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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃機関のクランク軸に対するカム軸の回転角度を調整するための装置を制御する電磁
油圧弁（１）であって、
　中空円筒形の磁石ハウジング（４）と、少なくとも１つのコイル巻線（５）と、軸方向
に移動可能な磁性アーマチュア（６）と、第１および第２の極片（７、８）とを有する電
磁石（２）と、
　前記電磁石（２）の前記磁性アーマチュア（６）によってプランジャーロッド（１１）
を介して軸方向に移動されうる制御ピストン（１２）が収容された中空円筒形の弁ハウジ
ング（９）と、前記弁ハウジング（９）内に形成された圧媒体連結部であって、前記制御
ピストン（１２）の位置の関数として互いに連結または分離されうる圧媒体連結部と、前
記磁性アーマチュア（６）の力に反して作用する圧縮ばね（１３）によって影響を受ける
前記制御ピストン（１２）の復原部とを有する弁部（３）と
を備え、
　基部（１８）と中空円筒形の側壁（１９）とから構成されるスリーブ（１７）が、前記
プランジャーロッド（１１）の方向に位置する前記制御ピストン（１２）の端部に配置さ
れ、前記スリーブ（１７）が、前記制御ピストン（１２）よりも高い硬度を有し、
　前記スリーブ（１７）の前記中空円筒形の側壁（１９）が、前記基部（１８）から離れ
た端部に、前記中空円筒形の側壁（１９）よりも薄い肉厚を有するつば付縁部（２１）を
有し、
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　前記スリーブ（１７）がフランジング加工により前記制御ピストン（１２）の前記端部
に連結される、電磁油圧弁（１）。
【請求項２】
　請求項１に記載の電磁油圧弁（１）であって、前記スリーブ（１７）が鉄鋼材料から製
作され、非切断工程で製作される部品として形成され、硬度を増すために熱処理を受ける
電磁油圧弁（１）。
【請求項３】
　請求項１に記載の電磁油圧弁（１）であって、前記プランジャーロッド（１１）の方向
を指す中央隆起部（２０）が、前記スリーブ（１７）の前記基部（１８）に配置される電
磁油圧弁（１）。
【請求項４】
　請求項１に記載の電磁油圧弁（１）であって、前記制御ピストン（１２）が、プラスチ
ックからまたは軽金属から製作される電磁油圧弁（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内燃機関のクランク軸に対するカム軸の回転角度を調整する装置を制御する
ための、請求項１の前提部分による電磁油圧弁、特に比例弁に関する。
【背景技術】
【０００２】
　カム軸調整装置を使用すると、内燃機関の燃料要求量は、内燃機関がその都度出力すべ
き馬力（パワー）に適合される。ここで、吸気弁の揚程は、出力すべき馬力に対して必要
となる燃料量が燃焼室内に噴射されるように調整される。弁の揚程を変化させるために、
カム軸はクランク軸に対して回転される。この目的で、油圧シリンダに匹敵する調整器が
設けられる。内燃機関の油圧油は圧媒体として働く。内燃機関の潤滑油循環路は、圧油源
として利用される。調整器は電磁油圧弁によって作動される。
【０００３】
　ＤＥ１９８５３６７０Ａ１は、ある汎用の電磁油圧弁を開示しているが、その電磁油圧
弁は、内燃機関のクランク軸に対するカム軸の回転角度を調整する装置を制御するための
比例弁として設計されており、実質的に電磁石から、またその電磁石に取り付けられた油
圧弁部から構成されている。ここで、電磁石は、中空円筒形の磁石ハウジングを有してお
り、その磁石ハウジングには、少なくとも１つのコイル巻線と軸方向に移動可能な磁性ア
ーマチュアとが配置されている。磁石ハウジングにはまた、第１および第２の極片が配置
されている。比例弁の弁部は、対照的に、中空円筒形の弁ハウジングによって形成されて
おり、その弁ハウジングは、端部側において開口しており、また、その弁ハウジングの中
空円筒形部内には、電磁石の磁性アーマチュアによってプランジャーロッドを介して軸方
向に移動させることができる制御ピストンが収容されている。さらに、弁ハウジングは、
その外周に、周囲を囲む複数の環状溝を有し、その複数の環状溝は、互いに軸方向に離間
し、また、その環状溝の中には、いずれの場合も、弁ハウジングの中空円筒形部内へと開
口し、横方向の孔部として形成される複数の半径方向の開口部が形成されている。中空円
筒形の設計である弁部の制御ピストンはここでは、一方の端部側においては磁性アーマチ
ュアのプランジャーロッドに連結され、他方の端部側においては、磁性アーマチュアの力
に反して作用する圧縮ばねに連結されており、前記制御ピストンは、その外周に２つの環
状制御部を有し、その２つの環状制御部は、電磁石への電流供給に応じて、弁ハウジング
内の少なくとも２つの環状溝の半径方向の開口部の上に重なるかまたは下に重なる。さら
に、制御ピストンは、軸方向に、長手方向孔部として実現された空洞を有しており、その
空洞は、圧縮ばね側においては開口し、プランジャーロッド側では、半径方向孔部として
形成された複数の半径方向の窓によって、弁ハウジングの中空円筒形に連結されており、
また、その空洞は、弁ハウジング内で圧媒体をさらに輸送するために設けられている。
【０００４】
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　汎用設計のさらなる電磁油圧弁が、ＤＥ１９７４５４１１Ａ１、ＤＥ１９９３８８８４
Ａ１、ＤＥ１９９５６１６０Ａ１、ＤＥ１００５６２００Ａ１、ＤＥ１０２３９２０７Ａ
１およびＤＥ１０３００９７４Ａ１に記載されている。
【０００５】
　中空ピストンとして設計されるそのような制御ピストンは、一般に鋼鉄材料から製作さ
れる。油圧弁においてプランジャーロッドと制御ピストンとの間に相当な摩擦が発生する
ため、制御ピストンは、硬化工程、例えば表面硬化工程を受けなければならない。前記硬
化工程の間における制御ピストンの寸法の狂いは弁の動作に悪影響を与えるが、その寸法
の狂いを防止するために、プランジャーロッドに対して押し付けられるピストンの端面の
みが硬化される。この硬化は、制御ピストンの残りが、さらに冷却しなければならない銅
スリーブによって保持されるように実施される。硬化工程の後、制御ピストン全体が洗浄
され、プランジャーロッドに面する端面は引き続き研磨工程を受けるが、制御ピストンの
そのような製作方法は非常に複雑であり、したがって費用も要することは明らかである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　既知の従来技術の欠点から進展して、本発明は、電磁油圧弁に対して、特に製作が容易
でありかつ良好な摩擦特性を有する中空円筒形の制御ピストンを提供する目的に基づいて
いる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明によれば、前記目的は、基部と中空円筒形の側壁とから構成されるスリーブが、
プランジャーロッドの方向に位置する制御ピストンの端部に配置され、そのスリーブが制
御ピストンよりも高い硬度を有するという点によって達成される。
【０００８】
　２つの部分から構成されるこの組立形制御ピストンの利点は、実際のピストンが製作の
面で大幅に簡略化され、したがってより安価となることである。特に、プランジャーロッ
ドに面する部分における硬度を向上させるための複雑な熱処理が不要となる。同様に、プ
ランジャーロッドに面するピストンの前記端面の研磨機械加工工程が不要になる。関連付
けられたスリーブは、各制御ピストンに適合される多種多様な形状および寸法で容易に大
量生産することができる。必要となる硬度は同様に、連続的な作業で容易に調整すること
ができる。その後に制御ピストンおよびスリーブを互いに連結するだけでよく、当業者に
よく知られたすべての連結形式、例えばプレスばめ、かしめ、フランジング加工または接
着が考えられる。
【０００９】
　また、制御ピストンは、圧縮ばねによってプランジャーロッドに対して押し付けられる
ため、制御スリーブを制御ピストンに固定しないことも考えられる。これによって、制御
スリーブが制御ピストンから外れることがなくなる。
【００１０】
　本発明のさらに有利な実施形態の変形について記載する。
【００１１】
　例えば、スリーブは鉄鋼材料から製作され、非切断工程で製作される部品として形成さ
れ、硬度を増すために熱処理を受ける。既に説明したように、そのような部品は、多種多
様な形状および寸法で安価に生産することができる。
【００１２】
　さらなる付加的な特徴によれば、プランジャーロッドの方向を指す中央隆起部がスリー
ブの基部に配置されることが分かる。このことは、プランジャーロッドに面する制御ピス
トンの端面が、その中央に、２つの先端部の間で制御ピストンが回転することによって生
じる隆起部を有しているとき、特に有利となりうる。制御ピストンの中央部に配置された
前記隆起部は次いで、スリーブの中央隆起部によって収容され、その結果、制御ピストン
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とスリーブとが正しくかつ正確にはめ込まれて連結する。
【００１３】
　１つの付加的なさらなる特徴によれば、スリーブの中空円筒形の側壁は、基部から離れ
た端部に、前記中空円筒形の側壁よりも薄い肉厚を有するつば付縁部を有さなければなら
ない。前記の肉厚が減じられる結果として、特に簡潔なフランジング加工が可能である。
【００１４】
　本発明の改善形態において、制御ピストンは、プラスチックからまたは軽金属から製作
されなければならない。それらの材料は鋼よりも密度が低いため、いずれの材料によって
も、制御ピストンの総重量が相当に減じられることが確実となる。制御ピストンはしたが
って、例えば、射出成形によってアルミニウム鋳造部品としてまたはプラスチック部品と
して製作することができる。このようにして、制御ピストンに対する複雑な切断機械加工
工程は不要となる。ピストンの軸荷重が許容範囲となる場合、前記ピストンは、既に説明
したように、プラスチックから製作することができる。プラスチックは、特に内燃機関の
再始動後、十分な圧媒体が存在する前に、そのトライボロジ的挙動に関して比較的好まし
いことが判明している。この状況において、繊維または粒子などの強化分散体を含みうる
、ポリアミド系からできたプラスチックが有利となることが判明している。この状況にお
いて、使用されるプラスチックは疲労に耐えることができ、また、油圧弁の温度範囲にお
いて、存在する媒体に対する十分な耐性を有することが重要である。ポリアミドはしたが
って特に好適であるが、それは、ポリアミドの高温における良好な形状安定性、燃料およ
び潤滑剤に対する耐性、均衡のとれた機械的性質により、実施しうる多種多様な用途がも
たらされるからである。
【００１５】
　最後に、プラスチックのピストンは、射出成形によってスリーブに連結される。この目
的で、鉄鋼材料から構成され、好ましくは熱処理工程で硬化されるスリーブはまた、射出
成形用金型に装填され、その結果、制御ピストンとスリーブとの間のぴったりと合う連結
部が簡潔な方式で製作される。
【００１６】
　本発明について、例示的実施形態に基づいて以下でより詳細に説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　図１は、従来技術により知られる電磁油圧弁１を示し、この電磁油圧弁１は、内燃機関
のクランク軸に対するカム軸の回転角度を調整する装置を制御するための比例弁として設
計されている。前記電磁油圧弁１は、実質的に電磁石２と弁部３とから構成されており、
弁部３は電磁石２に固定されている。ここで、電磁石２は、中空円筒形の磁石ハウジング
４を有しており、その磁石ハウジング４には、コイル巻線５と軸方向に移動可能な磁性ア
ーマチュア６とが配置されている。コイル巻線５は、第１の極片７によって、また第２の
極片８によって軸方向に境界が画されている。弁部３は、対照的に、中空円筒形の弁ハウ
ジング９によって形成されており、その弁ハウジング９の中空円筒形部１０には、電磁石
２の磁性アーマチュア６によってプランジャーロッド１１を介して軸方向に移動させるこ
とができる制御ピストン１２が収容されており、また、その中空円筒形の弁ハウジング９
は、半径方向の孔部を有する、周囲を囲む複数の環状溝（同様に、これ以上詳細には示さ
ない）を外周に有しており、その孔部は、圧媒体を供給および排出するために、その中空
円筒形部１０へと開口している。ここで、制御ピストン１２の戻りは圧縮ばね１３によっ
て影響を受けるが、その圧縮ばね１３は、磁性アーマチュア６の力に反して作用し、また
、ばね保持孔部１４内の一端においては、制御ピストン１２の端部側を押し返し、他端に
おいては、弁ハウジング９の中空円筒形部１０内に固定された支持要素１５の上に静止し
ている。前記支持要素１５は、弁ハウジング９内に形成された溝１６内に固定されている
。
【００１８】
　図２に示す弁部３から特に分かるように、油圧弁１は、既知の方式で、Ｐで示される圧



(5) JP 4971996 B2 2012.7.11

10

20

30

40

50

力連結部を有している。圧媒体は、作動連結部Ａ、Ｂに、例えば、油圧カム軸調整装置の
ピストンの端部側の正面にある圧力室に選択的に供給されるが、その供給は、前記圧力連
結部Ｐを介して発生する。圧媒体は、前記圧力室Ａ、Ｂの一方から作動接続部Ａ、Ｂを介
して、戻り流れの方向に排出されるが、その排出はタンク連結部Ｔによって示されている
。弁部は本発明の構成部分ではなく、また当業者には十分に周知であるため、弁部の動作
モードの厳密な説明はこの時点では省略することができる。例えば、動作モードの説明は
、従来技術として既に引用したＤＥ１９８５３６７０Ａ１から得ることができる。また、
両方の図から分かるように、制御ピストン１２は、弁ハウジング９内の中空円筒形部とし
て設計されており、プランジャーロッド１１によって軸方向に移動される。
【００１９】
　図２および３から分かるように、本発明は、制御ピストン１２が、プランジャーロッド
１１の方向を指すその端部に、基部１８と、関連付けられた側壁１９とから構成されるス
リーブ１７を設けられていることにある。前記スリーブ１８は、例えば制御ピストン１２
に押し付けられてもよく、各動作条件に調整される硬度値を確保するのに最終的に役立ち
、また、プランジャーロッド１１と制御ピストン１２との間の磨耗を減少させるのに役立
つ。
【００２０】
　スリーブ１７は、図３においては拡大した形式で制御ピストンなしで示されているが、
このスリーブ１７は、非切断工程で製作される部品として製作され、また、基部１８から
離れて面する側部に、側壁１９よりも薄い断面の厚さを有するつば付縁部２１を有してい
る。さらに、基部１８は、中央隆起部２０を設けられており、その中央隆起部２０はプラ
ンジャーロッド１１の方向を指しており、また、前記プランジャーロッド１１はその中央
隆起部２０に対して押し付けられる。スリーブ１７の内部に、中央隆起部２０によって生
じたクリアランス２２が形成される。前記クリアランス２２により、ある状況下で制御ピ
ストン１２の中央部に存在する隆起部を収容することができるようになる。スリーブは表
面硬化および強化され、７１０＋１００ＨＶ１の硬度を有している。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１は、従来技術による電磁油圧弁の縦断面図を示す。
【図２】図２は、本発明による油圧弁の弁部の縦断面図を示す。
【図３】図３は、制御ピストンに連結されたスリーブの拡大図を示す。
【符号の説明】
【００２２】
１　油圧弁
２　電磁石
３　弁部
４　磁石ハウジング
５　コイル巻線
６　磁性アーマチュア
７　第１の極片
８　第２の極片
９　弁ハウジング
１０　中空円筒形部
１１　プランジャーロッド
１２　制御ピストン
１３　圧縮ばね
１４　ばね保持孔部
１５　支持要素
１６　溝
１７　スリーブ
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１８　基部
１９　側壁
２０　中央隆起部
２１　つば付縁部
２２　クリアランス
Ａ　作動連結部
Ｂ　作動連結部
Ｐ　圧力連結部
Ｔ　タンク連結部

【図１】 【図２】
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