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(57)摘要

阀正时调整装置(10)具备：内齿轮部(28)，

形成于从动侧旋转体(24)和驱动侧旋转体(23)

中的一方的旋转体；行星旋转体(26)，具有与内

齿轮部(28)啮合的行星齿轮部(35)；偏心轴

(25)，支承行星旋转体(26)；以及传递机构(27)，

在另一方的旋转体与行星旋转体(26)之间进行

旋转传递。当将行星旋转体(26)的推力方向的轴

承部设为行星推力轴承部(51)、且将驱动侧旋转

体(23)和从动侧旋转体(24)中的在推力方向上

与行星推力轴承部(51)接触的一方设为特定旋

转体、且将特定旋转体的推力方向的轴承部设为

特定推力轴承部(52)时，特定推力轴承部(52)与

行星推力轴承部(51)在平行状态下只有行星旋

转体(26)的偏心侧以及与该偏心侧相反的反偏

心侧中的某一方接触。
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1.一种阀正时调整装置(10)，附设于内燃机，调整由凸轮轴(6)通过来自曲轴(5)的转

矩传递来进行开闭的气门的阀正时，所述阀正时调整装置的特征在于，具备：

驱动侧旋转体(23)，绕与所述凸轮轴同轴的旋转中心线(O)与所述曲轴连动地旋转；

从动侧旋转体(24)，绕所述旋转中心线与所述凸轮轴一体地旋转；

内齿轮部(28)，形成于所述从动侧旋转体和所述驱动侧旋转体中的一方；

行星旋转体(26)，具有相对于所述旋转中心线偏心、并且与所述内齿轮部啮合的行星

齿轮部(35)；

偏心轴(25)，支承所述行星旋转体；以及

传递机构(27)，在所述从动侧旋转体和所述驱动侧旋转体中的另一方与所述行星旋转

体之间进行旋转传递，

当将所述行星旋转体的推力方向的轴承部设为行星推力轴承部(51、512、514、519)、且

将所述驱动侧旋转体和所述从动侧旋转体中的在推力方向上与所述行星推力轴承部

接触的一方设为特定旋转体、且

将所述特定旋转体的推力方向的轴承部设为特定推力轴承部(52、522、528)时，

所述行星推力轴承部和所述特定推力轴承部构成所述行星旋转体与所述驱动侧旋转

体之间的推力轴承，所述特定推力轴承部与所述行星推力轴承部在平行状态下只有所述行

星旋转体的偏心侧以及与该偏心侧相反的反偏心侧中的某一方接触。

2.根据权利要求1所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述行星推力轴承部设置于与所述行星旋转体的自转中心线同心的圆上，

所述行星旋转体在相对于所述行星推力轴承部的径向外侧具有以向与所述特定旋转

体相反的一侧凹陷的方式形成的凹部(61)。

3.根据权利要求1所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述特定推力轴承部由与所述旋转中心线同轴的环状部构成，

所述特定旋转体在相对于所述特定推力轴承部的径向外侧或内侧具有以向与所述行

星旋转体相反的一侧凹陷的方式形成的凹部(65)。

4.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

当将所述特定推力轴承部中的能够与所述行星推力轴承部接触的面设为特定承受面

(54、545、546)时，

在径向上，所述特定承受面的所述偏心侧或所述反偏心侧远离所述行星推力轴承部。

5.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述行星推力轴承部的外径(B)小于所述特定推力轴承部的内径(A)。

6.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述特定推力轴承部具有以越靠径向内侧则越与所述行星推力轴承部分离的方式形

成的锥(545)或曲面(546)。

7.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述行星推力轴承部具有以越靠径向外侧则越与所述特定推力轴承部分离的方式形

成的锥(63)或曲面。

8.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

所述特定推力轴承部与所述行星推力轴承部在所述驱动侧旋转体与所述从动侧旋转
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体之间的旋转相位为特定相位时只有所述偏心侧和所述反偏心侧中的某一方接触。

9.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，

还具备施力部(69)，该施力部(69)将所述行星旋转体向所述特定推力轴承部施力。

10.根据权利要求1～3中的任一项所述的阀正时调整装置，其特征在于，还具备：

径向轴承(71)，设置于所述偏心轴与所述行星旋转体之间；以及

施力部(37)，设置于所述径向轴承与所述偏心轴之间，经由所述径向轴承将所述行星

旋转体向径向施力，

通过所述施力部的施力而在所述径向轴承上产生的轴向分力将所述行星旋转体向所

述特定推力轴承部施力。
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阀正时调整装置

[0001] 关联申请的相互参照

[0002] 本申请基于2018年12月28日申请的日本特许申请号2018‑247625号，在此引用其

记载内容。

技术领域

[0003] 本公开涉及一种阀正时调整装置。

背景技术

[0004] 以往，已知一种阀正时调整装置，该阀正时调整装置具备由内齿轮部和行星齿轮

部构成的行星齿轮机构，调整相对于驱动侧旋转体的从动侧旋转体的旋转相位。在专利文

献1中，使用弹性构件将行星齿轮部推压至内齿轮部，由此降低在起因于凸轮转矩变更等而

齿轮部彼此冲撞时产生的噪音和冲击力，谋求提高肃静性和耐久性。

[0005] 现有技术文献

[0006] 专利文献

[0007] 专利文献1：日本特开2018‑44501号公报

发明内容

[0008] 但是，肃静性和耐久性的下降是还由于阀正时调整装置的结构部件彼此的推力方

向上的冲撞而产生的。在专利文献1中，未考虑结构部件彼此的推力方向上的冲撞。

[0009] 本公开是鉴于上述方面而完成的，其目的在于提供提高了肃静性和耐久性的阀正

时调整装置。

[0010] 本公开是一种阀正时调整装置，该阀正时调整装置附设于内燃机，调整由凸轮轴

通过来自曲轴的转矩传递来进行开闭的气门的阀正时。阀正时调整装置具备驱动侧旋转

体、从动侧旋转体、内齿轮部、行星旋转体、偏心轴以及传递机构。驱动侧旋转体绕与凸轮轴

同轴的旋转中心线与曲轴连动地旋转。从动侧旋转体绕旋转中心线与凸轮轴一体地旋转。

内齿轮部形成于从动侧旋转体和驱动侧旋转体的一方。行星旋转体具有相对于旋转中心线

偏心、并且与内齿轮部啮合的行星齿轮部。偏心轴支承行星旋转体。传递机构在从动侧旋转

体和驱动侧旋转体的另一方与行星旋转体之间进行旋转传递。

[0011] 在此，将行星旋转体的推力方向的轴承部设为行星推力轴承部。另外，将驱动侧旋

转体和从动侧旋转体中的在推力方向上与行星推力轴承部接触的一方设为特定旋转体。另

外，将特定旋转体的推力方向的轴承部设为特定推力轴承部。特定推力轴承部与行星推力

轴承部在平行状态下只有行星旋转体的偏心侧以及与该偏心侧相反的反偏心侧中的某一

方接触。

[0012] 这样，通过使特定推力轴承部与行星推力轴承部一边在偏心侧和反偏心侧中的一

方接触一边在另一方分离，能够同时实现行星旋转体的倾斜自如性和轴向定位能力。通过

使行星旋转体倾斜，行星旋转体在轴向上的投影尺寸变大，行星旋转体与特定旋转体的推
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力方向上的间隙变小。除此以外，由于倾斜的同时接触，因此冲击力得以缓和。因此，能够降

低因行星旋转体与特定旋转体的推力方向上的冲撞引起的噪音和冲击力，提高肃静性和耐

久性。

附图说明

[0013] 关于本公开的上述目的及其它目的、特征、优点通过参照附图并下述的详细的描

述而变得更清楚。在该附图中，

[0014] 图1是表示基于第一实施方式的阀正时调整装置的图，是图2的I‑I线截面图，

[0015] 图2是图1的II‑II线截面图，

[0016] 图3是图1的III‑III线截面图，

[0017] 图4是图2的IV‑IV线截面图，

[0018] 图5是图1的行星旋转体的立体图，

[0019] 图6是图4的VI部放大图，

[0020] 图7是图4的VII部放大图，

[0021] 图8是表示基于第二实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0022] 图9是表示基于第三实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0023] 图10是表示基于第四实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0024] 图11是图10的行星旋转体的立体图，

[0025] 图12是从特定承受面侧观察图10的行星旋转体和特定承受面时的图，

[0026] 图13是表示基于第五实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0027] 图14是表示基于第六实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0028] 图15是表示基于第七实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0029] 图16是表示基于第八实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0030] 图17是表示基于第九实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0031] 图18是图17的行星旋转体的侧视图，

[0032] 图19是表示基于第十实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图，

[0033] 图20是表示基于第十一实施方式的阀正时调整装置的截面图，是与图4对应的图。

具体实施方式

[0034] 以下，基于图来说明阀正时调整装置的多个实施方式。对实施方式彼此之间实质

上相同的结构附加相同的符号来省略说明。另外，不仅是在各实施方式的说明中明示的结

构的组合，只要组合上不产生特别的障碍，即使未明示，也能够将各实施方式的结构彼此部

分性地进行组合。

[0035] [第一实施方式]

[0036] 如图1所示，基于第一实施方式的阀正时调整装置10附设于车辆的内燃机中从曲

轴5到凸轮轴6的转矩传递路径。凸轮轴6将作为气门的未图示的吸气阀或排气阀进行开闭。

阀正时调整装置10调整该气门的阀正时。

[0037] 阀正时调整装置10具备致动器11、控制单元12以及相位变换单元13。

[0038] 致动器11例如是无刷马达等电动马达，具有外壳21和控制轴22。外壳21将控制轴
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22旋转自如地支承。控制单元12例如由驱动器和微型计算机等构成，通过控制对致动器11

的通电来对控制轴22进行旋转驱动。

[0039] 如图1～图4所示，相位变换单元13具备驱动侧旋转体23、从动侧旋转体24、偏心轴

25、行星旋转体26以及传递机构27。

[0040] 驱动侧旋转体23是由有底筒状的链轮构件31与带台阶筒状的罩构件32紧固而成，

被配置成与凸轮轴6同轴。驱动侧旋转体23收容有其它结构构件24、25、26、27。链轮构件31

经由链条等传递构件7连结于曲轴5。由此，驱动侧旋转体23绕与凸轮轴6同轴的旋转中心线

O与曲轴5连动地旋转。

[0041] 从动侧旋转体24形成为有底筒状，底部被固定于凸轮轴6的端部。从动侧旋转体24

被配置成与凸轮轴6同轴，将链轮构件31从径向内侧进行径向支承。由此，从动侧旋转体24

能够一边绕旋转中心线O与凸轮轴6一体地旋转，一边相对于驱动侧旋转体23进行相对旋

转。

[0042] 内齿轮部28一体地形成在从动侧旋转体24的筒部的内侧。内齿轮部28是在齿根圆

的径向内侧具有齿顶圆的齿轮部。

[0043] 偏心轴25形成为筒状，被配置成与凸轮轴6同轴。偏心轴25通过设置于罩构件32的

内侧的径向轴承33以能够绕旋转中心线O旋转的方式被支承。在偏心轴25中的在轴向上与

内齿轮部28重叠的部位形成有相对于旋转中心线O偏心的偏心部34。

[0044] 行星旋转体26具有相对于旋转中心线O偏心、并且与内齿轮部28啮合的行星齿轮

部35。行星齿轮部35是在齿根圆的径向外侧具有齿顶圆的齿轮部。行星旋转体26通过设置

于偏心部34的外侧的径向轴承36以能够绕自转中心线C旋转的方式被支承。行星齿轮部35

一边根据偏心轴25的相对于驱动侧旋转体23的相对旋转改变与内齿轮部28的啮合部分，一

边一体地进行行星运动。此时的行星旋转体26在偏心侧与从动侧旋转体24啮合的状态下，

一边绕自转中心线C自转，一边绕旋转轴心线O公转。

[0045] 在径向轴承36与偏心部34的偏心侧之间设置有弹性构件37。弹性构件37经由径向

轴承36将行星旋转体26向径向的偏心侧施力。由此，行星齿轮部35维持与内齿轮部28的啮

合状态。

[0046] 传递机构27一边吸收驱动侧旋转体23与行星旋转体26之间的偏心，一边在它们相

互间传递旋转。具体地说，传递机构27是包括形成于链轮构件31的第一卡合槽41、形成于行

星旋转体26的第二卡合突起42、以及一边相对于第一卡合槽41和第二卡合突起42在径向上

摇动、一边在它们相互间传递旋转的滑动件43的欧氏(Oldham)机构。滑动件43具有环部44、

从环部44向径向外侧突出且与第一卡合槽41嵌合的第一卡合突起45、以及形成于环部44的

径向内侧且与第二卡合突起42嵌合的第二卡合槽46。

[0047] 具备以上结构的阀正时调整装置10将相对于驱动侧旋转体23的从动侧旋转体24

的旋转相位(以下仅称为“旋转相位”)根据控制轴22的旋转状态调整在规定的相位调整范

围内。由此实现适于内燃机的运转状况的阀正时调整。

[0048] 具体地说，通过控制轴22与驱动侧旋转体23同速地旋转，在偏心轴25不相对于驱

动侧旋转体23相对旋转时，行星旋转体26不进行行星运动。由此，旋转体23、24随着行星旋

转体26一起旋转，旋转相位实质上不变，由此对阀正时进行保持调整。

[0049] 另一方面，通过控制轴22相对于驱动侧旋转体23以低速或向反方向旋转，在偏心
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轴25向相对于驱动侧旋转体23的延迟角方向进行相对旋转时，行星旋转体26进行行星运

动。由此，从动侧旋转体24向相对于驱动侧旋转体23的延迟角方向进行相对旋转而旋转相

位发生延迟角变化，由此对阀正时进行延迟角调整。

[0050] 另外，另一方面，通过控制轴22比驱动侧旋转体23高速地旋转，在偏心轴25向相对

于驱动侧旋转体23的提前角方向进行相对旋转时，行星旋转体26进行行星运动。由此，从动

侧旋转体24向相对于驱动侧旋转体23的提前角方向进行相对旋转而旋转相位发生提前角

变化，由此对阀正时进行提前角调整。

[0051] 从动侧旋转体24的止挡件47在旋转方向的两侧分别被驱动侧旋转体23卡止，由此

规定调整旋转相位的相位调整范围。

[0052] 接着，说明行星旋转体26的推力方向的轴承构造。

[0053] 在如阀正时调整装置10那样被输入到行星齿轮机构的转矩的方向周期性地替换

的情况下，因构造部件彼此冲撞所产生的敲打声、撞击磨损成为课题。这样的冲撞不仅在齿

轮、欧氏机构的转矩传递面产生，还在推力轴承部位(即，轴向的限制部位)产生。阀正时调

整装置10具有用于抑制行星旋转体26的推力方向上的冲撞的结构。

[0054] 如图2～图5所示，行星旋转体26具有作为推力方向的轴承部的行星推力轴承部

51。作为在推力方向上与行星推力轴承部51接触的特定旋转体的驱动侧旋转体23具有推力

方向的轴承部即特定推力轴承部52。行星推力轴承部51和特定推力轴承部52构成行星旋转

体26与驱动侧旋转体23之间的推力轴承。

[0055] 行星推力轴承部51由朝向驱动侧旋转体23在轴向上突出的多个突起53的顶端部

构成。在第一实施方式中，突起53设置于与自转中心线C同心的圆上，绕自转中心线C按等间

隔设置有6个。6个突起53中的2个是第一卡合突起45。

[0056] 如图4、图6以及图7所示，特定推力轴承部52由作为驱动侧旋转体23的内周部中的

行星旋转体26侧的端部的、与旋转中心线O同轴的圆环状部构成。特定推力轴承部52具有能

够与行星推力轴承部51接触的圆环状的特定承受面54。在表示穿过旋转中心线O且与偏心

方向平行的截面的图4和图7中，特定承受面54与行星推力轴承部51相比更向径向外侧离

开。也就是说，在相对于特定承受面54的径向内侧存在用于在行星旋转体26倾斜以使行星

推力轴承部51的偏心侧与特定承受面54接触、并且与偏心侧相反的反偏心侧接近驱动侧旋

转体23侧时避开该反偏心侧的空间。由此，特定推力轴承部52与行星推力轴承部51在平行

状态下只有行星旋转体26的偏心侧接触。

[0057] (效果)

[0058] 如以上说明的那样，在第一实施方式中，特定推力轴承部52与行星推力轴承部51

在平行状态下只有行星旋转体26的偏心侧接触。这样，通过使特定推力轴承部52与行星推

力轴承部51一边在偏心侧接触一边在反偏心侧分离，能够同时实现行星旋转体26的倾斜自

如性和轴向定位能力。通过使行星旋转体26倾斜，行星旋转体26在轴向上的投影尺寸变大，

行星旋转体26与驱动侧旋转体23的推力方向上的间隙变小。除此以外，在冲撞时在相对于

驱动侧旋转体23的行星旋转体26的倾斜角变化的同时彼此接触，因此冲击得以缓和。因此，

能够降低起因于行星旋转体26与驱动侧旋转体23的推力方向上的冲撞的噪音和冲击力，提

高肃静性和耐久性。

[0059] 另外，行星旋转体26的至少一部分能够保持与驱动侧旋转体23的推力方向上的间
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隙小的状态，因此不会产生行星旋转体26的轴向上的晃动变大这样的问题。

[0060] 另外，使行星旋转体26倾斜的力在大多数情况下是因行星齿轮部35与内齿轮部28

的啮合部的传递转矩产生的径向分力，因此行星旋转体26的倾斜方向成为与偏心方向垂直

的方向。在第一实施方式中，构成为使特定推力轴承部52与行星推力轴承部51一边在偏心

侧接触一边在反偏心侧分离，因此行星旋转体26倾斜的范围增加，成为更肃静的结构。

[0061] 另外，不同于通过利用弹性构件等将行星旋转体向轴向施力来减小推力方向上的

间隙的方式，在第一实施方式中，能够不追加部件而降低噪音和冲击力。

[0062] [第二实施方式]

[0063] 在第二实施方式中，如图8所示，行星推力轴承部512由行星旋转体26中的从动侧

旋转体24侧的端部构成。特定推力轴承部522在从动侧旋转体24中的与行星推力轴承部512

对置的位置由与旋转中心线O同轴的圆环状部构成。特定推力轴承部522与行星推力轴承部

512在平行状态下只有行星旋转体26的偏心侧接触。

[0064] 也可以这样将推力轴承设置于行星旋转体26与从动侧旋转体24之间。在该情况

下，也通过使特定推力轴承部522与行星推力轴承部512一边在偏心侧接触一边在反偏心侧

分离，来能够得到与第一实施方式同样的效果。

[0065] [第三实施方式]

[0066] 在第三实施方式中，如图9所示，径向轴承33设置于从动侧旋转体24的筒部的内

侧。如果这样将径向轴承33的位置设为行星旋转体26的与特定推力轴承部52相反的一侧，

则偏心轴25变得容易倾斜。由此行星旋转体26倾斜而推力方向上的间隙变小，因此能够降

低噪音和冲击力。

[0067] [第四实施方式]

[0068] 在第四实施方式中，如图10和图11所示，行星推力轴承部514与第一实施方式中的

行星推力轴承部51相比外径变小。也就是说，在突起53中的相对于行星推力轴承部514的径

向外侧形成有凹部61。行星推力轴承部514的外径B小于特定推力轴承部52的内径A。由此，

如图12所示，在径向上特定承受面54的反偏心侧远离行星推力轴承部514，特定承受面54的

反偏心侧的一半不会与行星推力轴承部514接触。

[0069] 通过以上的结构，使特定推力轴承部52与行星推力轴承部51在反偏心侧可靠地分

离，行星旋转体26变得容易倾斜，因此能够有效地降低噪音和冲击力。

[0070] [第五实施方式]

[0071] 在第五实施方式中，如图13所示，特定推力轴承部52在内周部具有以越靠径向内

侧则越与行星推力轴承部51分离的方式形成的锥状的特定承受面545。由此使特定推力轴

承部52与行星推力轴承部51在反偏心侧分离，行星旋转体26变得容易倾斜，因此能够有效

地降低噪音和冲击力。

[0072] [第六实施方式]

[0073] 在第六实施方式中，如图14所示，特定推力轴承部52在内周部具有以越靠径向内

侧则越与行星推力轴承部51分离的方式形成的曲面状的特定承受面546。由此使特定推力

轴承部52与行星推力轴承部51在反偏心侧分离，行星旋转体26变得容易倾斜，因此能够有

效地降低噪音和冲击力。

[0074] [第七实施方式]
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[0075] 在第七实施方式中，如图15所示，行星推力轴承部51在外周部具有以越靠径向外

侧则越与特定推力轴承部52分离的方式形成的锥面63。由此使特定推力轴承部52与行星推

力轴承部51在反偏心侧分离，行星旋转体26变得容易倾斜，因此能够有效地降低噪音和冲

击力。

[0076] [第八实施方式]

[0077] 在第八实施方式中，如图16所示，特定推力轴承部528由与旋转中心线O同轴的环

状部构成，具有以外周侧比内周侧更向与行星旋转体26相反的一侧凹陷的方式形成的凹部

65。特定推力轴承部528在平行状态下只有反偏心侧与行星推力轴承部51接触。

[0078] 也可以这样使特定推力轴承部528与行星推力轴承部51一边在反偏心侧接触一边

在偏心侧分离。在该情况下，也通过行星旋转体26倾斜，推力方向上的间隙变小，能够得到

与第一实施方式同样的效果。

[0079] [第九实施方式]

[0080] 在第九实施方式中，如图17和图18所示，行星推力轴承部519由在旋转相位为特定

相位时位于偏心侧的突起53的顶端部构成。在旋转相位为特定相位时位于反偏心侧的突起

67与位于偏心侧的突起53相比轴向长度短。也就是说，在突起67与突起53之间设置有轴向

上的高低差。由此特定推力轴承部52与行星推力轴承部519在旋转相位为特定相位时只有

偏心侧接触。

[0081] 上述特定相位是噪音特别成为问题的怠速旋转时的旋转相位。由此，在噪音特别

成为问题的怠速旋转时，通过使行星旋转体26倾斜来减小推力方向上的间隙，能够降低噪

音和冲击力。

[0082] 另外，在第九实施方式中，在发动机转速为3000rpm以上的高速旋转时，控制单元

12进行控制以避免旋转相位保持于所述特定相位。由此，能够抑制在高速旋转时行星齿轮

部35的倾斜过度而促进磨损。

[0083] [第十实施方式]

[0084] 在第十实施方式中，如图19所示，设置有将行星旋转体26向特定推力轴承部52施

力的施力部69。在第十实施方式中，施力部69由碟形弹簧构成，但是也可以由弹性体、油压

产生单元构成。通过这样进行推力方向上的施压，间隙进一步变小，能够有效地降低噪音和

冲击力。

[0085] [第十一实施方式]

[0086] 在第十一实施方式中，如图20所示，设置于偏心部34与行星旋转体26之间的径向

轴承71是角接触球轴承。通过作为施力部的弹性构件37的施力而在径向轴承71中产生的轴

向分力将行星旋转体26向特定推力轴承部52施力。通过这样进行推力方向上的施压，间隙

进一步变小，能够有效地降低噪音和冲击力。

[0087] [其它实施方式]

[0088] 在第九实施方式中，行星推力轴承部519设置于旋转方向的一部分，由此在特定相

位下特定推力轴承部52与行星推力轴承部519只在偏心侧接触。与此相对，在其它实施方式

中，也可以在特定推力轴承部的旋转方向上的一部分设置凹部，由此使得在特定相位下特

定推力轴承部与行星推力轴承部只在偏心侧接触。

[0089] 在其它实施方式中，内齿轮部也可以形成于驱动侧旋转体。另外，传递机构也可以
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被设置成在从动侧旋转体与行星旋转体之间进行旋转传递。

[0090] 本公开基于实施方式进行了记述。然而，本公开不限定于该实施方式和构造。本公

开还包括各种变形例和均等的范围内的变形。另外，各种组合和方式以及仅包括其中一个

要素或其以上或其以下的其它组合和方式也在本公开的范畴和思想范围内。
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