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umfassend einen Abdeckungskérper (23), der eine
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(26) bildet, mit der der Abdeckungskdrper (23) an den
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Stirnflaiche (24) erhaben ausgebildet sind. De
erhabene Anlagefliche (26) springt um eine Hbéhe
(27) gegeniuber dem Rest der ersten Stirnflache (24)
vor, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 pm
bis 100 pm.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Statorabdeckung fiir einen Stator eines Nockenwellenverstel-
lers, umfassend einen Abdeckungskdrper, der eine erste Stirnflache aufweist, die eine Anlagefla-
che bildet, mit der der Abdeckungskérper an den Stator anlegbar ist, wobei zumindest 40 % der
Anlageflache gegeniiber dem Rest der ersten Stirnflache erhaben ausgebildet sind.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung einen Nockenwellenversteller, insbesondere hydraulischer
Nockenwellenversteller, umfassend einen Stator und einen Rotor, wobei der Rotor zumindest
teilweise, insbesondere zur Ganze, innerhalb des Stators angeordnet ist, sowie eine Stator Ab-
deckung, die mit dem Stator verbunden ist.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines, insbesondere hydrauli-
schen, Nockenwellenverstellers umfassend einen Stator mit einem Statorgrundkdrper, der mit
einer auBeren Stirnverzahnung, einer radial inneren Mantelflache und mit von der radial inneren
Mantelflache radial nach innen vorragenden, voneinander in Umfangsrichtung des Statorgrund-
kérpers beabstandeten Stegen hergestellt wird; einen relativ zum Stator verdrehbaren Rotor mit
einem Rotorgrundkdrper, der zumindest teilweise von dem Stator umgeben ist und der mit von
einer radial auBeren Mantelflache radial nach auBen vorragenden Fliigeln hergestellt wird, so-
dass zwischen dem Stator und dem Rotor mehrere hydraulische Arbeitsraume ausgebildet wer-
den, welche jeweils durch einen Fligel des Rotors in eine erste Arbeitskammer und eine zweite
Arbeitskammer unterteilt werden; wobei der Stator und der Rotor mit ersten Planflachen an einer
ersten Stirnflache hergestellt werden; wobei der Rotor und/oder der Stator nach einem pulverme-
tallurgischen Verfahren hergestellt wird oder werden.

[0004] 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 hydraulischer Nockenwellenversteller
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 Fliigel des Rotors bilden. Somit kann der Rotor nur in
einem vordefinierten Winkelbereich relativ zum Stator verdreht werden.

[0005] Es ist in diesem Zusammenhang auch bekannt, zumindest Teile eines Nockenwellenver-
stellers aus Sinterwerkstoffen pulvermetallurgisch herzustellen. So beschreibt z. B. die DE 10
2013 226 445 A1 einen Nockenwellenversteller flir eine Verbrennungskraftmaschine nach dem
Fligelzellentyp, mit einem Stator und einem relativ zu dem Stator verdrehbaren, aus mehreren
miteinander verbundenen Rotorteilen bestehenden Rotor, wobei der Rotor drehfest mit einer No-
ckenwelle der Verbrennungskraftmaschine verbindbar ist und ein erstes Rotorteil derart ausge-
staltet ist, dass die Nockenwelle in einem Betriebszustand unter Anlage an dem ersten Rotorteil
abgestiitzt ist, wobei das erste Rotorteil mittels eines Sinterprozesses hergestellt ist und zumin-
dest eine die Nockenwelle abstitzende erste Abstitzflache des ersten Rotorteils mittels eines
spanlosen Bearbeitungsvorgangs geometrisch eingestellt ist.

[0006] Die DE 10 2013 015 677 A1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Sinterteils mit
hochgenauer radialer Prazision, wobei das Sinterteil aus wenigstens einem ersten Sinterfligeteil
und einem zweiten Sinterfligeteil hergestellt wird, und wobei das Verfahren wenigstens die fol-
genden Schritte umfasst: Fligen des ersten Sinterfligeteils mit dem zweiten Sinterfligeteil, Her-
beifiihren der hochgenauen radialen Prazision, aufweisend ein Verformen von wenigstens einem
Radialverformungselement, das bevorzugt an einer Fligekontaktzone angrenzend positioniert ist,
wobei das Verformen des Radialverformungselements wenigstens mittels eines Kalibrierwerk-
zeugs bewirkt wird und zumindest im Wesentlichen als plastische Verformung des Radialverfor-
mungselements erfolgt.

[0007] Wie aus dem Stand der Technik zu ersehen ist, spielt die Prazision der Bauteile eine
entsprechend groBe Rolle. Damit einhergehend ist die Herstellung derartiger Nockenwellenver-
steller entsprechend aufwandig.
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[0008] Die DE 10 2014 200 818 A1 beschreibt einen hydraulischen Nockenwellenversteller mit
einem Stator und einem konzentrisch und innerhalb davon angeordneten Rotor, welcher mit einer
Nockenwelle verbindbar ist, wobei der Stator einen Hauptkérper mit einer zumindest abschnitts-
weise hohlzylindrischen Form und einen Deckel aufweist, wobei der Deckel axial fest und drehfest
am Hauptkdrper angebracht ist, und zwischen dem Hauptkdrper und dem Deckel zumindest ab-
schnittsweise eine Verbindung nach Art einer KaltverschweiBung ausgebildet ist.

[0009] Aus der DE 11 2017 006 718 T5 ist ein Rotor fiir einen Motor mit variabler Ventilsteuerung
bekannt, wobei der Rotor umfasst: einen zentralen Kérper; eine Mehrzahl von Schaufeln, die sich
von dem zentralen Korper radial nach auf3en erstrecken; wobei der zentrale Kérper und die Mehr-
zahl von Schaufeln eine Einheitskomponente sind, die ein gesintertes Pulvermetall umfasst; wo-
bei der Rotor ein Paar von axialen Seiten aufweist, die jeweils eine entsprechende ebene Ober-
flache aufweisen, um ein Paar ebener Oberflachen an dem Rotor bereitzustellen, die parallel
zueinander und entgegengesetzt voneinander abgewandt angeordnet sind; und wobei mindes-
tens eine des Paars von axialen Seiten mindestens eine vertiefte Oberflache aufweist, die von
der entsprechenden ebenen Oberflache axial versetzt ist, um einen Oberflachenbereich der je-
weiligen ebenen Oberflache an einen Oberflachenbereich der anderen ebenen Oberflache anzu-
gleichen.

[0010] Die nachveréffentlichte DE 10 2012 025 791 B3 beschreibt einen Stator fiir einen Nocken-
wellenversteller umfassend ein ringférmiges AuBenteil zur konzentrischen Aufnahme eines Ro-
tors mit am Rotor angeordneten Fliigeln und ein vom ringférmigen AuBenteil abragendes Seg-
ment zum Eingriff zwischen zwei Fliigel des Rotors, um gemeinsam mit den beiden Fligeln
Druckkammern des Nockenwellenverstellers auszubilden, wobei mindestens ein mit dem Stator
drehfest verbundener Deckel vorhanden ist, wobei der Deckel einen Hohlraum zur Aufnahme
einer Hydraulikflissigkeit aus den Druckkammern aufweist, wobei der Hohlraum Uber Rick-
schlagventile zu den Druckkammern des Nockenwellenverstellers derart geéffnet ist, dass der
Fluss der Hydraulikfliissigkeit ausschlieBlich vom Hohlraum zur Druckkammer mdglich ist, so
dass die Druckkammer im Falle eines Unterdruckes die im Hohlraum gespeicherte Hydraulikflis-
sigkeit ansaugen kann.

[0011] Aus der DE 10 2012 207 477 A1 ist ein Nockenwellenversteller bekannt, umfassend einen
Stator, einen relativ zum Stator um eine Drehachse drehbaren Rotor mit einer Nabe zur Auf-
nahme einer Nockenwelle, wobei erste Versorgungskanale und hierzu getrennte zweite Versor-
gungskanale die Nabe jeweils im Wesentlichen radial durchsetzen, und eine in die Nabe zumin-
dest mit einem Endabschnitt eingesetzte Trennhlilse, die in der Nabe einen auBeren axialen Ver-
sorgungsraum und einen hierzu getrennten inneren axialen Versorgungsraum ausbildet, wobei
der auB3ere axiale Versorgungsraum mit den ersten Versorgungskanalen und der innere axiale
Versorgungsraum mit den zweiten Versorgungskanalen stromungstechnisch verbunden ist, und
wobei die Trennhilse am AuBenmantel eine Anzahl von Axialnuten umfasst, die wenigstens teil-
weise den duB3eren axialen Versorgungsraum bilden und die jeweils mit den ersten Versorgungs-
kandlen strémungstechnisch verbunden sind, und die Trennhillse eine Anzahl von radialen
Durchbriichen umfasst, die strémungstechnisch den inneren Versorgungsraum jeweils mit einer
zweiten Versorgungsleitung verbinden.

[0012] Die DE 602 06 075 T2 beschreibt einen Phasenverstellmechanismus fiir eine Motorno-
ckenwelle, die im Betrieb Drehmomentschwankungen unterliegt, wobei der Mechanismus ein trei-
bendes Glied und ein getriebenes Glied aufweist, welche Uber einen geschlossenen Hydraulik-
kreis zur Drehung miteinander gekoppelt sind, welcher von mehreren Arbeitskammern mit vari-
ablem Volumen gebildet wird, die so miteinander verbunden sind, dass das Volumen der einen
Kammer zunimmt, wenn das Volumen der anderen abnimmt, wobei der Durchgang von Fllissig-
keit zwischen den Arbeitskammern eine Verstellung der Phase des treibenden Gliedes relativ
zum getriebenen Glied bewirkt, und die Kammern mit einer magnetorheologischen Flissigkeit
gefillt sind und Uber Kanale miteinander verbunden sind, in welchen der Flissigkeitsfluss durch
selektives Anlegen eines Magnetfeldes gesteuert wird.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Herstellung eines (hydrauli-
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schen) Nockenwellenverstellers zu vereinfachen.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird mit der eingangs genannten Statorabdeckung gelést, bei
der vorgesehen ist, dass die erhabene Anlageflache um eine Hb6he gegenliber dem Rest der
ersten Stirnflache vorspringt, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 um bis 100 pum.

[0015] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Nockenwellenver-
steller geldst, der die erfindungsgemanie Statorabdeckung aufweist.

[0016] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, bei
dem vorgesehen ist, dass die ersten Planflachen und die zweiten Planflachen des Stators und
des Rotors geschliffen oder finiert werden, insbesondere gemeinsam geschliffen werden, und
dass danach der Stator und der Rotor mit einer erfindungsgemafen Statorabdeckung abgedeckt
werden.

[0017] Von Vorteil ist dabei, dass mit der erhabenen Anlageflache, d.h. mit der Abstufung der
Stirnflache, der axiale Spalt zwischen Rotor und Stator einfacher einstellbar ist. Insbesondere
wenn der Rotor und der Stator auf gleiche Hohentoleranzen geschliffen werden, kann mit der
Ausflihrung der Statorabdeckung der Olspalt gegebenenfalls reduziert werden. Bei gleichbleiben-
dem Olspalt kann die Ebenheitstoleranz an der Statorabdeckung erhéht werden, sodass damit
eine Bearbeitung der Anlageflache des Statorabdeckung zur Reduzierung der Toleranz nicht
mehr erforderlich ist. Es kann damit also ein Herstellungsschritt in der Fertigung eines Nocken-
wellenverstellers eingespart werden. Sofern jedoch dieser Bearbeitungsschritt durchgefiihrt wer-
den soll, kann umgekehrt dazu die Héhentoleranz von Rotor und Stator angepasst werden, so-
dass an diesen Bauteilen gegebenenfalls ein Bearbeitungsschritt, wie z.B. das Lappen. einge-
spart werden kann.

[0018] GemaR einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erha-
bene Bereich der Anlageflache als Planflache ausgebildet ist. Hierdurch kann die Toleranzanpas-
sung weiter vereinfacht werden.

[0019] Es ist vorgesehen, dass die erhabene Anlageflache um eine H6he gegenliber dem Rest
der Stirnflache vorspringt, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 ym bis 100 um. Unterhalb
von 2 um ist der Effekt der erhabenen Stirnflache relativ gering. Eine Abstufung von mehr als 100
Hm kann zwar in Sonderféllen von Vorteil sein, in der Massenfertigung des Nockenwellenverstel-
lers hat sich aber diese Obergrenze als vorteilhaft herausgestellt, da damit der besagte Olspalt
geringgehalten werden kann.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nur
eine erhabene Anlageflache ausgebildet ist, die sich Uber 360 ° des Abdeckungskérpers er-
streckt. Es kann damit die Krafteverteilung bei der Montage des Nockenwellenverstellers ver-
gleichmaBigt werden, wodurch die Statorabdeckung praziser an dem Stator angeordnet werden
kann. In weiterer Folge ist es damit wiederum madglich, Toleranzen im System ,Nockenwellenver-
steller® zu reduzieren.

[0021] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen werden, dass der Abde-
ckungskdrper aus einem Sinterwerkstoff besteht. Es ist damit die Abstufung einfacher herstellbar,
insbesondere in angegebenen Bereich mit der geringen Hohe.

[0022] Geman einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Anlage-
flache gehartet ist. Dies wirkt sich ebenfalls positiv auf die Spannbarkeit der Statorabdeckung am
Stator aus, womit ebenfalls eine Toleranzreduktion mdglich ist. Die Hartung an sich kann dabei
im Rahmen eines Herstellungsschrittes der Statorabdeckung erfolgen, der ohnehin durchgefihrt
wird, also beispielsweise der Sinterung des Statordeckels, sodass hierflr kein zusatzlicher Schritt
erforderlich ist.

[0023] Wie bereits voranstehend ausgefiihrt, ist geman einer Ausfiihrungsvariante bevorzugt vor-
gesehen, wenn die Anlageflache ungeschliffen ist. Dies wiederum erlaubt eine gewisse Anpas-
sung der Anlageflache an die Gegenspannflache des Stators, indem ,Unebenheiten” beim Span-
nen verdriickt werden.
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[0024] GemaR einer Ausfiihrungsvariante des Nockenwellenverstellers kann vorgesehen sein,
dass die Anlageflache der Statorabdeckung ausschlieBlich in Bereichen auf der Stirnflache an-
geordnet ist, die unmittelbar an dem Stator anliegen. Es kann damit eine Uberdeckung mit dem
Rotor einfacher vermieden werden, womit der Zusammenbau des Nockenwellenverstellers ver-
einfacht werden kann.

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0026] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0027] Fig. 1  einen Ausschnitt aus einem Verbrennungsmotor;
[0028] Fig. 2 den Stator und den Rotor eines Nockenwellenverstellers in Schragansicht;

[0029] Fig. 3 eine Ausflihrungsvariante einer Statorabdeckung in Schragansicht auf eine erste
Stirnflache;

[0030] Fig. 4 die Statorabdeckung nach Fig. 3 in Schragansicht auf die zweite Stirnflache;
[0031] Fig: 5 einen Schnitt durch die Statorabdeckung nach Fig. 3;
[0032] Fig. 6 ein Detail der Statorabdeckung nach Fig. 3 im Schnitt.

[0033] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen 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.

[0034] 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.

[0035] Die Stirnverzahnung 4 des Nockenwellenverstellers 2 kann auch fir den Eingriff einer
Steuerkette oder einem Antriebsriemen (nicht dargestellt) ausgebildet sein.

[0036] Prinzipiell ist diese Ausbildung von hydraulischen Nockenwellenverstellern 2 aus dem
Stand der Technik bekannt, sodass sich weitere Ausfiihrungen dazu eribrigen.

[0037] Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, weist der Nockenwellenversteller 2 einen Stator 6 und einen
Rotor 7 auf. Zudem weist der Nockenwellenversteller 2 zumindest eine Statorabdeckung 8 auf,
die in den Fig. 3 bis 6 dargestellt ist. Je nach Ausfiihrung kann der Nockenwellenversteller 2 eine
oder zwei Statorabdeckungen 8 aufweisen. Im Falle von nur einer ist die zweite ,Abdeckung*
einstiickig mit dem Stator 6 ausgebildet, sodass dieser also annahernd topfférmig zur Aufnahme
des Rotors 6 ausgebildet sein kann.

[0038] Der Stator 6 weist einen ringférmigen Statorgrundkdérper 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 ber 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 kdnnen auch
mehr oder weniger Stege 11 vorhanden sein. Die Stege 11 kénnen bedarfsweise mit einer Aus-
nehmung 12 bzw. einem Durchbruch versehen sein, um damit dem Stator 6 ein geringeres Ge-
wicht 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 befestigt (fixiert) wird. Die Stege 11 sind in einer Umfangs-
richtung 13 voneinander beabstandet am Statorgrundkérper 9 angeordnet.
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[0039] Innerhalb des Stators 6 - wie bereits erwéahnt wurde auf die Darstellungen der Statorab-
deckung 8 (Fig. 1) verzichtet - ist der Rotor 7 vollstandig angeordnet bzw. zumindest teilweise
angeordnet. Der Rotor 7 weist einen (ringférmigen) Rotorgrundkdrper 14 auf. An einer duBeren
Mantelflache 15 dieses Rotorgrundkérpers 14 sind Fliigel 16 ausgebildet bzw. angeordnet, die
sich von der Mantelflache 15 beginnend radial nach auBen erstrecken. Im zusammengebauten
Zustand des Nockenwellenverstellers 2 sind diese Fliigel 16 zwischen den Stegen 11 des Stators
6 angeordnet. Seitenflachen 17 der Stege 11 bilden dabei die Anschlagflachen fir die Fliigel 16
des Rotors 7, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist.

[0040] 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.

[0041] Die Stege 11 definieren hydraulische Arbeitsrdume 18. Je ein Arbeitsraum 18 wird in der
Umfangsrichtung 13 von zwei Stegen 11 begrenzt. Durch die Fliigel 16, die zwischen den Stegen
11 angeordnet sind, werden die Arbeitsraume 18 jeweils durch einen Fligel 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.

[0042] Es sei darauf hingewiesen, dass die hydraulische Ausfiihrung des Nockenwellenverstel-
lers 2 die bevorzugte ist. Der Nockenwellenversteller 2 kann aber auch anders ausgefihrt sein.

[0043] 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 SchlieBzeiten der Gaswechselventile gegeniliber 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.

[0044] 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, ist ein Steuerventil (auch als Zentralventil bezeichenbar),
anordenbar.

[0045] In den Fig. 3 bis 6 ist nun eine Ausfiihrungsvariante der Statorabdeckung 8 naher darge-
stellt.

[0046] Die Statorabdeckung 8 weist einen Abdeckungskdrper 23 auf. Der Abdeckungskdrper 23
(der zumindest anndhernd zylinderférmig ausgebildet sein kann) weist eine erste Stirnflache 24
und eine dieser in der Axialrichtung 21 gegeniiberliegend am Abdeckungskérper 23 ausgebildete
zweite Stirnflache 25 auf. Die erste Stirnflache 24 ist dabei jene Flache, mit der der Abdeckungs-
kdrper 23 am Stator 6 anliegt, insbesondere unmittelbar anliegt. Dementsprechend ist die zweite
Stirnflache 25 in der Regel einer jenen Flache, die am Nockenwellenversteller 2 sichtbar sind.

[0047] Die erste Stirnflache 24 umfasst bzw. bildet eine Anlageflache 26, mit der die Statorabde-
ckung 8 am Stator 6 anliegt. Die Anlageflache 26 ist zumindest teilweise bezogen auf den Rest
der Anlageflache 26 bzw. die erste Stirnflache 24 erhaben ausgefiihrt. Dabei sind zumindest 40
% der Anlageflache 26 erhaben ausgeflihrt. Insbesondere sind zwischen 40 %, vorzugsweise 50
%, besonders bevorzugt 60 %, und 100 % der Anlageflache 26 erhaben ausgefiihrt. Es kann also
auch vorgesehen sein, dass die gesamte Anlageflache 26 in Bezug auf die erste Stirnflache 24
erhaben ausgeflhrt sein, also die erste Stirnflache 24 iberragen.

[0048] Die Anlageflache 26 kann dabei eine GesamtgréBe aufweisen, die zwischen 20 %, vor-
zugsweise 40 %, besonders bevorzugt 50 % bzw. 60 %, und 80 % der gesamten ersten Stirnfla-
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che 24 betragt. Die Betrachtung erfolgt dabei in der Axialrichtung 23 auf die erste Stirnflache 24.
Unter der gesamten ersten Stirnflache 24 wird daher die Summe aus der Anlageflache 26 und
dem Rest der ersten Stirnflache 23 verstanden.

[0049] Prinzipiell kann die Anlageflache 26 jede geeignete Form aufweisen. Beispielsweise kann
sie zumindest bereichsweise bombiert sein. Geman der bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist die
bzw. sind die Anlageflache(n) 26 - es kdnnen auf der ersten Stirnflache 24 auch mehr als eine
Anlageflache 26 angeordnet sein - als ebene Planflache(n) ausgebildet.

[0050] Generell kann die Anlageflache 26 eine bearbeitete Flache sein, beispielsweise eine ge-
schliffene Flache. Entsprechend eine Ausflihrungsvariante der Statorabdeckung 8 kann jedoch
vorgesehen sein, dass die Anlageflache 26 unbehandelt, insbesondere ungeschliffen, ausgebil-
det ist. Beispielsweise kann die Anlageflache 26 sinterrau sein, wenn die Statorabdeckung 8 ge-
man einer weiteren Ausfiihrungsvariante aus einem Sinterwerkstoff nach einem Sinterfahren her-
gestellt ist.

[0051] Die Statorabdeckung 8 kann aber auch anderes hergestellt werden, beispielsweise durch
Pressen eines Gusswerkstoffes, etc.

[0052] Die Anlageflache kann eine Oberflachenrauhigkeit gemaf DIN EN ISO 4287 zwischen Rz
2 um und Rz 28 pm aufweisen.

[0053] Es ist weiter von Vorteil, wenn ein Sinterpulver eingesetzt wird, das eine KorngréBenver-
teilung nach DIN ISO 4497 zwischen 5 um und 250 pm, vorzugsweise zwischen 30 um und 150
um, aufweist.

[0054] Als Werkstoff an sich fiir die Statorabdeckung 8 kann jedes geeignete Metall oder jede
geeignete Metalllegierung eingesetzt werden, wie z.B. ein Stahl, Aluminium, etc.

[0055] Wie insbesondere aus Fig. 6 ersichtlich ist, ist eine Héhe 27, um die die Anlageflache 26
die erste Stirnflache 24 Gberragt, vorzugsweise relativ gering. Diese Héhe 27 betragt zwischen 2
pm bis 100 pm, insbesondere zwischen 10 um und 50 um.

[0056] Wie bereits erwahnt, kénnen auf der ersten Stirnflache 24 mehrere Anlageflachen 26,
auch als segmentierte Anlageflache 26 bezeichenbar, angeordnet bzw. ausgebildet sein. Diese
Anlageflachen 26 kdnnen dabei in der Umfangsrichtung 13 und/oder in der radialen Richtung
nebeneinanderliegend angeordnet sein. Sie kénnen alle gleich grof3 oder zumindest teilweise von
unterschiedlicher GréBe sein.

[0057] Gemal der bevorzugten Ausfihrungsvariant der Statorabdeckung 8 kann jedoch vorge-
sehen sein, dass nur eine einzige erhabene Anlageflache 26 ausgebildet ist, die sich liber 360 °
des Abdeckungskodrpers 23, also vollumfanglich, erstreckt. Diese Ausflihrungsvariante ist in Fig.
3 dargestellt. Die Anlageflache 26 ist ringférmig ausgebildet. Von diesem Ring stehen radial nach
innen vorragende Fortsatze 28 ab. Der Umfang und die GréBe dieser Fortsatze 28 kann dabei
gleich zur Gr6Be und dem Umfang der Stege 11 des Stators 6 sein (jeweils in der Axialrichtung
21 betrachtet). Die Fortsatze 28 kdnnen aber auch eine davon abweichend GréBe und/oder Form
haben.

[0058] Die Anlageflache 26 kann am AuBenumfang der, beispielsweise ringférmigen, Statorab-
deckung 8 beginnend und sich radial nach innen erstreckend ausgebildet bzw. angeordnet sein,
wie dies in aus Fig. 3 ersichtlich ist. Eine radiale Breite 29 des Rings der Anlageflache 26 kann
sich dabei an der radialen Breite des ringférmigen Statorgrundkérpers 9, der bis zum Beginn der
Stege 11 reicht, orientieren, insbesondere gleich grof3 sein. Der Ring der Anlageflache 26 kann
im Vergleich dazu aber auch diinner oder breiter ausgefiihrt sein. Weiter kann die Anlageflache
26 auch beabstandet zum AuBenumfang der Statorabdeckung 8 ausgebildet bzw. angeordnet
sein.

[0059] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann die zweite Stirnflache 25 mit Ausnahme von Bohrungen
30, insbesondere Senkbohrungen, vollkommen eben, also ohne weitere Erhebungen oder Ver-
tiefungen, ausgebildet sein. Die Bohrungen 30 dienen der Aufnahme von Verbindungsmittel, ins-
besondere Schrauben, mit denen die Statorabdeckung 8 am Stator befestigt wird. Vorzugsweise
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werden Senkschrauben verwendet, sodass aufgrund der Senkbohrungen die Schrauben die
zweite Stirnflache 25 des Abdeckungskérpers 23 nicht (wesentlich) Gberragen. Vorzugsweise
sind die Bohrungen 30 so platziert, dass sie auch durch die Fortsatze 28 der Anlageflache 26
reichen. Die Anzahl der Verbindungsmittel kann der Anzahl an Stegen 11 des Stators 6 entspre-
chen.

[0060] Wie voranstehend ausgefihrt, ist die zumindest eine Anlageflache 26 vorzugsweise eine
unbearbeitete Flache, insbesondere eine spanend unbearbeitete Flache. Die zumindest eine An-
lageflache 26 kann aber eine gehartete Flache sein. Das Harten kann beispielsweise mittels La-
serstrahlung, durch Sinterhéarten, Induktivharten, Abschreckhérten, Einsatzharten, etc., erfolgen.
Da diese Verfahren an sich bekannt sind, muss nicht ndher darauf eingegangen werden.

[0061] Die Anlageflache 26 kann gréBer oder kleiner sein als die Stirnflache des Stators 6, an
der die Anlageflache 26 anliegt. GemaB der bevorzugten Ausfihrungsvariante des Nockenwel-
lenverstellers 2 ist die Anlageflache 26 der Statorabdeckung 2 jedoch ausschlieBlich in Bereichen
auf der ersten Stirnflache 24 ausgebildet, die unmittelbar an dem Stator 6 anliegen. Die Anlage-
flache 26 ist also nicht gréBer als die besagte Stirnflache des Stators 6, kann jedoch gleich gro3
sein.

[0062] Die Herstellung des Rotors 7 erfolgt bevorzugt mit einer pulvermetallurgischen Methode.
Dieses Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:
- Bereitstellung eines ersten Pulvers zur Herstellung des Rotors 7 in einem Formhohlraum
einer Form;
Pressen des ersten Pulvers zu einem Rotorgrinling in der Form;
gegebenenfalls Griinbearbeitung des Rotorgriinlings;
Sintern des Rotorgriinlings;
materialabtragendes Nachbearbeiten des Rotors.

[0063] Der Rotor 7 kann aber auch nach einem anderen Verfahren hergestellt sein. Auch der
Stator 6 ist bevorzugt ein einstiickiges Bauteil, insbesondere ein Sinterbauteil (also aus einem
Sinterwerkstoff nach einem pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt), sodass also die Stirn-
verzahnung 4 und die Stege 11 mit dem Grundkdrper 9 einen einzigen, integralen Bauteil, insbe-
sondere Sinterbauteil, bilden. Dieses Verfahren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines zweiten Pulvers zur Herstellung des Stators 6 in einem Formhohlraum

einer Form;

- Pressen des zweiten Pulvers zu einem Statorgriinling in der Form;

- gegebenenfalls Griinbearbeitung des Statorgriinlings;

- Sintern des Statorgriinlings;

- materialabtragendes Nachbearbeiten des Stators 6;

- gegebenenfalls Hartung der Stirnverzahnung 4 des Stators 6.

[0064] Der Stator 6 kann aber ebenfalls nach einem anderen Verfahren hergestellt sein.

[0065] Das Griinbearbeiten bzw. das materialabtragende Nachbearbeiten des Stators 6 und/oder
des Rotors 7 kann beispielsweise durch Schleifen, Lappen, Hohnen, etc. erfolgen.

[0066] Das Harten der Stirnverzahnung 4 kann beispielsweise durch Induktivharten, Abschreck-
harten, Einsatzharten, etc., erfolgen.

[0067] Das Sintern des Stators 6 und/oder des Rotors 7 kann ein- oder mehrstufig ausgefihrt
sein. Weiter kann es bei einer Temperatur zwischen 700 °C und 1300 °C firr eine Zeitspanne von
beispielsweise 10 Minuten bis 120 Minuten durchgefiihrt werden.

[0068] Da die pulvermetallurgische Herstellung von Sinterbauteilen an sich aus dem Stand der
Technik bekannt ist, sei zur Vermeidung von Wiederholungen dazu auf den einschlagigen Stand
der Technik verwiesen.

[0069] Der Stator 6 weist erste Planflachen 31 auf, die auf oder durch eine ersten Stirnflache 32
des Stators 6 ausgebildet sind. Ebenso weist der Rotor 7 erste Planflachen 33 auf, die auf einer
ersten Stirnflache 34 des Rotors 7 ausgebildet sind. Die ersten Planflachen 31 des Stators 6 sind

7/14



D sterreichisches AT 524 466 B1 2022-12-15

patentamt

im Rahmen der Toleranzen fluchtend zu den ersten Planflachen 33 des Rotors 7 angeordnet, wie
insbesondere aus den Fig. 2 und 4 zu ersehen ist.

[0070] Die ersten Planflachen 33 des Stators 6 sind auf den Stegen 11 und bei der dargestellten
Ausflihrungsvariante auf einem Ringsteg 35 des Statorgrundkdrpers 9 ausgebildet, wobei sich
diese ersten Planflachen 31 des Stators 6 bei der dargestellten Ausflihrungsvariante zumindest
Uber die gesamten Stirnflachen der Stege 11 und des Ringsteges 35 erstrecken. Die ersten Plan-
flachen 31 des Stators 6 kénnen sich aber auch nur tber einen Teil dieser Flachen erstrecken,
beispielsweise wenn die Stege 11 eine Abstufung aufweisen.

[0071] Die ersten Planflachen 33 des Rotors 7 sind auf den Fliigeln 16 und bei der dargestellten
Ausfiihrungsvariante auf den Stirnflachen 34 eines Hohlzylinders 36 des Rotorgrundkérpers 14
(bzw. der den Rotorgrundkdrper 14 bildet) ausgebildet, wobei sich diese ersten Planflachen 33
des Rotors 7 bei der dargestellten Ausflihrungsvariante zumindest Uber die gesamten Stirnfla-
chen der Fliigel 16 und des Hohlzylinders 36 erstrecken. Die ersten Planflachen 33 des Rotors 7
kénnen sich aber auch nur Ober einen Teil dieser FIAchen erstrecken, beispielsweise wenn die
Fligel 16 oder der Hohlzylinder 36 eine Abstufung aufweisen.

[0072] Die erste Planflache 31 des Stators 6 liegt dichtend (im Rahmen der Toleranzen) an der
Statorabdeckung 8 des Nockenwellenverstellers 2 an.

[0073] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die ersten Planflachen 31, 33 (und gegebenenfalls die
zweiten Planflachen, falls eine zweite Statorabdeckung 8 vorgesehen ist) des Stators 6 und des
Rotors 7 geschliffen oder finiert werden bzw. sind.

[0074] Das Schleifen bzw. Finieren der ersten Planflachen 31, 33 des Stators 6 und des Rotors
7 kann mit herkémmlichen, aus dem Stand der Technik bekannten Schleifvorrichtungen bzw.
Finiervorrichtungen erfolgen. Insbesondere wird mit dem Schleifen bzw. Finieren dieser Flachen
eine Oberflachenrauhigkeit Rz nach DIN EN ISO 4287 von kleiner 16 um, insbesondere zwischen
1 m und 14 um, hergestellt.

[0075] Die ersten Planflachen 31, 33 des Stators 6 und des Rotors 7 kdnnen auch nur kalibriert
sein. Das Kalibrieren kann ebenfalls mit bekannt Kalibriervorrichtungen erfolgen, beispielsweise
mit einer Kalibriermatrize. Beim Kalibrieren wird das gesinterte Bauteil in bzw. mit einem Kalib-
rierwerkzeug einem hohen Druck ausgesetzt, sodass Bauteilungenauigkeiten aufgrund der Pra-
zision der Kalibriermatrize abgeschwacht bzw. beseitigt werden kdnnen. Insbesondere wird mit
dem Kalibrieren dieser Flachen eine Oberflachenrauhigkeit Rz nach DIN EN ISO 4287 von kleiner
30 um, insbesondere zwischen 4 um und 28 pum hergestellt.

[0076] GemalR einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann dabei vorgesehen werden, dass
der Stator 6 und/oder der Rotor 7 vor dem Schleifen kalibriert wird oder werden, insbesondere in
einer Kalibriermatrize einer Presse.

[0077] Es ist mdglich, dass der Stator 6 und der Rotor 7 getrennt voneinander geschliffen werden.
Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante kann jedoch vorgesehen sein, dass der Rotor 7 und
der Stator 6 auf einer Spannvorrichtung angeordnet werden und die zu schleifenden Planflachen
31, 33 gemeinsam geschliffen werden. Dabei wird eine Schichtdicke des Rotors 7 und des Stators
6 an diesen Planflachen 31, 33 entfernt. Diese Schichtdicke kann beispielsweise zwischen 1 pm
und 80 um betragen. Um das Abtragen des Materials des Stators 6 und des Rotors 7 in diesem
Umfang zu erméglichen, wird zumindest diese Schichtdicke bei der Herstellung des Stators 6 und
des Rotors 7 beriicksichtigt, d.h. diese beiden Bauteile werden um zumindest diese Schichtdicke
héher (in der Axialrichtung 21 betrachtet) hergestellit.

[0078] Von Vorteil ist es bei der Ausflihrungsvariante des gemeinsamen Schleifens von Stator 6
und Rotor 7, wenn diese beiden Bauteile in der Folge auch gemeinsam verpackt und an den
Endabnehmer als Set mit der Statorabdeckung 8 geliefert werden, da der Stator 6 und der Rotor
7 durch das gemeinsame Schleifen besser aufeinander abgestimmt werden kénnen, und somit
zusammen mit der Statorabdeckung 8 ein System mit geringeren Toleranzen bilden kénnen.

[0079] Bevorzugt sind sowohl der Stator 6 als auch der Rotor 7 des Nockenwellenverstellers 2
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als Sinterbauteile ausgebildet. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass der Stator 6 und/oder
der Rotor 7 aus einem Vollmaterial, beispielsweise einem Gusswerkstoff, bestehen.

[0080] Samtliche Angaben zu Normen in dieser Beschreibung beziehen sich auf die zum Anmel-
dezeitpunkt der prioritédtsbegriindenen Anmeldung letztgliltigen Fassung, sofern nicht etwas an-
deren explizit angegeben ist.

[0081] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Nockenwellenverstellers 2 bzw. von dessen Elementen diese nicht notwendigerweise
mafstablich dargestellt sind.
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Patentanspriiche

1.

Statorabdeckung (8) fiir einen Stator (6) eines Nockenwellenverstellers (2), umfassend einen
Abdeckungskérper (23), der eine erste Stirnflache (24) aufweist, die eine Anlageflache (26)
bildet, mit der der Abdeckungskdrper (23) an den Stator (6) anlegbar ist, wobei zumindest
40 % der Anlageflache (26) gegeniiber dem Rest der ersten Stirnflache (24) erhaben aus-
gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die erhabene Anlageflache (26) um eine
Hbhe (27) gegenliber dem Rest der ersten Stirnflache (24) vorspringt, die ausgewahilt ist aus
einem Bereich von 2 um bis 100 um.

Statorabdeckung (8) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erhabene Be-
reich der Anlageflache (26) als Planflache ausgebildet ist.

Statorabdeckung (8) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine er-
habene Anlageflache (26) ausgebildet ist, die sich Uber 360 ° des Abdeckungskérpers (23)
erstreckt.

Statorabdeckung (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckungskdrper (23) aus einem Sinterwerkstoff besteht.

Statorabdeckung (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlageflache (26) gehartet ist.

Statorabdeckung (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlageflache (26) ungeschliffen ist.

Nockenwellenversteller (2), insbesondere hydraulischer Nockenwellenversteller (2), umfas-
send einen Stator (6) und einen Rotor (7), wobei der Rotor (7) zumindest teilweise, insbe-
sondere zur Génze, innerhalb des Stators (6) angeordnet ist, sowie eine Statorabdeckung
(8), die mit dem Stator (6) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Statorabde-
ckung (8) entsprechend einem der Anspriche 1 bis 5 ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage-
flache (26) der Statorabdeckung (8) ausschlieBlich in Bereichen auf der ersten Stirnflache
(24) angeordnet ist, die unmittelbar an dem Stator (6) anliegen.

Verfahren zur Herstellung eines, insbesondere hydraulischen, Nockenwellenverstellers (2)
umfassend
einen Stator (6) mit einem Statorgrundkérper (9), der mit einer &uBBeren Stirnverzahnung
(4), einer radial inneren Mantelflache (10) und mit von der radial inneren Mantelflache (10)
radial nach innen vorragenden, voneinander in Umfangsrichtung (13) des Statorgrundkor-
pers (9) beabstandeten Stegen (11) hergestellt wird;
einen relativ zum Stator (6) verdrehbaren Rotor (7) mit einem Rotorgrundkdrper (14), der
zumindest teilweise von dem Stator (6) umgeben ist und der mit von einer radial auBeren
Mantelflache (15) radial nach auBen vorragenden Fliigeln (16) hergestellt wird, sodass
zwischen dem Stator (6) und dem Rotor (7) mehrere hydraulische Arbeitsrdaume (18) aus-
gebildet werden, welche jeweils durch einen Fligel (16) des Rotors (7) in eine erste Ar-
beitskammer (19) und eine zweite Arbeitskammer (20) unterteilt werden;
wobei der Stator (6) und der Rotor (7) mit ersten Planflachen (31, 33) an einer ersten
Stirnflache (32, 34) hergestellt werden;
wobei der Rotor (7) und/oder der Stator (6) nach einem pulvermetallurgischen Verfahren
hergestellt wird oder werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Planflachen (31, 33) des Stators (6) und des
Rotors (7) geschliffen oder finiert werden, insbesondere gemeinsam geschliffen werden, und
dass danach der Stator (6) und der Rotor (7) mit einer Statorabdeckung (8) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 abgedeckt werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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