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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Feld der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen integrierten Zahnkranz und ein Gehause, wel-
ches insbesondere in einem variablen Ventilsteue-
rungs-Mechanismus verwendet wird, und welches ei-
nen Zahnkranz-Anteil beinhaltet, der in einer im We-
sentlichen kreisformigen Form ausgeformt ist, und
der Zahne an seinem aulleren Umfang aufweist, so-
wie einen Gehause-Anteil, der innerhalb des Zahn-
kranz-Anteils angeordnet ist und der Aufnahmen in
seiner Innenseite aufweist. Die vorliegende Erfin-
dung bezieht sich ebenso auf ein Verfahren zur Er-
zeugung eines integrierten Zahnkranzes und Gehau-
ses. Die US-B1-6 314 929 zeigt beispielhaft einen ge-
sinterten Zahnkranz sowie eine Gehause-Anord-
nung.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] In Verbrennungsmotoren, die in Automobilen
installiert sind, wurden bisher variable Ventilsteue-
rungs-Mechanismen, durch die die Steuerung des
Offnens und SchlieBens (Ventilsteuerung) verandert
wird, eingesetzt, um die Effizienz der Verbrennung im
Bereich niedriger Umdrehungen sowie in einem Be-
reich hoher Umdrehungen zu verbessern und eben-
so die Menge an Abgas zu verringern.

[0003] Ein Typus eines variablen Ventilsteue-
rungs-Mechanismus ist aus dem Stand der Technik
bekannt, der einen ersten drehbaren Koérper (einen
inneren Rotor) beinhaltet, der mit einer Nockenwelle
derart verbunden ist, dass er sich dreht, sowie einen
zweiten drehbaren Korper (ein Gehause) der koaxial
mit dem ersten drehbaren Koérper angeordnet ist, und
der mit einer Nockenwelle derart verbunden ist, dass
er sich mit einem Zahnkranz (einem Antriebsritzel)
dreht, wobei eine Drehphase durch Drehen des ers-
ten und zweiten drehbaren Korpers in Bezug aufein-
ander derart verandert wird, dass sich die Ventilsteu-
erung andert (siehe beispielsweise die japanische
ungeprufte Patentanmeldung, 1. Anmeldung-Num-
mer Hei 11-93628).

[0004] In diesem Fall sind, um die ersten und zwei-
ten drehbaren Koérper (d.h. den inneren Rotor und
das Gehause) in Bezug aufeinander zu drehen,
Druckkammern innerhalb des Gehauses ausgeformt,
wobei jede durch zwei Leitschaufeln begrenzt ist, die
vom auleren Umfang des inneren Rotors sowie einer
inneren umfanglichen Wand des Gehauses hervor-
stehen, wobei eine Druckdifferenz zwischen den zwei
Druckkammern erzeugt wird, so dass die zwischen
den zwei Druckkammern angeordnete Leitschaufel
bewegt wird, wahrend sie entlang der inneren um-
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fanglichen Wand des Gehauses gleitet. Als Ergebnis
dessen wird die Drehphase zwischen der Nocken-
welle und der Kurbelwelle so verandert, dass sich die
Ventilsteuerung verandert.

[0005] Bei einem solchen variablen Ventilsteue-
rungs-Mechanismus muss der Zahnkranz, der durch
eine Kette angetrieben wird, eine hohe Oberflachen-
druck-Widerstandsfahigkeit, eine hohe Zahigkeit so-
wie eine hohe Harte zusatzlich zu einem niedrigen
Reibverhalten aufweisen. Auf der anderen Seite
muss das Gehause, an dem die Leitschaufeln glei-
ten, eine hohe Formgenauigkeit, exzellente Ab-
rieb-Widerstandsfahigkeit sowie ein niedriges Reib-
verhalten aufweisen.

[0006] Der Zahnkranz und das Gehause drehen
sich zusammen; jedoch sind ihre Erfordernisse sowie
die oben beschriebenen mechanischen Eigenschaf-
ten unterschiedlich. Daher werden Ublicherweise der
Zahnkranz und das Gehause separat aus unter-
schiedlichen Materialien sowie durch Aufbringen un-
terschiedlicher Oberflachenbehandlungen erzeugt
und anschlieRend zusammengesetzt.

[0007] Eine Leitschaufel fir einen Dreh-Kompres-
sor, ein Element, welche eine exzellente Abrieb-Wi-
derstandsfahigkeit aufweisen muss, ist in der japani-
schen ungepruften Patentanmeldung, 1. Veroffentli-
chungsnummer 2001-342981 offenbart. Die Leit-
schaufel ist durch Pulverausformen und Sintern ei-
nes eisenhaltigen Pulvermaterials erzeugt, welches
eine ausreichende Hartbarkeit aufweist, sowie durch
verschiedene nachfolgende Behandlungen.

[0008] Nach dem Anheben der Festigkeit durch Ab-
schrecken und Glihen nach dem Sintern wird die
Leitschaufel einer Bedampfungs-Behandlung unter-
zogen, um das Abdicht-Verhalten zu verbessern, und
wird des Weiteren einer Nitrierbehandlung (einer
Gas-Weich-Nitrierbehandlung) unterzogen, um die
Abrieb-Widerstandsfahigkeit zu verbessern. Nach
der Bedampfungs-Behandlung und der Nitrierbe-
handlung wird die Oberflache abschlieRend durch
Anschleifen fertiggestellt, um die Oberflachenrauheit
und Formgenauigkeit zu verbessern.

[0009] Im Bereich der variablen Ventilsteue-
rungs-Mechanismen sind Reduzierungen bei der
Herstellungszeit und den Herstellungskosten durch
Reduzieren der Zusammensetzungs-Schritte erfor-
derlich und es ist wiinschenswert, das Gehduse und
den Zahnkranz durch Pulverausformen und Sintern
integral zu erzeugen.

[0010] Jedoch tritt dabei ein Problem dahingehend
auf, dass es schwierig ist, ein Gehause, welches mit
einer prazisen Form erzeugt werden muss, durch
Aufbringen verschiedener Behandlungen auf einen
gesinterten Kompaktkorper, der konventionell herge-
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stellt wurde, zu erzeugen, da die Dimensions-Steue-
rung schwierig ist.

[0011] Wie oben erwahnt, muss das Gehause, wel-
ches eine Gleitoberflache fiir die Gleitschaufel auf-
weist, ein niedriges Reib-Verhalten, exzellente Ab-
rieb-Widerstandsfahigkeit sowie hohe Formgenauig-
keit aufweisen. Auf der anderen Seite muss der
Zahnkranz, der mittels einer Kette angetrieben wird,
ebenso eine hohe Festigkeit aufweisen. Wenn der
Zahnkranz und das Gehause, die konventionell se-
parat durch jeweils bevorzugte Verfahren erzeugt
werden, integral erzeugt werden, kénnen die Erfor-
dernisse sowie die Festigkeit, Genauigkeit und nied-
rige Reibung nicht gleichzeitig befriedigt werden, da
unterschiedliche Erfordernisse fir unterschiedliche
Abschnitte gewiinscht werden.

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die oben beschriebenen Umstande erdacht und
es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen inte-
grierten Zahnkranz und ein Gehause zur Verfligung
zu stellen, die die Erfordernisse hinsichtlich der Fes-
tigkeit, Genauigkeit und niedrigen Reibung zur glei-
chen Zeit erflllen.

[0013] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung
ist es, ein Verfahren zur Erzeugung eines integrierten
Zahnkranzes und Gehauses zur Verfliigung zu stel-
len.

[0014] Um das oben beschriebene Ziel zu errei-
chen, stellt die vorliegende Erfindung einen integrier-
ten Zahnkranz und Gehduse zur Verwendung in ei-
nem variablen Ventilsteuerungs-Mechanismus zur
Verfligung, wobei der integrierte Zahnkranz und das
Gehause umfassen: einen Zahnkranz-Anteil, der in
einer im Wesentlichen kreisférmigen Form ausge-
formt ist und der Z&hne an seinem aulReren Umfang
aufweist; und einen Gehause-Anteil, der integral mit
dem Zahnkranz-Anteil als ein aus einem eisenhalti-
gen Pulvermaterial erzeugter gesinterter Kérper aus-
geformt ist, so dass er innerhalb des Zahnkranz-An-
teils, der von einem inneren Umfang des Gehau-
se-Anteils sich erstreckende Aufnahme aufweist,
ausgeformt ist, wobei die vollstandigen Oberflachen
des Zahnkranz-Anteils und des Gehause-Anteils mit
einer Dampf-Oxidschicht, welche durch eine Be-
dampfungs-Behandlung ausgeformt ist, sowie mit ei-
ner Nitridschicht, welche durch eine Gas-Weich-Nit-
rierbehandlung im Anschluss an die Bedamp-
fungs-Behandlung ausgeformt ist, bedeckt sind.

[0015] GemalR dem integrierten Zahnkranz und Ge-
hause der vorliegenden Erfindung wird der Zusam-
menbau-Prozess vereinfacht, da der Zahnkranz-An-
teil und der Gehause-Anteil integral ausgeformt sind.
Zusatzlich weist die Nitridschicht, die ausgeformt
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wird, nachdem die Poren mit der Dampf-Oxidschicht
geflllt wurden, eine Dicke auf, die geringer als die der
Dampf-Oxidschicht ist, wobei der integrierte Zahn-
kranz und das Gehause aufgrund der Nitridschicht,
die eine geeignete Dicke aufweist, vorzugsweise ein
niedriges Reibungs-Verhalten sowie Festigkeit auf-
weist.

[0016] In dem integrierten Zahnkranz und Gehause
kénnen die Zahne des Zahnkranz-Anteils mit einer
ausgeharteten Schicht bedeckt sein, die durch einen
Hochfrequenz-Induktionsharte-Prozess ausgeformt
ist, bei dem die Zahne auf eine Temperatur aufge-
heizt werden, die den Umwandlungspunkt des eisen-
haltigen Pulvermaterials Ubersteigt.

[0017] GemalR dem oben beschriebenen integrier-
ten Zahnkranz und Gehause wird, da die ausgehar-
tete Schicht nur auf der Oberflache der Zahne ausge-
formt ist, der integrierte Zahnkranz und das Gehause
mit Z&hnen zur Verfigung gestellt, die eine hohe Fes-
tigkeit aufweisen, ohne Deformationen in der Gleito-
berflache, die eine hohe Formgenauigkeit aufweisen
muss, aufzuweisen. Zusatzlich wird, da der Hochfre-
quenz-Induktions-Harteprozess, bei dem die Zahne
auf eine Temperatur aufgeheizt werden, die den Um-
wandlungspunkt des eisenhaltigen Pulvermaterials
Ubersteigt, nur auf die Zahne in dem Zahnkranz-An-
teil angewandt wird, die Form Uber alles des integrier-
ten Zahnkranzes und Gehauses nicht durch die Hitze
beeinflusst, wodurch eine hohe Formgenauigkeit bei-
behalten werden kann.

[0018] In dem integrierten Zahnkranz und Gehause
kann die Dampf-Oxidschicht vorzugsweise mittels
der Nitridschicht bedeckt sein.

[0019] In dem integrierten Zahnkranz und Gehause
kann die Dicke der Dampf-Oxidschicht vorzugsweise
in einem Bereich von 3 bis 8 ym sein. Die Dicke der
Nitridschicht kann vorzugsweise in einem Bereich
von 2 bis 5 ym sein. Die Nitridschicht kann vorzugs-
weise dinner als die Dampf-Oxidschicht ausgeformt
sein.

[0020] Die vorliegende Erfindung stellt ebenso ein
Verfahren zur Erzeugung eines integrierten Zahn-
kranzes und Gehauses zur Verfiigung, welches die
folgenden Schritte beinhaltet: Ausformen eines Griin-
lings aus einem eisenhaltigen Pulvermaterial, der ei-
nen Zahnkranz-Anteil der Zahne an seinem aulleren
Umfang aufweist, sowie einem Gehause-Anteil, der
innerhalb des Zahnkranz-Anteil angeordnet ist, und
der Aufnahmen aufweist, die sich von einem inneren
Umfang des Gehause-Anteils erstrecken, beinhaltet;
Sintern des Grinlings, um einen gesinterten Kdrper
zu erhalten; Unterziehen des gesinterten Korpers ei-
ner Bedampfungs-Behandlung, bei der ein Uberhitz-
ter Dampf verwendet wird; Unterziehen des gesinter-
ten Korpers einer Gas-Weich-Nitrierbehandlung, in
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der ein Ammoniumgas verwendet wird; und Unterzie-
hen der Zahne einer Hochfrequenz-Induktions-Harte-
behandlung.

[0021] In dem oben beschriebenen Verfahren kon-
nen die Bedingungen der Hochfrequenz-Indukti-
ons-Hartebehandlung vorzugsweise so bestimmt
werden, dass die Zahne auf eine Temperatur aufge-
heizt werden, die den Umwandlungspunkt des eisen-
haltigen Pulvermaterials bersteigt. Die Temperatur
des Uberhitzen Dampfs kann vorzugsweise in einem
Bereich von 550°C bis 600°C eingestellt sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die einen integrier-
ten Zahnkranz und Gehause gemal der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

[0023] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Abschnitt des integrierten Zahnkranzes und Gehau-
ses insbesondere in der Nachbarschaft der Oberfla-
che hiervon, die eine Abdeckschicht aufweist, zeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0024] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden mit Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen erlautert.

[0025] Fig. 1 zeigt die Form eines integrierten Zahn-
kranzes und Gehauses 10 gemaf der vorliegenden
Erfindung. Der integrierte Zahnkranz und das Gehau-
se 10, die in einem variablen Ventilsteuerungs-Me-
chanismus eines Verbrennungsmotors, der in einem
Automobil installiert ist, verwendet wird, ist als gesin-
terter Korper ausgeformt, der integral aus einem ei-
senhaltigen Pulvermaterial zusammengesetzt ist.
Der integrierte Zahnkranz und das Gehause 10, die
in einer im Wesentlichen zylindrischen Form ausge-
formt sind, beinhaltet einen Zahnkranz-Anteil 11, der
in dem auReren umfanglichen Bereich hiervon ange-
ordnet ist, sowie einen Gehduse-Anteil 12, der im In-
neren des Zahnkranz-Anteils 11 angeordnet ist.

[0026] Der Zahnkranz-Anteil ist als ein Antriebs-En-
ergielibertragungsanteil ausgeformt, der bei der Ver-
wendung eine Rollenkette ergreift. Der Zahn-
kranz-Anteil 11 beinhaltet Zdhne 11a, die am aule-
ren Umfang 11b hiervon ausgeformt sind; daher wird
bei Verwendung ein Oberflachendruck sowie Rei-
bung von der Rollenkette auf die Zahne 11a aufge-
bracht.

[0027] Der Gehause-Anteil beinhaltet Aufnahmen
13 (vier Aufnahmen sind in dieser Ausfuhrungsform
ausgebildet), die sich jeweils radial und vom inneren
Umfang 12a des Gehause-Anteils nach aulen er-
strecken. Wie in Fig. 1 durch die doppelt gepunktete
Linie angezeigt, ergreift ein Rotor 20 den inneren
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Umfang 12a in einer solchen Weise, dass eine relati-
ve Drehung zwischen dem Gehause-Anteil 12 und
dem Rotor 20 ermoglicht wird. Der Rotor 20 weist
Leitschaufeln 21 auf (vier Leitschaufel sind in dieser
Ausfihrungsform ausgebildet), von denen sich jede
radial und von dem aufleren Umfang 20a hiervon
nach auf3en erstreckt. Jede der Leitschaufeln 21 istin
jeder der Aufnahme 13 angeordnet und der Spitzen-
abschnitt 21a der Leitschaufel berlhrt die zylindri-
sche innere Oberflache 13a der Aufnahme 13 derart,
dass sie die Aufnahme 13 in der umfanglichen Rich-
tung in zwei Teile unterteilt, und somit werden die
Druckkammern 13A und 13B ausgeformt, von denen
jede durch den integrierten Zahnkranz und Gehause
10 und den Rotor 20 begrenzt wird.

[0028] Wenn der Druck in den Druckkammern 13A
und 13B beibehalten wird, drehen sich der integrierte
Zahnkranz und das Gehause 10 und der Rotor 20
miteinander. Auf der anderen Seite bewegen sich,
wenn eine Druckdifferenz zwischen den Druckkam-
mern 13A und 13B erzeugt wird, die Leitschaufeln 21
in den Aufnahmen 13, wahrend diese entlang der zy-
lindrischen inneren Oberflachen 13a der Aufnahmen
13 entlang gleiten, so dass sich der integrierte Zahn-
kranz und Gehause 10 und der Rotor 20 in Bezug
aufeinander drehen, wodurch die Phase zwischen
dem integrierten Zahnkranz und Gehduse 10 sowie
dem Rotor 20 verandert werden kann.

[0029] Eine exzellente Abrieb-Widerstandsfahigkeit
und hohe Belastungs-Kapazitat (d.h. hohe Festigkeit)
sind fuir den integrierten Zahnkranz und das Gehause
10, insbesondere am Zahnkranz-Anteil 11, durch den
Antriebsenergie unter Verwendung einer Kette tber-
tragen wird, erforderlich. Auf der anderen Seite sind
eine exzellente Abrieb-Widerstandsfahigkeit sowie
ein niedriges Reibverhalten und eine Form-Genauig-
keit fur den Gehause-Anteil 12, der die Druckkam-
mern 13A und 13B beinhaltet, und entlang dem die
Leitschaufeln 21 des Rotors 20 gleiten, erforderlich.

[0030] Der integrierte Zahnkranz und das Gehause
10 sind durch die Schritte des Ausformens eines
Grunlings unter Verwendung eines eisenhaltigen Pul-
vermaterials (beispielsweise Fe-(1-4)Cu-(0,2-0,9)C,
Fe-(0,6-1,6)Mo-(0,2-0,7)C) ausgeformt, sowie Sin-
tern des Grinlings unter einer normalen Sintertem-
peratur, um einen gesinterten Koérper zu erhalten, so-
wie Aufbringen verschiedener Behandlungen auf den
gesinterten Korper. Hierbei kennzeichnet der obere
beschriebene Ausdruck sowie das
Fe-(1-4)Cu-(0,2-0,9)C ein Fe(Eisen)Basispulverma-
terial, welches 1 bis 4 Gew.-% Kupfer und 0,2 bis 0,9
Gew.-% Graphit enthalt.

[0031] Die verschiedenen Behandlungen werden
spezieller im Folgenden mit Bezug auf Fig. 2 erlau-
tert, wie eine vergroRerte Querschnittsansicht eines
Anteils des integrierten Zahnkranzes und Gehauses
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10, insbesondere in der Nachbarschaft der Oberfla-
che hiervon zeigt.

[0032] Zuallererst wird der gesinterte Kdrper einer
Bedampfungs-Behandlung unterzogen, bei der ein
Uberhitzter Dampf verwendet wird. Die Temperatur
des Uberhitzten Dampfs wird in einem Bereich von
550°C bis 600°C eingestellt. Bei der Bedamp-
fungs-Behandlung wird eine Dampf-Oxidschicht S
auf Tri-Eisen-Tetraoxid (Fe;O,) auf der gesamten
Oberflache des Basismaterials M des gesinterten
Koérpers ausgeformt. Die Dampf-Oxidschicht S wird
nicht nur auf der duBersten Oberflache des Basisma-
terials M ausgeformt, sondern ebenso auf der Ober-
flache der offenen Poren P (d.h. auf der Innen-Ober-
flache jeder der offenen Poren P), und somit werden
die offenen Poren P in dem gesinterten Korper zu ei-
nem gewissen Mafle ausgefillt. Die Dicke der
Dampf-Oxidschicht S wird vorzugsweise in einem
Bereich von 3 bis 8 um eingestellt; jedoch kann die
Dicke unterschiedlich, beispielsweise durch Veran-
dern der fiir die Behandlung notwendigen Zeit, einge-
stellt werden. Ublicherweise wird die Zeit fiir die Be-
handlung (d.h. die Zeit vom Platzieren des gesinter-
ten Korpers in der Behandlungskammer bis zu der
Zeit, zu der der gesinterte Kérper entfernt wird) in ei-
nem Bereich von 90 bis 150 Minuten eingestellt.

[0033] Danach wird der gesinterte Korper einer
Gas-Weich-Nitrierbehandlung unterzogen, in der ein
Ammonimumgas verwendet wird. Bei der
Gas-Weich-Nitrierbehandlung wird der in dem Fe O,
enthaltene Sauerstoff in einem Bereich der
Dampf-Oxidschicht S, die nahe dem Basismaterial M
angeordnet ist, angeregt und durch Stickstoff ersetzt,
der in dem Ammonimumgas enthalten ist, und somit
wird eine nitrierte Schicht N aus einem eisenhaltigen
Nitrid auf dem Basismaterial M ausgeformt. Da die
Nitridschicht N wahrend der Gas-Weich-Nitrierbe-
handlung unter einer relativ geringen Umgebungs-
temperatur ausgeformt wird, wird sich der gesinterte
Koérper nicht wahrend der Behandlung verformen,
wahrend zur gleichen Zeit die Oberflache des inte-
grierten Zahnkranzes und Gehduses 10 harter als die
Leitschaufeln 21 erzeugt werden kénnen, d.h. dass
die Abrieb-Widerstandsfahigkeit der Oberflache des
integrierten Zahnkranzes und Gehauses 10 gesichert
sein kann.

[0034] Die Dicke der Nitridschicht N wird vorzugs-
weise in einem Bereich von einem unteren Limit, wel-
ches in Hinsicht auf die Verbesserung der Abrieb-Wi-
derstandsfahigkeit und des niedrigen Reib-Verhal-
tens bestimmt wird, zu einem oberen Limit, welches
in Hinsicht auf das Vermeiden einer Verringerung der
Fahigkeit des integrierten Zahnkranzes und Gehau-
ses 10 bestimmt wird, eingestellt. In dieser Ausflih-
rungsform ist die Dicke der Nitridschicht N in einem
Bereich von 2 bis 5 um eingestellt, jedoch kann die
Dicke frei auf einen Wert, der geringer als der der
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Dampf-Oxidschicht S ist, durch beispielsweise das
Verandern der notwendigen Behandlungszeit einge-
stellt werden. Durch Einstellen der Dicke der
Dampf-Oxidschicht S in einem geeigneten Bereich
wird die Nitridschicht N davon abgehalten, zu dick
ausgeformt zu werden, und somit kann vermieden
werden, dass der integrierte Zahnkranz und das Ge-
hause 10 ihre Zahigkeit verlieren, was durch eine zu
dicke Nitridschicht N bewirkt werden kann.

[0035] Durch die oben genannte Bedampfungs-Be-
handlung und die Gas-Weich-Nitrierbehandlung wird
die Harte der Oberflache des gesinterten Koérpers
aufgrund der Dampf-Oxidschicht S und der Nitrid-
schicht N, die darauf ausgeformt sind, angehoben,
und die Abrieb-Widerstandsfahigkeit sowie das nied-
rige Reib-Verhalten werden ebenso verbessert, wah-
rend zur gleichen Zeit die Dimensions-Genauigkeit
beibehalten wird.

[0036] Des Weiteren wird, um die auf dem auf3eren
Umfang 11b ausgeformten Zahne 11a ausreichend
zu harten, um eine durch eine Kette darauf aufge-
brachten hohen Belastung zu widerstehen, ein Hoch-
frequenz-Induktions-Harteprozess aufgebracht. Der
Hochfrequenz-Induktions-Harteprozess ist in Hin-
sicht auf das Ausformen einer lokal ausgeharteten
Schicht bevorzugt und wird nur einen geringen Effekt
auf die Dimensions-Genauigkeit aufweisen. Durch
den Hochfrequenz-Induktions-Harteprozess  wird
eine ausgehartete Schicht H nur auf den Zahnen 11a
(Fig. 1) ausgeformt und somit werden die Zahne 11a
mit einer ausreichenden Oberflachen-Festigkeit
(Harte) vorgesehen.

[0037] In dem wie oben erlauterten Fall, bei dem ein
Hochfrequenz-Induktions-Harteprozess auf die Zah-
ne 11a nach dem Gas-Weich-Nitrierverfahren aufge-
bracht wird, kann die Harte der Zahne 11a verglichen
mit einem anderen Fall, bei dem lediglich der Hoch-
frequenz-Induktions-Harteprozess auf die Zahne 11a
ohne die Gas-Weich-Nitrierbehandlung angewendet
wird, angehoben werden. Insbesondere wirde,
Fe-2,0Cu-0,6C als eisenhaltige Pulvermaterial ver-
wendet wird und wenn die Dichte nach dem Sintern
6,8 g/cm? ist, die Harte der Zahne 11a 700 bis 750
(MHv (25 g)) sein, wenn nur der Hochfrequenz-Induk-
tions-Harteprozess aufgebracht wirde. Im Gegen-
satz hierzu wirde, wenn der Hochfrequenz-Indukti-
ons-Harteprozess nach der Gas-Weich-Nitrierbe-
handlung angewendet wirde, die Harte der Zahne
11a 770 bis 820 (MHv) sein. Als Referenz wiirde die
Harte der Zahne 11a 450 bis 500 (MHv) sein, wenn
nur die Gas-Weich-Nitrierbehandlung angewendet
wirde.

[0038] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Be-
handlungen kénnen Bearbeitungsprozesse so wie
Schlichten, Beschneiden sowie Schleifen auf den ge-
sinterten Kdrper angewendet werden, wenn es not-
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wendig ist, die Erzeugung des integrierten Zahnkran-
zes und Gehauses 10 abzuschliefl3en.

[0039] Die Dichte des integrierten Zahnkranzes und
Gehauses 10 uber alles, die so erzielt wird, wird zwi-
schen 6,6 bis 7,2 g/cm? sein und die 6rtliche Dichte in
der Nachbarschaft der Zédhne 11a wird zwischen 6,8
und 7,3 g/cm® sein. Die vollstandige Oberflache des
integrierten Zahnkranzes und Gehauses 10 ist mit
der Dampf-Oxidschicht S und der Nitridschicht N be-
deckt, so dass ein exzellentes niedriges Reib-Verhal-
ten und Abrieb-Widerstandsfahigkeit bereitstehen.
Zusatzlich sind die Zahne 11a mit der ausgeharteten
Schicht H versehen, so dass sie eine hohe Harte und
hohe Belastungs-Kapazitat zeigen. In der vorliegen-
den Ausflhrungsform ist der Zahnkranz-Anteil, der
direkt die Belastung auf die Kette tbertragt, nicht nur
dichter, sondern zudem durch die Oberflachenbe-
handlung verglichen mit dem Gehause-Anteil harter,
wenn die Verwendung des Zahnkranz-Anteils unter
erschwerten Bedingungen in Betracht gezogen wird.

[0040] Vorteilhafte Effekte, die durch die Erfindung
erreichbar sind.

[0041] Wie oben erlautert, wird gemaly dem inte-
grierten Zahnkranz und Gehause gemal der vorlie-
genden Erfindung der Zusammenbau-Prozess ver-
einfacht, da der Zahnkranz-Anteil und der Gehau-
se-Anteil integral ausgeformt sind, und die Erzeu-
gungskosten kdnnen reduziert werden. Zusatzlich
weist der integrierte Zahnkranz und das Gehause ein
exzellent niedriges Reib-Verhalten und eine Festig-
keit aufgrund der Nitridschicht mit geeigneter Dicke
auf.

[0042] Gemal einem anderen integrierten Zahn-
kranz und Gehause gemal der vorliegenden Erfin-
dung ist, da die ausgehartete Schicht nur auf der
Oberflache der Zahne ausgeformt ist, der integrierte
Zahnkranz und das Gehause mit den Zahne verse-
hen, die eine hohe Festigkeit aufweisen, ohne dabei
eine Deformation in den Gleitoberflachen, die eine
hohe Formgenauigkeit aufweisen missen, aufzuwei-
sen. Zusatzlich wird, da der Hochfrequenz-Indukti-
ons-Harteprozess, bei dem die Zahne auf eine Tem-
peratur aufgeheizt werden, die den Umwandlungs-
punkt des eisenhaltigen Pulvermaterials Ubersteigt,
nur auf die Zahne in dem Zahnkranz-Anteil aufge-
bracht wird, die Form des integrierten Zahnkranzes
und Gehduses Uber alles nicht durch die Hitze beein-
flusst, wodurch eine hohe Genauigkeit in der Form
beibehalten werden kann. Die Harte der Zahne kann
durch Anwenden des Hochfrequenz-Induktions-Har-
teprozesses nach der Gas-Weich-Nitrierbehandlung
verglichen mit einem anderen Fall, bei dem nur der
Hochfrequenz-Induktions-Harteprozess bei den Zah-
nen angewendet wird, angehoben werden.

[0043] Wahrend bevorzugte Ausfiihrungsformen
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der Erfindung oben beschrieben und dargestellt wur-
den, sollte jedoch verstanden werden, dass diese le-
diglich als beispielhaft fur die Erfindung und nicht be-
schrankend angesehen werden kénnen. Dement-
sprechend ist die Erfindung nicht durch die vorange-
hende Beschreibung begrenzt und wird lediglich
durch den Schutzbereich der anhdngenden Anspru-
che beschrankt. Die Merkmale der abhangigen An-
spriche kdnnen miteinander kombiniert werden, vor-
ausgesetzt, dass sie sich nicht widersprechen.

Patentanspriiche

1. Integrierter Zahnkranz und Gehause zur Ver-
wendung in einem variablen Ventilsteuerungs-Me-
chanismus, wobei der integrierte Zahnkranz und das
Gehause umfassen:
einen Zahnkranz-Anteil (11), der in einer im Wesent-
lichen kreisférmigen Form ausgeformt ist und der
Zahne (11a) an seinem aufleren Umfang (11b) auf-
weist; und
einen Gehause-Anteil (12), der integral mit dem
Zahnkranz-Anteil (11) als ein aus einem eisenhalti-
gen Pulvermaterial erzeugter gesinterter Kérper aus-
geformt ist, so dass er innerhalb des Zahnkranz-An-
teils (11), der von einem inneren Umfang (12a) des
Gehause-Anteils (12) sich erstreckende Aufnahmen
(13) aufweist, ausgeformt ist, wobei
die vollstandigen Oberflachen des Zahnkranz-Anteils
(11) und des Gehduse-Anteils (12) mit einer
Dampf-Oxidschicht (5), welche durch eine Bedamp-
fungs-Behandlung ausgeformt ist, sowie mit einer Ni-
tridschicht (N), welche durch eine Gas-Weich-Nitrier-
behandlung im Anschluss an die Bedampfungs-Be-
handlung ausgeformt ist, bedeckt sind.

2. Integrierter Zahnkranz und Gehause gemal
Anspruch 1, wobei die Zahne (11a) des Zahn-
kranz-Anteils (11) mit einer ausgeharteten Schicht
(H), welche durch einen Hochfrequenz-Indukti-
ons-Harteprozess ausgeformt ist, bei dem die Zahne
(11a) bis auf eine Temperatur, die den Umwandlungs-
punkt des eisenhaltigen Pulvermaterials Ubersteigt,
erhitzt wird, bedeckt ist.

3. Integrierter Zahnkranz und Gehduse gemal
Anspruch 1, wobei die Dampf-Oxidschicht (S) durch
die Nitridschicht (N) bedeckt ist.

4. Integrierter Zahnkranz und Gehduse gemaf
Anspruch 1, wobei die Dicke der Dampf-Oxidschicht
(S) im Bereich von 3 bis 8 pm ist.

5. Integrierter Zahnkranz und Gehduse gemal
Anspruch 1, wobei die Dicke der Nitridschicht (N) im
Bereich von 2 bis 5 pm ist.

6. Integrierter Zahnkranz und Gehduse gemal
Anspruch 1, wobei die Nitridschicht (N) diinner als die
Dampf-Oxidschicht (S) erzeugt ist.
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7. Integrierter Zahnkranz und Gehduse gemaf
Anspruch 1, wobei jede der Aufnahmen (13) eine bo-
genformige Gleitoberflache beinhaltet, die riickseitig
der Zahne (11) platziert ist und die es einem anderen
Element ermdglicht, daran entlangzugleiten.

8. Verfahren zum Herstellen eines integrierten
Zahnkranzes und Gehauses umfassend die Schritte:
Ausformen eines Grinlings aus einem eisenhaltigen
Pulvermaterial, der einen Zahnkranz-Anteil (11), der
Zahne (11a) an seinem auflieren Umfang (11b) auf-
weist, sowie einen Gehause-Anteil (12), der inner-
halb des Zahnkranz-Anteils (11) angeordnet ist, und
der Aufnahmen (13) aufweist, die sich von einem in-
neren Umfang (12a) des Gehause-Anteils (12) er-
strecken, beinhaltet;

Sintern des Griinlings, um einen gesinterten Korper
zu erhalten;

Unterziehen des gesinterten Kérpers einer Bedamp-
fungs-Behandlung, bei der ein Uberhitzter Dampf ver-
wendet wird;

Unterziehen des (gesinterten Korpers einer
Gas-Weich-Nitrierbehandlung, in der ein Ammonium-
gas verwendet wird; und

Unterziehen der Zahne (11a) einer Hochfrequenz-In-
duktions-Hartebehandlung.

9. Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei die Be-
dingungen der Hochfrequenz-Induktions-Hartungs-
behandlung so bestimmt werden, dass die Zahne
(11a) auf eine Temperatur erhitzt werden, die den
Umwandlungspunkt des eisenhaltigen Pulvermateri-
als ubersteigt.

10. Verfahren gemafl Anspruch 8, wobei die

Temperatur des Uberhitzten Dampfs in einem Bereich
von 550°C bis 600°C festgelegt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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