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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotor aus Sinterme-
tall einer Drehkolbenpumpe nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung
dieses Rotors.

[0002] Einderartiger, aus DE 40 20 082 A1 bekannter
Rotorist aus drei separat hergestellten Einzelteilen, ndm-
lich aus zwei duBeren Schalen und einem, zwischen die-
sen liegenden Mittelteil zusammengesetzt. Dabei be-
steht das Mittelteil aus einem, gegeniiber dem Material
der duReren Schalen festigkeitsmaig hdheren Material.
Die gattungsgemafen Anschlussklauen-Einzelstege be-
finden sich an dem Mittelteil.

[0003] Aus DE 197 03 499 A1 ist ein dhnlicher Rotor
bekannt. Jener Rotor wird aus drei Teilen, namlich einem
gesinterten Topfteil, einem Drehteil aus Stahl und einem
Kupferring in einem sehr zeit- und kostenintensiven Pro-
zess hergestellt. An das gesinterte Topfteil wird das
Drehteil nach einer vorausgegangenen Aufkohlung tiber
den Kupferring angelétet. Das Kupfer des Kupferringes
diffundiert bei der fiir das Léten erforderlichen Wéarme-
behandlung in bruchgeféhrdete Porenzonen des Sinter-
bauteils ein und garantiert dadurch dem Rotor eine aus-
reichende Bruchstabilitdt in dem Drehteilbereich. Das
Drehteil aus Stahl bildet den Anschlussklauenbereich je-
nes Rotors. Die Klaue in diesem Bereich, an dem eine
Kupplung angesetzt wird, ist dort ber den gesamten
Durchmesser des angelbteten Stahldrehteiles verlau-
fend ausgebildet. Der bekannte Rotor kédnnte beispiels-
weise nach einem aus EP 0 822 876 B1 bekannten Sin-
terverfahren hergestellt sein. Der Grund fiir das vorste-
hend beschriebene bene Zusammenfligen aus mehre-
ren, das hei’t mindestens zwei, vorgefertigten Aus-
gangsteilen, besteht darin, dass der Kupplungsbereich
bei einem einteilig gesinterten Rotor bisher nicht mit einer
fur einen Dauerbetrieb des Rotors ausreichenden Fe-
stigkeit hergestellt werden konnte.

[0004] Die Erfindung beschéftigt sich insgesamt mit
dem Problem, einen gattungsgeméaRen Rotor aus Sin-
termaterial besonders rationell und kostengtinstig und
mit ausreichender Dauerfestigkeit in insbesondere des-
sen Kupplungsbereich herzustellen.

[0005] Gel6st wird dieses Problem durch eine Ausbil-
dung eines gattungsgemaflen Rotors nach den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0006] Vorteilhafte und zweckmaRige Ausgestaltun-
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0007] Aus der erfindungsgeméafen Form des An-
schlussklauenabschnittes des Rotors ergibt sich eine
vorteilhafte Ausgestaltung eines anzusetzenden Kupp-
lungselementes.

[0008] Ferner zeigt der letzte Unteranspruch ein Her-
stellungsverfahren mit einem fur die Durchfiihrung be-
sonders vorteilhaft aufgebauten Sinter-Presswerkzeug
auf.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, dem Rotor insbesondere in dem Anschlussklau-
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enabschnitt eine Form zu geben, die es ihm gestattet,
den Rotor durch ein Presswerkzeug mit einer Reihe ein-
zeln beaufschlagbarer Pressstempel mit einem fiir samt-
liche  Funktionsbereiche ausreichenden  Sinter-
pressdruck herstellen zu kénnen. Durch eine Aufteilung
des Anschlussklauenabschnittes in zwei voneinander
getrennte, diametral beabstandet gegeniiberliegende
Einzelstege ist es mdglich, diese Einzelstege durch die-
sen jeweils zugeordnete, separat beaufschlagbare Sin-
ter-Presswerkzeugstempel fir die in diesem Bereich ge-
forderte Materialstabilitdt ausreichend hoch verdichten
zu kénnen. Mdglich ist dies deshalb, weil der Pressdruck
lediglich auf jeweils eine geringe Querschnittsflache auf-
zubringen ist, wodurch in diesen Querschnittsbereichen
ein extrem hoher spezifischer Druck erreicht werden
kann.

[0010] Wie allgemein und insbesondere auch bei ei-
nem gattungsgemafen Rotor aus DE 197 03 499 A1
bekannt ist, kann die Festigkeit von Sinterstahlen durch
das Ausflllen der Poren mit einem niedrig schmelzenden
Metall (Tranklegierungen), beispielsweise Kupfer oder
Kupferlegierungen erhéht werden. Bei dem erfindungs-
gemafRen Rotor werden daher zumindest die Einzelstege
mit Ubergangsbereichen in den angrenzenden Rotorkér-
per entsprechend mit Kupfer infiltriert. Zu diesem Zweck
wird auf die Oberflachen derjenigen Bereiche, die mit
Kupfer infiltriert werden sollen, vor dem Aussetzen des
sintergepressten Grundmaterials der erforderlichen Sih-
tertemperatur mit einer Kupferschicht versehen. Unter
der Sinterwarme schmilzt derart aufgebrachtes Kupfer
und dringt insbesondere durch Kapillarwirkung bedingt
in das unterhalb der beschichteten Oberflachen liegende
Material ein. Durch eine geeignete Wahl der Dicke der
aufzubringenden Kupferschichten kann ein vollstandi-
ges Durchdringen zumindest der Einzelstege
einschlieRlich angrenzender Ubergangsbereiche er-
reicht werden. Dadurch kann bei einem Rotor aus Sin-
terstahl erreicht werden, dass zumindest in den Einzel-
stegen Dichten bis 8 g/cm3 und dariiber realisierbar sind.
Grundsétzlich ist es dabei mdglich, das Porenvolumen
des sintergepressten Formlings praktisch zu eliminieren,
wodurch wegen der von Kupfer gegeniiber Stahlhéheren
spezifischen Dichte bei einem derart mit Kupfer infiltrier-
ten Stahlsinterkdrper dessen spezifisches Gewicht ober-
halb desjenigen von Stahl liegen kann. Hierdurch erhal-
ten die Einzelstege einschlieflich der an sie angrenzen-
den Ubergangsbereiche des Rotors &uRerst gute Festig-
keitseigenschaften.

[0011] Ein nachstehend noch naher erlautertes, vor-
teilhaftes Ausfilihrungsbeispiel ist in der Zeichnung dar-
gestellt.
[0012] In dieser zeigen
Fig. 1 einen Querschnitt durch einen gesinterten Ro-
tor,

Fig. 2  eine Draufsicht auf den Rotor nach Fig. 1,
Fig. 3  eine Ansicht des Rotors nach Fig. 1 von unten,
Fig. 4 eine Vorderansicht eines an dem Rotor ansetz-
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baren Kupplungselementes,

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Kupplungselement
nach Fig. 4.
[0013] Der Rotor besteht aus einem topfférmigen

Grundkdrper 1 und einem von dessen Boden abragen-
den zylindrischen FulRbereich mit einem sich hieran an-
schlieBenden Anschlussklauenabschnitt 2. In dem An-
schlussklauenabschnitt 2 ragen axial nach auf3en als An-
schlussklauen zwei diametral gegenuberliegende Ein-
zelstege 3 ab, die von gleicher Form und GroRe sind.
Diese Einzelstege 3 erstrecken sich in Umfangsrichtung
jeweils uber einen Bereich von etwa 90° und nehmen
diametral jeweils etwa 20% des Anschlussklauenab-
schnittdurchmessers ein. Diese Werte sind lediglich ein
zweckmaRiges Beispiel und sollen insoweit insbesonde-
re keine festen Bereichsgrenzen darstellen. Diese sind
vielmehr in den Patentanspriichen herausgestellt.
[0014] Die Einzelstege 3 sind randprofilgehartet, wo-
bei diese Hartung induktiv erzeugt sein kann. Der rand-
gehartete Bereich der Einzelstege 2 kann insbesondere
schroff gekihlt sein, um die notwendige Materialfestig-
keit mit hoher Sicherheit erreichen zu kénnen.

[0015] Die Besonderheit der Erfindung besteht in der
Formgebung des Anschlussklauenabschnittes 2 durch
die hier ausgebildeten Einzelstege 3 und die damit ge-
gebene Mdglichkeit, das Material dieser Einzelstege 3
bei der Sinterherstellung des Rotors ausreichend hoch
verdichten zu kénnen. Diese hohe Verdichtung wird
durch ein Sinter-Presswerkzeug erreicht, das mit den
Einzelstegen 3 querschnittsmaRig zugeordneten, sepa-
rat betatigbaren Sinterpressstempeln ausgerUstet ist.
Die Innenbereiche des Rotors 1, die diesen separat be-
tatigbaren Sinterwerkzeugstempeln zugeordnet sind,
sind in Fig. 3 mit den Bezugszeichen 4, 4’ belegt.
[0016] Das Sinterwerkzeug, das diese zwei separaten
Stempel 4, 4’ besitzt, besteht aus insgesamt sieben, je-
weils einzeln druckbeaufschlagbaren Stempeln. Zwei
dieser Stempel sind die bereits vorstehend erwahnten
Stempel 4, 4’. Die Ubrigen Stempel sind Rotorbereichen
zugeordnet, die in der Fig. 3mit 5, 5’; 6, 6’ und 7 bezeich-
net sind.

[0017] Der Rotor ist aus folgendem Material:
Kohlenstoff 0,6 bis 0,8%, Mangan 0,1 bis 0,3%, Sonstige
max. 1%, Rest Eisen und ist einteilig gesintert. Der spe-
zifische Sinterpressdruck ist derart, dass mdéglichst in al-
len Bereichen des Rotors, jedoch mit Sicherheit im Be-
reich der Einzelstege 3 des Anschlussklauenabschnit-
tes, eine Materialdichte von mindestens 6,8 bis 7,4 g/cm3
gegeben ist.

[0018] Wird beiderHerstellung des gesinterten Rotors
bei dem Sinterwdrmeprozess Kupfer aus einer auf zu-
mindest die Bereiche der Einzelstege aufgebrachten
Kupferschichten in das Materialinnere, das heif3t in die
Poren des Sintermaterials an diesen Stellen durch Ka-
pillarwirkung eingebracht, so empfiehlt sich mit Bezug
auf das vorstehend angegebene Sinterstahimaterial der
Einsatz eines Kupfermateriales mit beispielsweise der
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Zusammensetzung:

Eisen 3 bis 5%, Mangan 0,6 bis 1,5%, Sonstige max.
2%, Rest Kupfer.

[0019] DieKupferschichten kénnen auf die bereits 'sin-
tergepressten Einzelstege, bevor diese dem Sinterwar-
meprozess unterworfen werden, in Kappenform appli-
ziert werden. Dies bedeutet, dass entsprechend geform-
te Kappen, Hiitchen beziehungsweise topfartige Gebilde
auf die betreffenden, mit Kupfer zu infiltrierenden Mate-
rialbereiche vor der Durchfihrung des Sinterwarmepro-
zesses einfach aufgesetzt werden. Die Dicke der Kup-
ferschichten, das heif3t die WWanddicke der aufzusetzen-
den Kappen, kann beispielsweise experimentell derart
festgelegt werden, dass ein vollstédndiges Durchdringen
der entsprechend zu behandelnden Materialbereiche si-
cher gewabhrleistet ist. Grundsatzlich kann die erforder-
liche Menge des einzusetzenden Kupfers selbstver-
sténdlich auch zumindest annahernd richtig rechnerisch
ermittelt werden.

[0020] In dem Anschlussklauenbereich 2 kann ein der
Anschlussform dieses Abschnittes angepasstes Kupp-
lungselement 8 angesetzt werden. Dieses Kupplungs-
element 8 umfasst einen Kupplungsklauenbereich 9, der
in einen Langssteg 10 als Anschlusselement fir ein an-
zuschlieBendes Bauelement integriert ist. Durch diese
Ausfiihrung des Kupplungselementes 8 kdnnen auf ein-
fache Weise unterschiedlich lange Kupplungen herge-
stellt und eingesetzt werden.

[0021] Alle in der Beschreibung und in den nachfol-
genden Anspriichen dargestellten Merkmale kénnen so-
wohl einzeln als auch in beliebiger Form miteinander er-
findungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Rotor aus Sintermetall einer Drehkolbenpumpe, ins-
besondere einer Drehkolbenpumpe zur Erzeugung
eines Unterdrucks eines an einen Vakuumpumpen-
Sauganschluss anschlieSbaren Unterdruck-Brems-
kraftverstarkers eines Kraftfahrzeuges, mit einem
topfférmigen Grundkoérper (1) und einem von dem
Boden dieses Grundkorpers (1) zentral abragenden
Lagerzapfenelement aus einem direkt von dem Bo-
den ausgehenden zylindrischen Fulbereich und ei-
nem sich an diesen anschlieRenden Anschlussklau-
enabschnitt (2) fur ein anzusetzendes Kupplungs-
element, wobei der Anschlussklauenabschnitt (2) in
der Form zweier abstehender Einzelstege (3) aus-
gebildet ist, die diametral beabstandet im Aulenum-
fangsbereich des zylindrischen FuRabschnittes in je-
weils einem Bereich liegen, der umfangsmaRig auf
maximal 100° und radial auf maximal 25% des
Durchmessers des zylindrischen FuRabschnitts be-
grenzt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor einteilig pressgesintert ausgefiihrt
ist und die Einzelstege (3) fiir die in diesem Bereich
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geforderte Materialstabilitdt ausreichend hoch ver-
dichtet sind.

Rotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zwei Einzelstege (3) gleiche Form und Gro-
Re besitzen.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Umfangsbereich, der von einem Einzelsteg
(3) eingenommen wird, auf maximal 90° beschrankt
ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der von den Einzelstegen (3) jeweils radial ein-
genommene Bereich auf maximal 20% des zylindri-
schen FuBabschnitts beschrankt ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einzelstege (3) des Anschlussklauenab-
schnitts randprofilgehartet sind.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Randprofilhartung induktiv erzeugt ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der randgehartete Bereich schroff gekuhlt ist.

Rotor aus Stahl als Sintermetall nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einzelstege (3) einschlie8lich zumindest
eines direkt in Richtung des Rotorgrundkérpers an-
grenzenden Ubergangsbereiches in das gepresste
Sintergeflige nachtraglich infiltriertes Kupfer enthal-
ten.

Rotor nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein mit Kupfer angereicherter Einzelsteg (3)
eine spezifische Dichte von mindestens 7,5 g/cm3
aufweist.

Rotor nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die spezifische Dichte oberhalb von 7,8 g/cm3
liegt.

Rotor nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die spezifische Dichte mindestens 7,9 bis 8,0
g/cm3 betragt.
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12.

13.

14.

Gesintertes Kupplungselement eines Rotors nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kupplungselement einen der Ausbildung
des Anschlussklauenabschnittes (2) angepassten
Querschnitt mit einem stabférmigen Drehmomen-
tenabtriebsbereich in der Form eines Langssteges
(10) aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Rotors nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem Sinterpresswerkzeug zur Erzeugung
des gesinterten Rotors den Einzelstegen (3) quer-
schnittsmaRig zugeordnete Separatstempel mit se-
parater Druckbeaufschlagung vorgesehen sind.

Verfahren zur Herstellung eines Rotors nach einem
der Anspriiche 8 bis 11, mit einem Verfahren nach.
Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindestin den Einzelstegen (3) infiltriert vor-
liegendes Kupfer bei der Sinterwdrmebehandlung
aus einer oberflachlich auf mindestens die Einzel-
stege (3) aufgebrachten Kupferschichtin das Sinter-
gefiige eindringt.

Claims

A rotor of sintered metal of a rotary piston pump, in
particular a rotary piston pump for generating a vac-
uum of a vacuum brake booster of a motor vehicle
connectable to a vacuum pump intake connection,
having a pot-shaped base body (1) and a bearing
journal element protruding centrally from the bottom
of this base body (1) from a cylindrical foot area com-
ing directly out of the bottom and a connecting claw
section (2) to be connected thereto for a coupling
elementto be attached, wherein the connecting claw
section (2) is designed in the form of two single pro-
truding webs (3) that are diametrically opposed in
the outer circumferential area of the cylindrical foot
section in an area limited at the circumference to
max. 100° and radially to max. 25% of the diameter
of the cylindrical foot section

characterized in that the rotor is designed in one
piece and is press sintered, and the individual webs
(3) are sufficiently highly compressed for the material
stability required in this area.

The rotor according to Claim 1, characterized in
that the two individual webs (3) have the same size
and shape.

The rotor according to Claim 1 or 2, characterized
in that the circumferential area assumed by an in-
dividual web (3) is limited to max. 90°.



10.

1.

12

13.

14.

7 EP 1 616 099 B1 8

The rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the area assumed radially by
the individual webs (3) is limited to max. 20% of the
cylindrical base section.

The rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the individual webs (3) of the
connecting claw section are case-hardened in edge
profiles.

The rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the case-hardening in edge
profiles is inductively generated.

The rotor according to one of the preceding claims,
characterized in that the edge-hardened area is
shock cooled.

The rotor made of as the sintered metal according
to one of the preceding claims, characterized in
that the individual webs (3), including at least one
transitional area directly adjacent in the direction of
the rotor base body, contain copper that has been
infiltrated subsequently into the pressed sintered
structure.

The rotor according to Claim 8, characterized in
that a single web (3) enriched with copper has a
specific gravity of at least 7.5 g/cm3.

The rotor according to Claim 9, characterized in
that the specific gravity is greater than 7.8 g/cm3.

The rotor according to Claim 10, characterized in
that the specific gravity is at least 7.9 to 8.0 g/cm3.

A sintered coupling element of a rotor according to
one of the preceding claims, characterized in that
the coupling element has a cross section that has
been adapted to the development of the connecting
claw section (2) with a rod-shaped torque abrasion
area in the form of an elongated web (10).

A method for producing a rotor according to one of
the preceding claims, characterized in that sepa-
rate rams assigned to the individual webs (3) accord-
ing to cross section are provided with a separate
pressure acting on them in a sintering compression
mold for producing the sintered rotor.

The method for manufacturing a rotor according to
one of Claims 8 through 11 with a method according
to Claim 13, characterized in that copper that is
present in infiltrated form at least in the individual
webs (3) penetrates out of a superficially copper lay-
er applied at least to the individual webs (3) and into
the sintered structure during the sintering heat treat-
ment.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Rotor en métal fritté d’'une pompe a piston rotatif, en
particulier d’'une pompe a piston rotatif pour produire
une dépression d’'un servofrein, raccordable a un
raccord d’aspiration de pompe a vide, d’'un véhicule
automobile, comprenant un corps de base (1) en for-
me de pot et un élément de tourillon, dépassant de
fagon centrale du corps de base (1), lequel élément
est constitué d’une zone de pied cylindrique partant
directement du fond et d’'une section de griffe de rac-
cordement (2), se raccordant a cette derniéere, pour
un élément d’accouplement a fixer, la section de grif-
fe de raccordement (2) étant réalisée en forme de
deux traverses individuelles (3) en saillie, qui se si-
tuent a distance diamétrale dans la zone périphéri-
que extérieure de la section de pied cylindrique dans
une plage respective, limitée circonférentiellement
a 100° maximum et radialement & 25% maximum du
diameétre de la section de pied cylindrique, caracté-
risé en ce que le rotor a une réalisation frittée sous
pression d’'une seule piéce et les traverses indivi-
duelles (3) sont soumises a une compression suffi-
samment élevée pour la stabilité de matériau requise
dans cette zone.

Rotor suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que les deux traverses individuelles (3) ont la méme
forme et la méme dimension.

Rotor suivant 'une des revendications 1 et 2, carac-
térisé en ce que la zone périphérique, occupée par
une traverse individuelle (3), est limitée a 90° maxi-
mum.

Rotor suivant I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la zone, respectivement oc-
cupée dans la direction radiale par les traverses in-
dividuelles (3), estlimitée a 20% maximum de la sec-
tion de pied cylindrique.

Rotor suivant I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les traverses individuelles
(3) de la section de griffe de raccordement sont trem-
pées en bordure.

Rotor suivant I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la trempe de bordure est
produite par induction.

Rotor suivant I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la zone trempée en bordure
est refroidie brusquement.

Rotor en acier en tant que métal fritté suivant I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les traverses individuelles (3), y compris au
moins une zone de transition directement limitrophe
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dans la direction du corps de base du rotor, renfer-
ment du cuivre infiltré ultérieurement dans la struc-
ture frittée comprimée.

Rotor suivant la revendication 8, caractérisé en ce
qu’une traverse individuelle (3), enrichie en cuivre,
présente une masse volumique spécifique d’au
moins 7,5 g/cm3.

Rotor suivant la revendication 9, caractérisé en ce
que la masse volumique spécifique se situe au-des-
sus de 7,8 g/cms3.

Rotor suivant la revendication 10, caractérisé en
ce que la masse volumique spécifique est d’au
moins 7,9 & 8,0 g/cm3 .

Elément d’accouplement fritté d’'un rotor suivant
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'élément d’accouplement présente une
section transversale adaptée a la réalisation de la
section de griffe de raccordement (2), avec une zone
de sortie de couple en forme de barre dans la forme
d’une traverse longitudinale (10).

Procédé de fabrication d’un rotor suivant I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que, dans un outil de frittage pour produire le rotor
fritté, des matrices séparées, associées en section
transversale aux traverses individuelles (3), sont
prévues avec une alimentation en pression séparée.

Procédé de fabrication d’un rotor suivant 'une des
revendications 8 a 11 par un procédé suivant la re-
vendication 13, caractérisé en ce que du cuivre
présent, infiltré au moins dans les traverses indivi-
duelles (3), pénétre lors du traitement thermique de
frittage d’'une couche de cuivre, appliquée en surface
sur au moins les traverses individuelles (3), dans la
structure frittée.
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