) und dem Innenflansch (2013) angeordnet ist,
und
der gehauseseitige gebogene Abschnitt (2503), der
in der Axialrichtung entgegen jener des rotorseitigen
gebogenen Abschnitts (501) gebogen ist, in das ge-
hauseseitige Axialloch (2140) eingreift, das in der Ab-
deckplatte (2014) gebildet ist.

6. Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 5, weiter mit:
einem FUhrungsstift (133), der in dem Innenflansch
(13) gebildet ist, wobei der Flihrungsstift (133) sich in
der axialen Richtung von dem Innenflansch (13) er-
streckt, um die Spiralfeder (50, 2050) von einer radial
inneren Seite der Spiralfeder (50, 2050) zu stltzen.

7. Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei der rotorseitige gebogene Ab-
schnitt (501) von einem Umfangsende einer Frih-
verstellseite und einem Umfangsende einer Verzo-
gerungsseite des Durchgangslochs (132) in der Um-
fangsrichtung in einem gesamten Bereich einer Pha-
senveranderung so getrennt ist, dass ein Eingriff zwi-
schen dem rotorseitigen gebogenen Abschnitt (501)
und dem rotorseitigen Axialloch (201) beibehalten
wird.

8. Ventilzeitsteuervorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, wobei
der rotorseitige gebogene Abschnitt (501) in einem
Bereich zum Ldsen der Vorspannkraft in Kontakt
mit dem Umfangsende einer Frihverstellseite des
Durchgangslochs (2132) gebracht wird, der zwischen
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einer vorab festgelegten mittleren Phase (N) und ei-
ner maximal in Richtung frih verstellten Phase (A)
liegt, so dass der Eingriff zwischen dem rotorseiti-
gen gebogenen Abschnitt (501) und dem rotorseiti-
gen Axialloch (201) geldst wird, und

der rotorseitige gebogene Abschnitt (501) von den
Umfangsenden auf der Friihverstellseite und einer
Verzdgerungsseite des Durchgangslochs (2132) in
einem Bereich der Wirkung einer Vorspannkraft ge-
trennt ist, der so zwischen der vorab festgelegten
mittleren Phase (M) und einer maximal verzdgerten
Phase (R) liegt, dass der rotorseitige gebogene Ab-
schnitt (501) mit dem rotorseitigen Axialloch (201) in
Eingriff ist.

9.  Ventilzeitsteuervorrichtung nach Anspruch
8, wobei das rotorseitige Axialloch (201) R&ume
(3201a) an beiden Seiten des rotorseitigen geboge-
nen Abschnitts (501) in der Umfangsrichtung bildet,
wenn der rotorseitige gebogene Abschnitt (501) an
dem Fligelrotor (20) in dem Bereich des Ldsens der
Vorspannkraft positioniert ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 10
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FIG. 11
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