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Ubergangsbereich  (26)

ausgebildet ist, der

unmittelbar an der inneren Mantelflaiche (10) des
Statorgrundkdrpers (9) beginnt und sich maximal iiber
eine Distanz (27) von dieser inneren Mantelfliche
(10) weg erstreckt, und der vertieft ausgefiihrt ist,
oder der eine héhere Verdichtung aufweist als der an
den Ubergangsbereich (30) unmittelbar
anschlieRende Bereich des Deckelgrundkérpers (24).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator aus einem Sinterwerkstoff fiir einen hydraulischen No-
ckenwellenversteller, umfassend einen Statorgrundkérper, der eine auBere Mantelflache und
eine innere Mantelflache aufweist, wobei an der auBeren Mantelflache eine Stirnverzahnung an-
geordnet ist und von der inneren Mantelflache nach innen vorragende, voneinander in Umfangs-
richtung des Statorgrundkdrpers beabstandete Stege mit Stegwanden ausgebildet sind; sowie
mit einem Deckel, der einstiickig mit dem Statorgrundkdérper ausgebildet ist, und der einen, ins-
besondere ringférmigen, Deckelgrundkdrper aufweist, wobei zwischen dem Statorgrundkdérper
und dem Deckelgrundkérper ein Ubergangsbereich ausgebildet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auch einen Rotor aus einem Sinterwerkstoff flir einen Nockenwel-
lenversteller, umfassend einen Rotorgrundkdrper mit einer auBeren Mantelflache, an der nach
auB3en vorragende Fliigel angeordnet sind.

[0003] Weiter betrifft die Erfindung einen hydraulischen Nockenwellenversteller zur variablen
Verstellung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine umfassend ei-
nen Stator und einen Rotor, wobei der Rotor innerhalb des Stators angeordnet ist.

[0004] Die Erfindung betrifft zudem ein pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines
Stators fir einen hydraulischen Nockenwellenverstellers, wobei der Stator einen Statorgrundkor-
per umfasst, der eine duBere Mantelflache und eine innere Mantelflache aufweist, wobei an der
auBeren Mantelflache eine Stirnverzahnung angeordnet ist und von der inneren Mantelflache
nach innen vorragende, voneinander in Umfangsrichtung des Statorgrundkérpers beabstandete
Stege ausgebildet sind, sowie mit einem Deckel, der einstiickig mit dem Statorgrundkérper ver-
bunden ist, und der einen, insbesondere ringférmigen, Deckelgrundkdrper aufweist, wobei zwi-
schen dem Statorgrundkérper und dem Deckelgrundkérper ein Ubergangsbereich ausgebildet
ist, umfassend die Verfahrensschritte: Bereitstellung eines Pulvers zur Herstellung des Stators;
Pressen des Pulvers zu einem Statorgriinling; gegebenenfalls Griinbearbeitung des Statorgriin-
lings; Sintern des Statorgriinlings; gegebenenfalls materialabtragendes und/oder materialverfor-
mendes Nachbearbeiten des Statorgriinlings.

[0005] SchlieBlich betrifft die Erfindung ein pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung ei-
nes Rotors fir einen hydraulischen Nockenwellenverstellers, wobei der Rotor einen Rotorgrund-
kérper mit einer auBeren Mantelflache aufweist, an der nach auBBen vorragende Fliigel angeord-
net sind, umfassend die Verfahrensschritte: Bereitstellung eines Pulvers zur Herstellung des Ro-
tors; Pressen des Pulvers zu einem Rotorgriinling; gegebenenfalls Griinbearbeitung des Rotor-
grinlings; Sintern des Rotorgriinlings; gegebenenfalls materialabtragendes und/oder materialver-
formendes Nachbearbeiten des Rotorgriinlings.

[0006] Nockenwellenversteller dienen bekanntlich der Anpassung der Ventiléffnungszeiten, um
damit eine hbhere Effizienz eines Verbrennungsmotors zu erreichen. Sie sind in verschiedensten
Ausfiihrungen aus dem Stand der Technik bekannt. Ein gattungsgemager hydraulischer Nocken-
wellenversteller umfasst einen Stator, in dem ein Rotor angeordnet ist. Der Rotor ist drehfest mit
der Nockenwelle verbunden. Der Stator, der mit der Kurbelwelle verbunden ist, weist radial nach
innen vorragende Stege auf, die Anschlagflachen fir die Fligel des Rotors bilden. Somit kann
der Rotor nur in einem vordefinierten Winkelbereich relativ zum Stator verdreht werden.

[0007] Haufig wird der Stator aus einem Statorgrundkérper gebildet, dessen Funktionsvolumina
an beiden axialen Stirnflachen mit je einem Deckel flissigkeitsdicht abgeschlossen wird.

[0008] Aus dem Stand der Technik ist weiter bekannt, dass der Statorgrundkdrper mit einem
Deckel einteilig nach einem pulvermetallurgischem Verfahren hergestellt werden kann. Beispiels-
weise beschreibt die DE 10 2010 008 004 A1 eine einteilige Stator-Deckel-Einheit fir einen No-
ckenwellenversteller, umfassend einen Stator mit einer Anzahl sich radial nach innen erstrecken-
der Stege, von denen wenigstens ein Steg mit einer Flligelanschlagsflache ausgebildet ist, sowie
einen Verriegelungsdeckel, der mit dem Stator verbunden ist, wobei der Verriegelungsdeckel im
Bereich der Stege abgesenkte Vertiefungen aufweist.
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[0009] Die DE 10 2010 008 005 A1 beschreibt eine Stator-Deckel-Einheit fiir einen Nockenwel-
lenversteller, die einteilig aus einem Sinterwerkstoff gefertigt ist, umfassend einen Stator und ei-
nen Verriegelungsdeckel, der eine Kulisse zur drehfesten Verriegelung eines Rotors aufweist,
wobei der Sinterwerkstoff zumindest im Bereich der Kulisse eine Vickers-Harte zwischen 400 HV
und 850 HV aufweist.

[0010] Die DE 10 2012 217 392 A1 beschreibt einen Nockenwellenversteller mit einem von einer
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine antreibbaren topfférmigen Stator, einem drehfest mit einer
Nockenwelle der Brennkraftmaschine verbindbaren Rotor, einem zwischen dem Stator und dem
Rotor angeordneten Ringraum, welcher durch wenigstens einen an dem Rotor vorgesehenen
Fligel in Arbeitskammern unterteilt ist, und einer Mehrzahl von drehfest mit dem Stator verbun-
denen, durch separate Einzelteile gebildete Statorstege, welche in die Arbeitskammern hineinra-
gen und die Arbeitskammern in paarweise entgegengerichtet wirkende Druckrdume unterteilen
und in einer definierten Winkelausrichtung und Position an dem Stator befestigt sind, wobei die
Statorstege jeweils eine formcodierte Flache aufweisen, mit der die Statorstege an einer Wan-
dung des Stators der Arbeitskammer anliegen, wobei die formcodierte Flache in der Anlage an
der Wandung durch ihren Verlauf die Winkelausrichtung des Statorsteges zu dem Stator definiert,
und an dem Stator und/oder an den Statorstegen eine von der Befestigung unabhéngige Positi-
onierhilfe vorgesehen ist, mittels derer die Statorstege in einer vordefinierten Position an dem
Stator positionierbar sind.

[0011] Die DE 10 2016 125 659 A1 beschreibt einen Griinling einer Stator-Deckel-Einheit fiir eine
Nockenwellenversteller-Einheit zumindest aufweisend einen ersten Teilgriinling als Stator aus
einem ersten Sinterwerkstoff mit jeweils einer, in eine axiale Richtung weisenden ersten Stirnseite
und zweiten Stirnseite und dazwischen einer Mehrzahl von Stegen mit lateralen Stegflanken, wo-
bei sich die Stege ausgehend von einer in einer Umfangsrichtung umlaufenden auBeren Stator-
wand in einer radialen Richtung nach innen erstrecken und in der Umfangsrichtung voneinander
beabstandet sind, so dass die Statorwand jeweils zwischen den Stegen eine Innenumfangsflache
ausbildet, und einen zweiten Teilgriinling als Deckel aus einem zweiten Sinterwerkstoff, der eine
in der Umfangsrichtung umlaufende AuBenumfangsflache aufweist und der an der ersten Stirn-
seite des Stators angeordnet ist und einen ersten Bereich zumindest teilweise Uberdeckt, der sich
zwischen den Stegen und innerhalb der Statorwand erstreckt; wobei der Deckel mit der AuBen-
umfangsflache an die Innenumfangsflache und die Stegflanken des Stators angrenzt und ge-
meinsame Kontaktflachen ausbildet, wobei der Deckel und der Stator Gber diese Kontaktflachen
mittels einer Presspassung miteinander gefiigt sind.

[0012] Die DE 10 2015 112 442 B3 beschreibt einen Nockenwellenversteller mit einem von einer
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine angetriebenen Stator, einem drehfest mit einer Nocken-
welle der Brennkraftmaschine verbindbaren Rotor mit mehreren von einer Rotornabe radial nach
auBen abstehenden Fligeln, wobei zwischen dem Stator und dem Rotor angeordnete Arbeits-
kammern durch die Fliigel in Druckraume unterteilt sind, und wobei der Stator und der Rotor als
Sinterbauteile hergestellt sind, wobei auf axial ausgebildeten Stirnflachen des Stators und/oder
des Rotors Verdrangungsausnehmungen vorgesehen sind, in welche Material wahrend eines
verformenden Nachbearbeitungsverfahrens der Stirnflachen flieBen kann, und wobei die Ver-
drangungsausnehmungen dreidimensional facettenférmig ausgebildet sind und jeweils eine Bo-
denflache sowie im Wesentlichen trapezférmige Seitenflachen aufweisen, so dass jeweils eine
umlaufende Stegstruktur die Verdrangungsausnehmungen umgibt und die Stegstrukturen eine
Kalibrierstruktur bilden, wobei ein Neigungswinkel der trapezférmigen Seitenflachen an den Fla-
chenanteil der Kalibrierstruktur angepasst vorgesehen ist.

[0013] Aus der DE 10 2012 222 271 A1 ist ein hydraulischer Nockenwellenversteller bekannt, mit
einem Stator, innerhalb dessen ein Rotor drehbar angeordnet ist, wobei der Rotor einen Naben-
kérper mit einem eine Drehbewegung des Rotors relativ zum Stator ermdglichenden Lagerbe-
reich aufweist und zumindest einen an den Nabenkdrper anschlieBenden Fliigel aufweist, der
sich im Wesentlichen vom Nabenkd&rper radial nach auBen in Richtung des Stators erstreckt,
wobei sich der Fligel radial nach auBen hin verjiingt, und wobei der Nabenkdrper und der Fliigel
als integrales Monolithteil ausgebildet ist.
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[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Einsetzbarkeit von einem einteilig mit
einem Deckel ausgebildeten, pulvermetallurgisch hergestellten Stator fir einen Nockenwellen-
versteller zu verbessern.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Stator gelGst, bei dem der
Ubergangsbereich unmittelbar an der inneren Mantelflache des Statorgrundkérpers beginnt und
sich maximal (ber eine Distanz von dieser inneren Mantelflache weg erstreckt, und der mit einer
Vertiefung vertieft ausgefihrt ist, oder bei dem der Ubergangsbereich eine héhere Verdichtung
aufweist als der an den Ubergangsbereich unmittelbar anschlieBende Bereich des Deckelgrund-
korpers.

[0016] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Rotor geldst, bei dem
die Fligel im auBeren Endbereich mit einer Querschnittsverjlingung ausgebildet sind, wobei die
axiale Breite des Fligels um maximal 0,5 mm kleiner ist als unmittelbar vor der Querschnittsver-
jungung.

[0017] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Nockenwellenver-
steller geldst, der den erfindungsgeméaBen Stator und/oder den erfindungsgemafBen Rotor auf-
weist.

[0018] Die Aufgabe wird weiter durch das eingangs genannte Verfahren zur Herstellung des Sta-
tors geldst, bei dem vorgesehen ist, dass der Ubergangsbereich unmittelbar an der inneren Man-
telflache des Statorgrundkérpers beginnend und sich maximal Giber eine Distanz von dieser inne-
ren Mantelflache weg erstreckend ausgebildet wird und im Ubergangsbereich beim Pressen des
Pulvers zu dem Statorgriinling eine Vertiefung ausgebildet wird, oder dass im Ubergangsbereich
eine Erhdhung ausgebildet wird, auf die in einem Kalibierschritt mit einem Stempel ein Druck
ausgelbt wird, sodass im Ubergangsbereich die Dichte des Deckelgrundkorpers erhoht wird und
dadurch der Ubergangsbereich mit einer hdhere Verdichtung hergestellt wird als der an den Uber-
gangsbereich unmittelbar anschlieBende Bereich des Deckelgrundkorpers.

[0019] SchlieBlich wird die Aufgabe der Erfindung auch mit dem eingangs genannten Verfahren
zur Herstellung eines Rotors geldst, bei dem vorgesehen ist, dass der Querschnitt der Flligel des
Rotors im auBBeren Endbereich verjingt wird, wozu eine Fligelbreite in axialer Richtung um ma-
ximal 0,5 mm verringert wird.

[0020] Von Vorteil ist dabei, dass durch diese MaBnahmen der Bearbeitungsaufwand fiir eine zur
erreichende ,Dichtheit®, d.h. der zu erreichenden maximalen Durchflussquerschnitte zwischen
Rotor und Stator, reduziert werden kann. Aufgrund der relativen Verstellbarkeit des Rotors zum
Stator ist zwischen dem Rotor und dem Stator ein Spalt ausgebildet. Dieser Spalt verursacht eine
.Leckage® zwischen den einzelnen Zellen/ArbeitsrAumen des Nockenwellenverstellers. Am bes-
ten ware es, wenn kein Spalt vorhanden waére, was aber fertigungsbedingt, d.h. bedingt durch
Toleranzen der Bauteile, nicht méglich ist. Daher werden Rotor und Stator Ublicherweise mecha-
nisch nachbearbeitet, um diese Toleranzen zu reduzieren. Um diesen Aufwand zu verringen bzw.
um den Herstellungsaufwand an sich zu verringern, kénnen die erfindungsgeméaBen MaBnahmen
gesetzt werden. Durch die Vertiefung ist es méglich, mit der Bearbeitung des Bodens der Arbeits-
rdume, der durch die Deckelinnenseite gebildet wird, bereits vor Erreichen der Innenwéande des
Stators zu stoppen, sodass also auf eine genaue Ausbildung der Innenkante zwischen innerer
Mantelflache und Boden verzichtet werden kann. Diese wiederum erlaubt auch den Einsatz von
glinstigeren Werkzeugen, die ebenfalls gerundete Kanten aufweisen kdnnen. Nachdem der Uber-
gangsbereich vertieft ausgefiihrt ist, kann auch der Rotor im Kantenbereich nicht am Stator ver-
kanten, sodass der Rotor scharfkantig ausgebildet bleiben kann. Der gleiche Effekt wird erreicht,
wenn der Rotor wie beschrieben ausgebildet wird und daflr der Ubergangsbereich zwischen in-
nerer Mantelflache und Deckel nicht scharfkantig ausgebildet werden muss. Beide MaBnahmen
verstarken die beschriebenen Effekte. Andererseits kann der Ubergangsbereich zwischen innerer
Mantelflache und Deckel héher verdichtet werden. Dazu kann ein Vorsprung vorgesehen werden,
der mit einem Kalibrierwerkzeug auf das restliche Bodenniveau gepresst, also verdichtet wird.
Somit bleibt im Ubergangsbereich ein kleinerer Bereich Ubrig, der von einer 90 ° Kante abweicht,
als dies allein mit einem Stempel bei der Griinlingsherstellung erreicht werden kann bzw. als dies
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aufgrund von Bauteilverziigen beim Sintern erreicht werden kann. Es kann also auch mit dieser
relativ einfachen und damit kostenglinstigeren MaBnahme die Bauteilgenauigkeit erhéht werden.

[0021] Gema&R einer Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Breite
der Vertiefung gréBer ist als eine maximale Tiefe. Einerseits kann damit die mechanische Bear-
beitung des Bodens weiter vereinfacht werden, da diese in gréBerem Abstand zur inneren Man-
telflache beendet werden kann. Andererseits kann damit auch die Querschnittsflache, die fir ei-
nen Austritt des Arbeitsfluids aus einem Arbeitsraum vorhanden ist, mehr reduziert werden, als
dies im umgekehrten Fall erreichbar ware. Durch die mechanische Bearbeitung wird ein Teil der
Bodenflache entfernt. Bedingt dadurch wird auch die besagte Querschnittsflache verringert.
Wenn dabei die Breite der Vertiefung groBer ist als die maximale Tiefe, dann wird durch Reduk-
tion der maximalen Tiefe auch die Querschnittsflache mehr reduziert.

[0022] Zur weitere Verbesserung der genannten Effekte kann nach einer anderen Ausfiihrungs-
variante vorgesehen werden, dass eine Querschnittsflache der Vertiefung eine GréBe von maxi-
mal 0,02 mm? aufweist.

[0023] Eine einfachere Herstellbarkeit des Stators kann auch erreicht werden, wenn die Vertie-
fung mit einer Rundung versehen ist oder gerundet ausgefihrt ist. Es kbnnen damit bei der Her-
stellung des Statorgriinlings gerundete Werkzeuge eingesetzt werden, mit denen die Verpres-
sung des Pulvers einfacher durchgefiihrt werden kann.

[0024] Im Rahmen der Evaluierung der Erfindung haben sich folgende Ausfiihrungsvarianten in
Hinblick auf die Ausgestaltung der Vertiefung als vorteilhaft erwiesen:

- dass eine Querschnittsflache der Vertiefung zumindest anndhernd in Form eines rechtwinkeli-
gen Trapezes ausgebildet ist, und/oder

- dass eine Querschnittsflache der Vertiefung zumindest annéhernd in Form eines Dreiecks aus-
gebildet ist.

[0025] GemaR einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Vertiefung gestuft ausgebildet ist. Mit dieser Ausflihrungsvariante kann ebenfalls die nach der
Bearbeitung der Bodenflache verbleibende Querschnittsflache des Ubergangsbereichs, die fiir
einen ungewollten Austritt des Arbeitsfluids aus dem Arbeitsraum verantwortlich ist, reduziert
werden, indem insbesondere die Stufenhdhe auf die Tiefe des mechanischen Abtrags bei der
Bodenbearbeitung abgestimmt werden kann.

[0026] Aufgrund der Vertiefung bzw. des héher verdichteten Ubergangsbereichs bzw. des erfin-
dungsgemafen Rotors ist eine ist eine Reduktion der Bearbeitung der gesinterten Bauteile mog-
lich, sodass auch die radial innere Mantelflache des Statorgrundkdrpers sinterrauh ausgebildet
ist und/oder dass zumindest einzelne der Stegwéande sinterrauh ausgebildet sind. Mit sinterrauh
ist jener Zustand einer Oberflache eines Sinterbauteils gemeint, die sie unmitteloar nach dem
Sintern und Abklihlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls nach erfolgter Hartung, aufweist. An-
ders ausgedriickt ist eine sinterrauhe Oberflache nach dem Sintern mechanisch nicht nachbear-
beitet worden.

[0027] Nach einer Ausfihrungsvariante des Rotors kann zur Verbesserung der voranstehend
genannten Effekte vorgesehen sein, dass samtliche Kanten der Flligel an zumindest einer der
beiden axialen Stirnflachen und gegebenenfalls des Rotorgrundkérpers an den Ubergangen zwi-
schen der duBeren Mantelflache und den axialen Stirnflaichen oder zumindest einer der axialen
Stirnflachen des Rotors derart mit einer Querschnittsverjiingung ausgefiihrt sind.

[0028] Aufgrund der einfacheren Herstellbarkeit kann nach einer Ausfiihrungsvariante des Rotors
vorgesehen sein, dass die Querschnittsverjingung als Abstufung oder als Abschragung oder als
Rundung gebildet ist.

[0029] GemalR einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Ver-
ringerung der Breite mit einem Kalibrierwerkzeug hergestellt wird, womit ein zusatzlicher Arbeits-
schritt hierflr eingespart werden kann.

[0030] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
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naher erlautert.
[0031] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0032] Fig. 1  einen Ausschnitt aus einem Verbrennungsmotor;

[0033] Fig. 2 den Stator und den Rotor eines Nockenwellenverstellers in Schragansicht;
[0034] Fig. 3 einen Stator in Seitenansicht geschnitten;

[0035] Fig. 4 den Stator nach Fig. 3 in Schragansicht;

[0036] Fig. 5 ein Detail einer Ausflihrungsvariante eines Stators;

[0037] Fig. 6 ein Detail einer anderen Ausfiihrungsvariante eines Stators;

[0038] Fig. 7 ein Detail einer weiteren Ausflihrungsvariante eines Stators;

[0039] Fig. 8 ein Detail einer Ausflihrungsvariante eines Stators;

[0040] Fig. 9 ein Detail einer Ausflihrungsvariante eines Rotors;

[0041] Fig. 10 ein Detail einer anderen Ausflihrungsvariante eines Rotors.

[0042] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0043] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Verbrennungsmotor 1 dargestellt. Zu sehen sind ein
hydraulischer Nockenwellenversteller 2 und ein Antriebsrad 3. Der Nockenwellenversteller 2
weist an seinem auBeren Umfang eine Stirnverzahnung 4 auf. Ebenso weist das Antriebsrad 3
an seinem auBeren Umfang eine Stirnverzahnung 5 auf. Die beiden Stirnverzahnungen 4, 5 ste-
hen in kAmmenden Eingriff miteinander.

[0044] Die Stirnverzahnung 4 des Nockenwellenverstellers 2 kann auch fiir den Eingriff einer
Steuerkette oder einem Antriebsriemen (nicht dargestellt) ausgebildet sein.

[0045] Prinzipiell ist diese Ausbildung von hydraulischen Nockenwellenverstellern 2 aus dem
Stand der Technik bekannt, sodass sich weitere Ausfiihrungen dazu eribrigen.

[0046] Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, weist der Nockenwellenversteller 2 einen Stator 6 und einen
Rotor 7 auf. Zudem weist der Nockenwellenversteller 2 eine Statorabdeckung 8 (siehe Fig. 1) auf.

[0047] Der Stator 6 weist einen, insbesondere ringférmigen Statorgrundkdrper 9 auf, der - wie
bereits erwahnt - an seinem auBeren Umfang die AuBenverzahnung in Form der Stirnverzahnung
4 aufweist. An einer radial inneren Mantelflache 10 des Statorgrundkérpers 9 und Uber diese
radial nach innen vorragend sind Stege 11 ausgebildet. Im konkreten Fall weist der Stator 6 vier
Stege 11 auf. Diese Anzahl an Stegen 11 soll aber nicht beschrankend verstanden werden. Es
kénnen auch mehr oder weniger Stege 11 vorhanden sein.

[0048] Die Stege 11 kdénnen bedarfsweise mit einer Ausnehmung 12 bzw. einem Durchbruch
versehen sein, um damit dem Stator 6 ein geringeres Gewicht zu verleihen. Die Ausnehmungen
12 kénnen je nach Ausfiihrung der Statorabdeckung 8 aber auch zur Aufnahme von Schrauben
bzw. generell Befestigungsmittel dienen, mit denen die Statorabdeckung 8 an dem Stator 6 be-
festigt (fixiert) wird.

[0049] Die Stege 11 sind in einer Umfangsrichtung 13 voneinander beabstandet am Statorgrund-
kérper 9 angeordnet.

[0050] Innerhalb des Stators 6 - wie bereits erwéahnt wurde auf die Darstellungen der Statorab-
deckung 8 (Fig. 1) in Fig. 2 verzichtet - ist der Rotor 7 vollstandig angeordnet bzw. zumindest
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teilweise angeordnet. Der Rotor 7 weist einen (ringférmigen) Rotorgrundkérper 14 auf. An einer
auBeren Mantelflache 15 dieses Rotorgrundkdrpers 14 sind Fliigel 16 ausgebildet bzw. angeord-
net, die sich von der Mantelflache 15 beginnend radial nach au3en erstrecken. Im zusammenge-
bauten Zustand des Nockenwellenverstellers 2 sind diese Fliigel 16 zwischen den Stegen 11 des
Stators 6 angeordnet. Seitenflachen 17 der Stege 11 bzw. von zumindest einem der Stege 11
bilden dabei die Anschlagflachen fir die Flligel 16 des Rotors 7, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich
ist.

[0051] Die Anzahl der Fliigel 16 des Rotors 7 richtet sich nach der Anzahl der Stege 11 des
Stators 6, sodass im konkreten Fall also vier Fligel 16 vorhanden sind.

[0052] Die Stege 11 definieren hydraulische Arbeitsrdaume 18. Je ein Arbeitsraum 18 wird in der
Umfangsrichtung 13 von zwei Stegen 11 begrenzt. Durch die Flligel 16, die zwischen den Stegen
11 angeordnet sind, werden die Arbeitsraume 18 jeweils durch einen Fliigel 16 des Rotors 7 in
eine erste Arbeitskammer 19 und eine zweite Arbeitskammer 20 unterteilt. Uber das in diese
Arbeitskammern 19, 20 einleitbare Fluid kann die relative Stellung des Rotors 7 zum Stator 6
verandert werden, wie das an sich bekannt ist, sodass hierzu auf den einschlagigen Stand der
Technik verwiesen sei.

[0053] Es sei darauf hingewiesen, dass die hydraulische Ausfiihrung des Nockenwellenverstel-
lers 2 die bevorzugte ist. Der Nockenwellenversteller 2 kann aber auch anders ausgefihrt sein.

[0054] Der Rotor 7 ist also innerhalb des Stators 6 relativ in der Umfangsrichtung 13 drehbeweg-
lich zum Stator 6 angeordnet, wobei der Weg der Verdrehbarkeit durch die Stege 11 begrenzt
wird. Der Nockenwellenversteller 2 arbeitet somit nach dem Schwenkmotorprinzip. Von einer
Kette oder einem Riementrieb oder dem Antriebsrad 3 angetrieben verstellt der Nockenwellen-
versteller 2 die Offnungs- und SchlieRzeiten der Gaswechselventile gegeniiber der antreibenden
Welle, wie zum Beispiel der Kurbelwelle, zu einen friilheren oder spateren Zeitpunkt, um auf den
Verbrennungsablauf in der Verbrennungskraftmaschine Einfluss zu nehmen. Hierbei wird durch
die Beflllung mit einem geeigneten Hydraulikmedium der sich zwischen Rotor 7 und Stator 6 des
Nockenwellenverstellers 2 bildenden gegenlaufigen Arbeitskammern 19, 20 die Nockenwelle ent-
weder in Richtung "Friih" oder in Richtung "Spat" verstellt.

[0055] Zumindest teilweise innerhalb einer in der Axialrichtung 21 verlaufenden bzw. durch den
Rotor 7 insbesondere durchgehenden Aufnahme 22 (Ausnehmung) des Rotors 7, also zumindest
teilweise von dem Rotor 7 umgeben, kann ein Steuerventil (auch als Zentralventil bezeichenbar),
angeordnet sein.

[0056] Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, ist vorgesehen, dass der Statorgrundkérper 9 des Stator 6
mit einem Deckel 23 einstiickig ausgebildet ist. Es ist also die zweite ,Abdeckung” einstlckig mit
dem Statorgrundkdrper 9 ausgebildet, sodass der Stator 6 nach der Erfindung also annahernd
topfférmig zur Aufnahme des Rotors 7 ausgebildet ist. Der Deckel 23 weist einen Deckelgrund-
korper 24 auf. Wie besser aus Fig. 4 ersichtlich ist, kann der Deckelgrundkérper 24 insbesondere
zumindest anndhernd ringférmig ausgebildet sein und einen Durchbruch 25 aufweisen, in oder
durch den z.B. das angesprochene Steuerventil oder eine Achse hinein- oder hindurchragen
kann.

[0057] Zwischen dem Statorgrundkdrper 9 und dem Deckelgrundkérper 24 ist eine Ubergangs-
bereich 26 ausgebildet. Der Ubergangsbereich 26 beginnt unmittelbar an der inneren Mantelfla-
che 10 des Statorgrundkdrpers 9 und erstreckt sich maximal Uber eine Distanz 27 von dieser
inneren Mantelflache 10 weg. Die GrdRe der Distanz 27 kann zwischen 0,2 mm und 1 mm, ins-
besondere zwischen 0,2 mm und 0,6 mm, betragen. Die Distanz 27 wird im rechten Winkel zur
inneren Mantelflache 10 (und parallel zu einer Bodenflache 28 des Stators 6, die durch die In-
nenseite des Deckels 23 gebildet wird) gemessen.

[0058] Der Ubergangsbereich 26 ist bevorzugt auch zwischen den Seitenflachen 17 der Stege
11 und dem Deckelgrundkdérper 24 ausgebildet. Der Ubergangsbereich 26 kann sich dabei auch
Uber den gesamten Umfang der Stege 11 zwischen der inneren Mantelflache 10 des Statorgrund-
korpers 9 erstrecken, d.h. in Umfangsrichtung 13 vom Beginn eines Steges 11 bis zum Ende des
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Steges 11, an dem er wieder in die innere Mantelflache 10 (ibergeht. Der Ubergangsbereich 26
(im Sinne der Erfindung) kann aber auch nur zwischen einer oder den Seitenflache(n) 17 und
dem Deckelgrundkdrper 24 ausgebildet sein und nicht zwischen einer radial innersten Flache 29
der Stege 11 und dem Deckelgrundk&rper 24, wenngleich dies nicht die bevorzugte Ausfiihrungs-
variante ist. Bevorzugt erstreckt sich der Ubergangsbereich liber den gesamten inneren Umfang
des Stators 6, der durch die innere Mantelflache 10 und die Stege 11 gebildet ist.

[0059] Der Ubergangsbereich 26 weist eine Vertiefung 30 auf, ist also vertieft ausgefiihrt, und/o-
der ist hoher verdichtet als der an den Ubergangsbereich 26 unmittelbar anschlieBende Bereich
des Deckelgrundkdrpers 24.

[0060] Herstellungsbedingt kann auch der an die Bodenflache 28 angrenzende Bereich der in-
neren Wandflache 10 des Statorgrundkdérpers 9 und/oder der Seitenflachen 17 und der innersten
Flache 29 der Stege 11 zumindest abschnittweise vertieft ausgefihrt sein, wobei diese ,Hinter-
schneidung* beispielsweise aufgrund von Geometrieveranderungen bei Sintern entstehen kann.

[0061] Hinsichtlich der AusfUhrungsvariante ,Vertiefung 30“ sei auf die Fig. 5 verwiesen, die ei-
nen Ausschnitt aus dem Stator 6 im Bereich des Ubergangsbereichs 26 im Querschnitt zeigt.

[0062] Bei dieser Ausflihrungsvariante ist eine Breite 31 der Vertiefung gréBer als eine maximale
Tiefe 32.

[0063] Die maximale Tiefe 32 ist bezogen auf die Bodenflache 28 des Deckels 23.

[0064] Die Breite 31 wird in gleicher Richtung betrachtet, wie die voranstehend genannte Distanz
27. Sie kann maximal gleich grof3 sein wie die Distanz 27. Sie kann aber auch kleiner sein, jedoch
ist sie bevorzugt nicht kleiner als 25 %, insbesondere 50 %, des Wertes der Distanz 27.

[0065] Prinzipiell kann die Breite 31 der Vertiefung 30 aber auch kleiner oder gleich groB sein
als/wie die maximale Tiefe 32.

[0066] Die durch die Breite 31 und die maximale Tiefe 31 oder den Verlauf der Tiefe 31 liber die
Breite 31 definierte Querschnittflache 33 der Vertiefung 30 weist geman einer Ausfihrungsvari-
ante der Erfindung eine GréBe von maximal 0,02 mm? auf. Die GroBe der Querschnittsflache 33
kann zwischen 0,005 mm? und 0,02 mm?, insbesondere zwischen 0,01 mm? und 0,017 mm?,
betragen.

[0067] Wie weiter aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann die Vertiefung 30 mit zumindest einer Rundung
versehen sein oder gerundet ausgefiihrt sein. Sie kann Uber ihren gesamten Verlauf im Uber-
gangsbereich 26 mit Rundungen versehen sein, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist, oder auch nur
Uber einen Teilbereich dieses Ubergangsbereichs 26, beispielsweise nur um Bereich der maxi-
malen Tiefe 32. Es kdnnen aber auch andere Rundungsverlaufe als der in Fig. 5 dargestellte
vorgesehen werden. Weiter ist es mdglich, dass der gerundete Verlauf der Vertiefung 30 eine
Abfolge von mehreren unterschiedlichen Radien aufweist. Der Radius bzw. die Radien der Run-
dung kann/kdnnen insbesondere ausgewahlt sein aus einem Bereich von 0,05mm bis 0,5 mm.

[0068] Die Vertiefung 30 kann aber auch eine andere als die in Fig. 5 dargestellte Querschnitts-
form aufweisen. Stellvertretend fir andere Ausfihrungsvarianten der Querschnittsform der Ver-
tiefung 30 sei auf die Fig. 6 und 7 verwiesen. Beispielsweis kann die Vertiefung 30 eine dreieck-
férmige oder trapezférmige, insbesondere in Form eines rechtwinkeligen Trapezes, Form aufwei-
sen, die dies Fig. 6 in vollen bzw. strichlierten Linien zeigt.

[0069] Gemal3 einer weiteren Ausfihrungsvariante des Stators 6 kann die Vertiefung 30 auch mit
einer oder mehreren Stufen versehen sein, also gestuft ausgefiihrt sein. Beispielsweise kann die
Querschnittsform der Vertiefung 30 eine Kombination aus einem (rechtwinkeligen) Trapez und
einem Viereck (insbesondere Rechteck oder Quadrat) sein.

[0070] Generell sind auch andere als die aufgezahlten Querschnittsformen fir die Vertiefung 30
mdglich, beispielsweise eine rechteckférmige oder eine quadratische, etc.

[0071] Bei samtlichen dieser Querschnittsformen kénnen Kanten/Ecken gerundet oder facettiert
ausgefiihrt sein.
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[0072] Fig. 7 zeigt auch noch einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausflinrungsvariante des Sta-
tors 6. Dabei weist der Grinling fir den Stator 6 im Ubergangsbereich 26 eine Erhebung 34 auf.
Diese kann auch gestuft ausgefiihrt sein, also mit einer oder mehreren Stufen ausgefiihrt sein,
wie dies in Fig. 7 strichliert dargestellt ist. Die Querschnittsflache der Erhebung 34 kann invers zu
jener der Vertiefung 30 ausgefiihrt sein. Diese Erhebung 34 wird dann in einem nachfolgenden
Schritt des Herstellungsverfahrens, insbesondere in einem Kalibrierschritt zur Erhéhung der Bau-
teilgenavigkeit des Stators 6, mit einem Werkzeug, insbesondere einem Stempel, verpresst, wo-
mit der Ubergangsbereich 26 eine hoher verdichtet Bereich 35 aufweist oder héher verdichtet ist
als der unmittelbar an den Ubergangsbereich 26 anschlieBende Bereich des Deckels 23, wie dies
in Fig. 7 ebenfalls strichliert angedeutet ist. Insbesondere wird die Erhebung 34 auf das Niveau
der Bodenflache 28 verpresst.

[0073] Der Stator 6 ist nach einem pulvermetallurgischem Verfahren hergestellt. Diese Verfahren
an sich sind bekannt, sodass sich weitere Erdrterungen dazu eriibrigen. Es sei jedoch so viel
ausgefiihrt, dass dieses Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Bereitstellung eines Pulvers, z.B. eines Sinterstahlpulvers, zur Herstellung des Stators 6;
- Pressen des Pulvers zu einem Statorgrinling;

- gegebenenfalls (mechanisches) Griinbearbeitung des Statorgriinlings;

- ein- oder mehrstufiges Sintern des Statorgriinlings, insbesondere bei einer Temperatur
zwischen 600 °C und 1300 °C, vorzugsweise in einer nicht oxidierenden Atmosphére,

- gegebenenfalls materialabtragendes Nachbearbeiten des Statorgriinlings.

[0074] Bei Pressen des Pulvers zum Statorgriinling wird im Ubergangsbereich 26 die Vertiefung
30 ausgebildet wird, oder es wird im Ubergangsbereich die Erhebung 30 ausgebildet, die dann
wie beschrieben verpresst wird.

[0075] Falls der Stator 6 mit der Vertiefung 30 ausgebildet wird, kann in einem Verfahrensschritt,
beispielsweise durch Grinlingsbearbeitung oder nach dem Sintern, ein Teil des Deckelgrundkér-
pers 24 spanend, z.B. durch Frasen, Honen, etc., entfernt werden. Es sei dazu auf die Fig. 8
verwiesen. Vom Deckelgrundkérper 24 wird auf der Innenseite, an der im fertigen Nockenwellen-
versteller 2 der Rotor angeordnet ist, Material bis zu einer H6he 36 mit einem (spanenden) Werk-
zeug, z.B. einem Fraser 37, entfernt. Dadurch wird die Vertiefung 30 verkleinert, insbesondere
die Tiefe auf die maximale Tiefe 32 verringert und/oder die Breite 31 der Vertiefung 30 reduziert.

[0076] Fig. 8 zeigt auch eine weitere Form der Querschnittsflache 33 bzw. der Vertiefung 30 mit
einer zumindest teilweise geraden/ebenen Bodenflache und gerundeten Ubergangen in den Sei-
tenflachen, die zudem einen unterschiedlichen Rundungsradius aufweisen.

[0077] Aufgrund der Vertiefung 30 ist es mbglich, dass die beschriebene materialabhebende Be-
arbeitung der Bodenflache 28 des Deckelgrundkérpers 24 bereits vor der Mantelflache 10 des
Statorgrundkorpers 9 oder der/den Seitenflache(n) 17 der Stege 11 enden kann (also beab-
standet dazu), da im Ubergangsbereich 26 kann Material abgetragen werden muss. Damit kann
nach einer Ausfiihrungsvariante des Stators 6 die radial innere Mantelflache 10 des Statorgrund-
kérpers 9 sinterrauh ausgebildet sein und/oder kann zumindest eine der Stegwéande, d.h. der
Seitenflachen 17, sinterrauh ausgeflihrt sein.

[0078] Auch der Rotor 7 der Erfindung ist nach einem pulvermetallurgisches Verfahren herge-
stellt. Diese umfasst analog zum Verfahren zur Herstellung des Stators 6 die Schritte:
Bereitstellung eines Pulvers zur Herstellung des Rotors (7);

- Pressen des Pulvers, z.B. eines Sinterstahlpulvers, zu einem Rotorgrinling;

- gegebenenfalls (mechanisches) Griinbearbeitung des Rotorgriinlings;

- ein- oder mehrstufiges Sintern des Rotorgriinlings insbesondere bei einer Temperatur zwi-
schen 600 °C und 1300 °C, vorzugsweise in einer nicht oxidierenden Atmosphare;

- gegebenenfalls materialabtragendes Nachbearbeiten des Rotorgriinlings.

[0079] Bei Pressen des Pulvers zum Rotorgriinling werden in einem Ubergangsbereich 38 die
Querschnitte der Fliigel 16 des Rotors 7 zumindest im &uBBeren Endbereich verjiingt, wozu eine
Flligelbreite 39 (siehe Fig. 2) um eine axiale Breite 40 von maximal 0,5 mm verringert wird. Es
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sei dazu auf die Fig. 9 und 10 verwiesen, die zwei mdgliche Ausfiihrungsvarianten des Rotors 7
wahrend des Pulverpressens ausschnittsweise zeigen. Die Verringerung der Flligelbreite 39 kann
in der Umfangsrichtung 13 ein- oder beidseitig an den Fliigeln 16 ausgebildet sein.

[0080] Es ist auch moglich, dass samtliche Kanten der Fliigel 16 an zumindest einer der beiden
axialen Endflachen und gegebenenfalls des Rotorgrundkérpers 14 an den Ubergangen zwischen
der Mantelflache 15 und den axialen Stirnflachen (Endflachen) oder zumindest einer der axialen
Stirnflachen (Endflachen) des Rotors 7 derart mit einer derartigen Verjingung (der Querschnitts-
flache des Rotors 6 in der Axialrichtung 21 betrachtet) ausgefihrt sind.

[0081] Mit dieser/diesen Querschnittsverjlingung(en) bzw. der Verringerung der Fliigelbreite 39
kann ein Verkanten des Rotors 7 mit dem Stator 6 bei der Relativverstellung zum Stator 6 besser
vermieden.

[0082] Die Breite 40 der Querschnittsverjiingung(en) bzw. der Verringerung der Fliigelbreite 39
kann ausgewabhlt sein aus einem Bereich von 0,01 mm bis 0,5 mm, insbesondere von 0,01 mm
bis 0,3 mm.

[0083] Wie bereits zum Ubergangsbereich 26 des Stators 6 beschrieben, kann auch die Quer-
schnittsform der Querschnittsverjingung(en) bzw. der Verringerung der Fligelbreite 39 des Ro-
tors 7 unterschiedlich ausgebildet sein, beispielsweise gerundet, abgestuft, abgeschragt wie in
Fig. 9 dargestellt, oder mit einer Sinterfacette versehen, wie in Fig. 10 dargestellt. Es sei dazu
auch auf die entsprechenden Ausfiihrungen zum Ubergangsbereich 26 des Stators 6 verwiesen.

[0084] Die Herstellung der Querschnittsverjiingung(en) des Rotors 7 bzw. der Verringerung der
Fligelbreite 39 der Fliigel 16 des Rotors 7 kann insbesondere beim Pulverpressen erfolgen. Dazu
kann ein mehrteiliger Ober- und/oder der Unterstempel verwendet werden. Die Fig. 9 und 10
zeigen die Ausflihrung des Unterstempels mit einem ersten Stempelteil 41 und einem zweiten
Stempelteil 42. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass der Ober- und/oder der Unterstempel
mehr als zwei Stempelteile aufweisen kann/kénnen.

[0085] Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 9 weist der zweite Stempelteil 42 eine Quer-
schnittsverbreiterung 43 auf. Durch diese wird in besagtem Ubergangsbereich 38 Pulver wegge-
driickt, wenn der Stempelteil 42 relativ zum Stempelteil 41 verstellt wird (nach oben in Fig. 9).

[0086] Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 10 ist hingegen der zweite Stempelteil 42 ohne
Querschnittsveranderung in besagtem Bereich ausgebildet. Daflir weist der erste Stempelteil 41
unmittelbar anschlieBen an den zweiten Stempelteil 42 eine Erhéhung 44 auf, mit der das Pulver
beim Pulverpressen ebenfalls starker verdichtet werden kann, sodass in diesem Bereich die
Querschnittsverjiingung(en) des Rotors 7 bzw. der Verringerung der Fligelbreite 39 der Fligel
16 des Rotors 7 hergestellt werden kann.

[0087] Die Querschnittsverjlingung(en) des Rotors 7 bzw. der Verringerung der Fliigelbreite 39
der Fligel 16 des Rotors 7 kann aber auch in einem Kalibrierwerkzeug hergestellt werden.

[0088] Hinsichtlich der geometrischen Ausfiihrung der Erhéhung 44 sei auf die Ausfihrungen zur
Erhebung 34 bzw. der Vertiefung 30 des Stators 6 verwiesen.

[0089] Der hydraulischen Nockenwellenversteller 2 kann einen Stator 6 und/oder einen Rotor 7
nach der Erfindung aufweisen.

[0090] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Verbrennungsmotor 1, der Nockenwellenversteller 2, der Stators 6 bzw. der
Rotors 7 nicht zwingenderweise maf3stablich dargestellt sind.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Verbrennungsmotor 31
2 Nockenwellenversteller 32
3  Antriebsrad 33
4  Stirnverzahnung 34
5  Stirnverzahnung 35
6 Stator 36
7  Rotor 37
8 Statorabdeckung 38
9  Statorgrundkérper 39
10 Mantelflache 40
11 Steg 41
12 Ausnehmung 42
13 Umfangsrichtung 43
14 Rotorgrundkérper 44
15 Mantelflache

16 Fllgel

17 Seitenflache

18 Arbeitsraum

19 Arbeitskammer

20 Arbeitskammer

21 Axialrichtung

22 Aufnahme

23 Deckel

24 Deckelgrundkorper

25 Durchbruch

26 Ubergangsbereich

27 Distanz

28 Bodenflache

29 Flache

30 Vertiefung
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Breite

Tiefe
Querschnittsflache
Erhebung

Bereich

Hohe

Fraser
Ubergangsbereich
Fliigelbreite

Breite

Stempelteil
Stempelteil
Querschnittverbreiterung

Erhéhung
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Stator (6) aus einem Sinterwerkstoff fir einen hydraulischen Nockenwellenversteller (1), um-
fassend einen Statorgrundkérper (9), der eine duBBere Mantelflache und eine innere Mantel-
flache (10) aufweist, wobei an der &uBBeren Mantelflache eine Stirnverzahnung (4) angeord-
net ist und von der inneren Mantelflache (10) nach innen vorragende, voneinander in Um-
fangsrichtung (13) des Statorgrundkérpers (9) beabstandete Stege (11) mit Stegwéanden
ausgebildet sind; sowie mit einem Deckel (23), der einstiickig mit dem Statorgrundkérper (9)
ausgebildet ist, und der einen, insbesondere ringférmigen, Deckelgrundkorper (24) aufweist,
wobei zwischen dem Statorgrundkdrper (9) und dem Deckelgrundkérper (24) ein Ubergangs-
bereich (26) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (26) un-
mittelbar an der inneren Mantelflache (10) des Statorgrundkdrpers (9) beginnt und sich ma-
ximal tiber eine Distanz (27) von dieser inneren Mantelflache (10) weg erstreckt, und der mit
einer Vertiefung (30) vertieft ausgefiihrt ist, oder dass der Ubergangsbereich (26) eine hé-
here Verdichtung aufweist als der an den Ubergangsbereich (30) unmittelbar anschlieBende
Bereich des Deckelgrundkdrpers (24).

Stator (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Breite (31) der Vertiefung
(30) groBer ist als eine maximale Tiefe (32).

Stator (6) nach Anspruch 1 oder 2 einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Querschnittsflache der Vertiefung (30) eine GréBe von maximal 0,02 mm? auf-
weist.

Stator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung
(30) mit einer Rundung versehen ist oder gerundet ausgefiihrt ist.

Stator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Quer-
schnittsflache der Vertiefung (30) zumindest annéahernd in Form eines rechtwinkeligen Tra-
pezes ausgebildet ist.

Stator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Quer-
schnittsflache der Vertiefung (30) zumindest ann&hernd in Form eines Dreiecks ausgebildet
ist

Stator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefung
(30) gestuft ausgebildet ist.

Stator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die radial
innere Mantelflache (10) des Statorgrundkdrpers (9) sinterrauh ausgebildet ist und/oder dass
zumindest einzelne der Stegwéande sinterrauh sind.

Rotor (7) aus einem Sinterwerkstoff fir einen Nockenwellenversteller (1), umfassend einen
Rotorgrundkérper (14) mit einer duBeren Mantelflache (15), an der nach auBBen vorragende
Flligel (16) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Flligel (16) im auB3eren
Endbereich mit einer Querschnittsverjliingung ausgebildet sind, wobei die axiale Breite des
Fligels (16) um maximal 0,5 mm kleiner ist als unmittelbar vor der Querschnittsverjiingung.

Rotor (7) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass samiliche Kanten der Fligel
(16) an zumindest einer der beiden axialen Stirnflachen und gegebenenfalls des Rotorgrund-
kérpers (14) an den Ubergangen zwischen der auBeren Mantelflache (15) und den axialen
Stirnflachen oder zumindest einer der axialen Stirnflaichen des Rotors (7) derart mit einer
Querschnittsverjliingung ausgefiihrt sind.

Rotor (7) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsver-
jingung als Abstufung oder als Abschragung oder als Rundung gebildet ist.

Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) zur variablen Verstellung der Steuerzeiten von
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine umfassend einen Stator (6) und einen Rotor
(7), wobei der Rotor (7) innerhalb des Stators (6) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stator (6) entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist und/oder dass
der Rotor (7) nach Anspruch 9 bis 11 ausgebildet ist.
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13. Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines Stators (6) fUr einen hydraulischen
Nockenwellenverstellers (1), wobei der Stator (7) einen Statorgrundkdrper (9) umfasst, der
eine duBere Mantelflache und eine innere Mantelflache (10) aufweist, wobei an der duBeren
Mantelflache eine Stirnverzahnung (5) angeordnet ist und von der inneren Mantelflache (10)
nach innen vorragende, voneinander in Umfangsrichtung (13) des Statorgrundkérpers (9)
beabstandete Stege (11) ausgebildet sind; sowie mit einem Deckel (23), der einstlickig mit
dem Statorgrundkdérper (9) verbunden ist, und der einen, insbesondere ringférmigen, De-
ckelgrundkdrper (24) aufweist, wobei zwischen dem Statorgrundkérper (9) und dem Deckel-
grundkérper (24) ein Ubergangsbereich (26) ausgebildet ist, umfassend die Verfahrens-
schritte:

- Bereitstellung eines Pulvers zur Herstellung des Stators (6);
Pressen des Pulvers zu einem Statorgriinling;
- gegebenenfalls Griinbearbeitung des Statorgriinlings;
- Sintern des Statorgriinlings;
- gegebenenfalls materialabtragendes und/oder materialverformendes Nachbearbeiten
des Statorgriinlings; )

dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsbereich (26) unmittelbar an der inneren Man-

telflache (10) des Statorgrundkdrpers (9) beginnend und sich maximal tiber eine Distanz (27)

von dieser inneren Mantelflache (10) weg erstreckend ausgebildet wird und im Ubergangs-

bereich (26) beim Pressen des Pulvers zu dem Statorgriinling eine Vertiefung (30) ausgebil-
det wird, oder dass im Ubergangsbereich (26) eine Erhthung ausgebildet wird, auf die in
einem Kalibierschritt mit einem Stempel ein Druck ausgedlibt wird, sodass im Ubergangsbe-
reich (26) die Dichte des Deckelgrundkorpers (24) erhoht wird und dadurch der Ubergangs-
bereich (26) mit einer héhere Verdichtung hergestellt wird als der an den Ubergangsbereich
(26) unmittelbar anschlieBende Bereich des Deckelgrundkdrpers (24).

14. Pulvermetallurgisches Verfahren zur Herstellung eines Rotors (7) flir einen hydraulischen
Nockenwellenverstellers (1), wobei der Rotor (7) einen Rotorgrundkdrper (14) mit einer du-
Beren Mantelflache (15) aufweist, an der nach auBen vorragende Fliigel (16) angeordnet
sind, umfassend die Verfahrensschritte:

- Bereitstellung eines Pulvers zur Herstellung des Rotors (7);

Pressen des Pulvers zu einem Rotorgrinling;

gegebenenfalls Griinbearbeitung des Rotorgriinlings;

Sintern des Rotorgriinlings;

gegebenenfalls materialabtragendes und/oder materialverformendes Nachbearbeiten

des Rotorgriinlings;

dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Fliigel (16) des Rotors (7) im auBeren

Endbereich verjlingt wird, wozu eine Fligelbreite (15) in axialer Richtung um maximal 0,5

mm verringert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Kanten der Fllgel
(16) an zumindest einer der beiden axialen Stirnflachen und gegebenenfalls des Rotorgrund-
kérpers (14) an den Ubergangen zwischen der auBeren Mantelflache (15) und den axialen
Stirnflachen oder zumindest einer der axialen Stirnflaichen des Rotors (7) derart mit einer
Querschnittsverjliingung ausgefiihrt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verringerung der
Breite der Querschnitte mit einem Kalibrierwerkzeug hergestellt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen

12/17



AT 525 250 B1 2023-02-15

13/17



AT 525 250 B1 2023-02-15

sterreichisches

patentamt

14 /17



P

dsterreichisches
patentamt

Fig.5

9

N

AT 525 250 B1 2023-02-15

15/17




D sterreichisches AT 525 250 B1 2023-02-15

patentamt

Fig.8 0

e ~

k2

16 /17



D sterreichisches AT 525 250 B1 2023-02-15

patentamt

Fig.10 I
1h. e
\\ \/\//\//
16\
BN
3§ _
T
//f\\\,/f\\\\Jﬁx/mx\\\\
&7
41

17 /17



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS

