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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verriegelungsdffnung eines Rotors eines Nockenwellenverstellers, insbesondere
Verriegelungsoffnungen mit Verriegelungsstiften in schwenkmotorartigen Nockenwellenverstellern.

[0002] Moderne Kraftfahrzeuge werden heutzutage in der Regel mit einem oder mehreren Nockenwellenverstellern
ausgestattet. Nockenwellenversteller sind rotatorische Ubertragungselemente, die den relativen Phasenwinkel zwischen
einer antreibenden Welle und einer abgetriebenen Welle zueinander verstellen kdnnen. Fir Verbrennungskraftmaschi-
nen wird mittels des Nockenwellenverstellers die Offnungsund SchlieRzeit der Gaswechselventile in Bezug auf die
Kurbelwelle, in der Regel hydraulisch, verstellt.

[0003] Besonders haufig vertreten sind Nockenwellenversteller, die nach einem schragverzahnten Prinzip arbeiten,
und Nockenwellenversteller, die nach einem Schwenkmotorprinzip arbeiten. Wahrend die Nockenwellenversteller mit
einer Schragverzahnung aufgrund der Schragverzahnung eine gewisse Selbsthemmung oder Eigenverharrung aufwei-
sen, sind die schwenkmotorbetriebenen Nockenwellenversteller so leichtgangig, dass fiir eine Vorzugsposition, die zum
Beispiel bei einem Abschalt-, besonderem Lastzustand oder Startzustand der Verbrennungskraftmaschine eingenom-
men werden soll, ein gesonderter Verriegelungsmechanismus vorgesehen werden muss.

[0004] Es sind zahireiche Verriegelungsmechanismen bekannt, die haufig mit den Worten zu beschreiben sind, dass
ein Stift in dem Rotor ausfahrbar gelagert ist, und so das rotatorisch lose gelagerte zweite Bauteil des Nockenwellen-
verstellers, den Stator, mit dem Rotor in einen Eingriff bringen kann. Wahrend der Eingriffszeit hat der Hydraulikdruck
in den sich zwischen dem Rotor und dem Stator bildenden Hydraulikkammern keinen Einfluss auf die Lageveranderung
des Rotors zum Stator. Rotor und Stator drehen wahrend der Verriegelung in ihrer Versperrposition nahezu synchron
zueinander, angetrieben durch einen externen Antrieb.

[0005] Wenn die Verriegelung eingefahren ist, das ist der Zustand, zu dem Rotor und Stator frei bewegbar in einem
gewissen Winkelverhéltnis zueinander vorhanden sind, fiihrt eine relative Druckdifferenz zwischen entgegengesetzt
wirkenden Hydraulikkammern zu einer Relativverdrehung der abgetriebenen Welle gegeniiber der angetriebenen Welle.
[0006] In der Patentliteratur gibt es zahlreiche Uberlegungen, wie eine Verriegelungséffnung und ein geeigneter Ver-
riegelungsstift ausgestaltet werden kénnen, damit ein Eingriff zwischen Rotor und Stator unter verschiedenen Betriebs-
bedingungen, wie Heisslauf, Leerlauf, Drucklosigkeit, erfolgreich selbst bei hohen Verstellgeschwindigkeiten sicherge-
stellt werden kann. Viele Entwirfe haben vor allem, aufbauend auf die jeweilige Rotorherstelltechnik, ein besonders
ausgekligeltes Design im Auge, um zum Beispiel Gerduschverhalten, Fehlertoleranz oder erhdhte Beweglichkeit zu
ermdglichen. Beispielhaft mégen die folgenden Druckschriften hierzu angefiihrt sein, DE 196 06 724 A1 der INA Walzlager
Schaeffler KG, die DE 196 23 818 A1 der Nippondenso Co, die DE 197 42 947 A1 der DENSO Corporation, die DE 100
38 082 A1 der DENSO Corporation, die DE 101 49 056 A1 der DENSO Corporation und die JP 2001050018 A der
DENSO Corporation. In vielen Druckschriften sind Verriegelungsoffnungen zu sehen, die als Sackloch ausgestaltet sind.
Besonders gut ist die Bohrungssacklochbildung im Bereich der Bezugszeichen 19 und 51 in den Figuren der US 5 960
757 der Nippondenso Co. Ltd. zu sehen.

[0007] Daraus ist abzuleiten, dass der Rotor zun&chst in einem ersten Herstellschritt zur Erzeugung seiner Auf3en-
abmessungen durch Abschneiden von einem Strangpressprofil oder durch Drehen hergestellt wird, und in einem nach-
sten Schritt ein Sackloch in den Fliigel des Rotors gebohrt wird. Im Ergebnis fiihrt es dazu, dass das Bauteil Rotor
mehrmals umgespannt werden muss, wodurch sowohl der Bearbeitungsaufwand steigt, wie auch mit jedem Bearbei-
tungsschritt die Fehleranfalligkeit erhéht wird. Weiterhin ist ein erhdhter Materialaufwand gegeben, weil zum Beispiel
nach einer gewissen Anzahl an Bohrungen der Bohrer getauscht werden muss.

[0008] Die Benutzung einer Stufenbohrung, oder eventuell auch einer zweiseitigen Bohrung bzw. geeigneter anderer
mechanisch abhebender Herstellformen, zum Einbau von Teilen eines Verriegelungsmoduls mit Verriegelungsstift kann
dem deutschen Patent DE 10 2005 004 281 B3, angemeldet am 28.01.2005 fiir die Patentinhaberin Hydraulik-Ring
GmbH, aus der Figur 5 entnommen werden. Das dazugehdrige Patentfamilienmitglied US 2006 201 463 A1 zeigt auf,
dass samtliche Abmessungen, die naher beschrieben werden, im vorderen Teil des Stifts und im Bereich des Aufnah-
melochs fiur den Stift, in dem Stator, jedoch nicht im Bereich des Flhrungsloches zu finden sind.

[0009] In der DE 102 13 831 A1, auch verdffentlicht als US 2002 139 332 A1, der Denso Corp., zurtickgreifend auf
Prioritaten aus dem Jahr 2001 und 2002, werden zahlreiche akademische Ubungen dargestellt, wie mit mehreren Kolben
ein Verriegeln eines Nockenwellenverstellers einer unkontrolliert abgeschalteten Verbrennungskraftmaschine moglich
sein soll, das die Einnahme einer Nacheilposition der angeschlossenen Nockenwelle gegenuber der Kurbelwelle ver-
hindern soll. So zeigt das schematische Beispiel aus Figur 9 eine Konstruktionsiibung, deren praktische Umsetzbarkeit
im Automobilbau zahlreiche Schwierigkeiten vorfindet. Einer der Kolben istin dem Stator angeordnet und daher ortsfest.
Der Rotor ist zum Teil in Bereich der Hiilse des Kolbens selbst in der Anschlagsposition etwas beabstandet.

[0010] Das Verwenden eines Rings als Einsatzstiick in den Stator, vor dem Prioritatstag, dem 16.05.2003, der US-
Anmeldung US 2004/0226527 A1 durch Delphi Technologies Inc. schon haufig in der Fachwelt verwendet, als Zentrier-
hilfe ist mit einem groRen Spiel behaftet, damit der Verriegelungsstift bei hdheren Winkelgeschwindigkeiten tiberhaupt
eine Fangwahrscheinlichkeit aufweist. Der Ring fiihrt hierbei aber nicht den Verriegelungsstiftim Sinne der vorliegenden



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1811 139 A1

Erfindung, sondern hat nur leichte Arretieraufgaben.

[0011] In der US 2001/054406 A1 (Anmelder: Okada et. al.), insbesondere Absatz 36, wird beschrieben, dass zur
Gleitfihrungsverbesserung des Stifts eine Gleithllse in den Rotor eingepresst werden kann.

[0012] Vorteilhaftist es, einen Verriegelungsmechanismus zu entwerfen, der auch tatsachlich als automobiltaugliches
Teil hergestellt werden kann. Wobei das Problem nicht aus dem Auge verloren wird, mit méglichst wenigen und einfach
gestalteten Teilen eine Verriegelung, vorzugsweise in einem Rotorfliigel, so zu gestalten, dass der Verriegelungsme-
chanismus zuverlassig einfach fertigbar oder herstellbar ist.

[0013] Die erfindungsgemaRe Aufgabe wird durch einen Rotor nach Anspruch 1 geldst, Anspruch 9 zeigt auf, wie ein
erfindungsgemafier Nockenwellenversteller gestaltet ist, und nach Anspruch 10 ist ein geeignetes Herstellverfahren
beschrieben.

[0014] Der Rotor eines Nockenwellenverstellers liegt hdufig im Inneren des Stators, der mit entsprechenden Abdek-
kungen eine abgeschlossene Kammer bildet, wobei bei den Nockenwellenverstellern nach dem Schwenkmotorprinzip
ein Zwischenraum zwischen Rotor und Stator gegeben ist, um Druckraume schaffen zu kénnen, die ihrer GréRe nach
veranderlich sind. Im entriegelten Zustand verandern Rotor und Stator ihre Lage, wenn ein Hydraulikmedium, das in
die Druckraume einleitbar ist, den Druck in bestimmten Druckrdumen erhdht, wahrend in den gegenwirkenden Druck-
raumen ein sich dazu relativ niedrigerer Druck einstellt. Um die Wirkung des Schwenkprinzips zu erhdhen, wird in der
Regel eine Mehrzahl an Fliigeln, zum Beispiel 5, gestaltet, die zwischen Stegen des Stators in einem gewissen Dreh-
winkel, wie zum Beispiel 20 bis 25 Grad, drehbar angeordnet sind. In manchen Fligeln sind Verriegelungsmechanismen
vorgesehen, die einen Verriegelungsstift und eine Verriegelungséffnung und weitere Bauelemente, wie zum Beispiel
eine Feder, umfassen kénnen. Unter Beaufschlagung eines entsprechenden Drucks, der einer Vorspannkraft entge-
genwirken kann, fahrt der Verriegelungsstift in seine zurlickgezogene, die entriegelte Position, zurlick. Die Flligel gehen
haufig in einen Rotorkern Uber, der ein kreisrundes Gebilde darstellt und in den die abgetriebene Welle, wie zum Beispiel
die Nockenwelle, eingreifen kann. Wenn der Rotor zum Stator so angeordnet ist, dass der Rotor in seiner Ruheposition
liegt, ist der Verriegelungsstift Uber die Rotoroberflache ausfahrbar. Die Verriegelungsdffnung selber ist ein durchge-
hendes Loch, das durch die Lange, vorzugsweise die Héhe, durchgehend, komplett, ohne Unterbrechung gegeben ist.
Das durchgehende Loch hat wenigstens zwei unterschiedliche Querschnitte. Sollten die Querschnitte nahezu kreisrunde
(")ffnungen beschreiben, kann der mittlere Durchmesser bestimmt werden. Die Durchmesser weichen voneinander ab.
Es bildet sich ein gestuftes Durchgangsloch. Hierbei kdnnen die Durchmesser so gewahlt sein, dass sie teilweise
Uberlagerte Kreisscheiben bilden kénnen beziehungsweise dass einer der Durchmesser nahezu vollstdndig in den
anderen Durchmesser aufgehen kann. Wahlweise kdnnen auch weitere Durchmesser gewahlt werden, zum Beispiel
ein sehr kleiner Durchmesser eines Halbkreises, der als Fortsatz des gréten Durchmessers des zusammenhangenden
Loches betrachtet werden kann. Genauso sind aber auch andere Formen, wie Ovale, geformte Offnungen und Stern-
formen gelegentlich vorteilhaft, dann wird von einem Querschnitt gesprochen. Auf die Querschnitte ist die Beschreibung
der Durchmesser aquivalent anzuwenden.

[0015] Eine glinstige Gestaltung des Durchgangsloch ist gegeben, wenn sich der gréRere Querschnitt aus dem Durch-
messer eines kreisrunden Loches zuziiglich dem Abstand einer seitlichen Ausbuchtung ergibt. Die seitliche Ausbuchtung
erstreckt sich nach einer Ausgestaltung nur Uber wenige Winkelgrad, z. B. weniger als 15° oder 20°, des gréReren,
kreisrunden Lochs. Im Schnitt sieht das Durchgangsloch im Bereich des groReren Querschnitts wie ein mathematisches
Fraktal mit zwei Zentren bzw. ein aus zwei Kugeln bestehender Schneemann aus.

[0016] Im Sinne dieser Erfindung wird als Durchmesser der Abstand von einer Stelle an der Wand zu einer nachsten
gewahlten Stelle, vorzugsweise genau gegenuberliegend, bezeichnet. Wenn das Durchgangsloch durch zwei unter-
schiedliche Durchmesser charakterisiert ist, so bedeutet es, dass in dem Abschnitt des zweiten Durchmessers zwei
Punkte auf der Wand des Durchgangslochs gefunden werden kénnen, die eine andere Entfernung aufweisen, als samt-
liche Entfernungsmessungen in dem Teil des Durchgangsloches des ersten Abschnitts.

[0017] In die Verriegelungsoffnung wird eine Hilse eingebracht. Die Hilse befindet sich in einem Presssitz. Der
Presssitz bildet sich zwischen Hiilsenwand, vorzugsweise Au3enwand, und Oberflaichenwand der Verriegelungsoffnung
in einem Kreisbogenabschnitt aus. In einem weiteren Kreisbogenabschnitt befindet sich die Hilse in einem freitragenden
Zustand, so dass die Hilse als Trennwand dient. Die Hulse wird vollstandig in den Rotor eingesteckt. Sie endet unterhalb
der Oberflache, alternativ an der Oberflache, des Rotors, wobei die Hiilse nicht vollstéandig durch die Héhe des Rotors
durchgehend ist. Die Hilse selber ist ein einfacher kreisrunder Gegenstand, ohne zahlreiche Stufungen, also stufenlos.
Durch die einfache Gestaltung des durchgehenden Loches der Verriegelungsoffnung und der einfachen Gestaltung der
Hilse ist die Fehleranfalligkeit minimiert, weiterhin dazu beitragend ist die einfach Presssitzbildung, die eine einfache,
definierte Einstecktiefe vorgibt.

[0018] Die kreisrunde Hilse dient als Gleitlager fur den ausfahrbaren Verriegelungsstift. Sie ist mit einer glatten
Oberflache versehen, so dass der Verriegelungsstift leicht in dem Gleitlager aus- und einfahren kann. Ein Verkannten
wird so unterbunden.

[0019] Das Einstecken der Hlse in ihren Presssitz kann weiterhin dadurch erleichtert werden, dass ein Anschlags-
flansch an einem Ende, vorzugsweise an dem Ende zur Oberflache des Rotors néheren Seite, vorhanden ist, so dass
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eine maximale Einpresstiefe vorgegeben ist. In einem solchen Fall kann vorteilhafter Weise die Verriegelungsoffnung
als zweigestufte Durchgangséffnung gestaltet sein. Die erste Stufe liegt sehr nahe an der Oberflache, sie liegt so weit
innerhalb des Fligels des Rotors wie die Dicke des Anschlagsflansches ist. Die nachste Stufe liegt so weit innerhalb
des Fllgels, dass die eingepresste Hiilse, die mit der Oberflache abschlief3t, nicht bis an die Stufe gelangt.

[0020] Die Hulse im Rotor bildet mit ihrem nicht im Presssitz liegenden Abschnitt eine Trennwand, die einen Versor-
gungskanal von der Gleitflaiche des Verriegelungsstiftes trennt. Der Versorgungskanal fiihrt zu einer Manschette des
Verriegelungsstifts. Nach einem Ausfiihrungsbeispiel stéR3t der Verriegelungsstift mit der Manschette gegen die Hilse.
Hierdurch Gbernimmt die Hilse mehrere Funktionen, eine kanalbildende Funktion, eine Gleitfunktion und eine oder
mehrere Anschlagsfunktionen. Der Begriff Manschette wird in der vorliegenden Erfindungsbeschreibung in dem Sinne
verstanden, dass damit ein hydraulisch unterdriickbarer Bogen bezeichnet wird, der sich zum Bespiel im Ubergang
einer Nut zu dem Kopf des Verriegelungsstifts herausbildet. Die Nut ist als Hydraulikmediumaufnahmeraum gestaltet,
in den das Hydraulikmedium einstrédmt, um mittels Druck den Verriegelungsstift aus der Verriegelungsoffnung zu heben.
Die Manschette ist der Bereich des Stifts, der bogenférmig sein kann, unter den das Ol als Hydraulikmedium, das in der
Nut vorhanden ist, untergreifen kann.

[0021] Der Versorgungskanal ist langer als die Hiilse. Jedoch ist der Versorgungskanal nicht komplett durch den
Fligel durchgehend. Er endet in einer mittleren Zone, innerhalb des Fliigels. Der Versorgungskanal kann vorteilhafter-
weise durch den zweiten, kirzeren Durchmesser dargestellt werden. Die Hilse hat die Lange, dass sie vorzugsweise
den Schaft des Verriegelungsstiftes vollstdndig umschlieRen kann, wenn der Schaft in seiner ausgefahrenen Position
teilweise aus dem Fllgel herausragt. Die Hilse ist in diesem Zustand als Stitzhulse zu betrachten. Die Hilse hat die
Lange, dass ein Unterstrombereich der Manschette verbleiben kann. Der Versorgungskanal steht in Bezug auf ein
Hydraulikmedium kommunikativ mit einem Anstrémkanal in Verbindung, der wiederum aus einem Druckraum zwischen
Rotor und Stator des Nockenwellenverstellers versorgbar ist. Das beschriebene Design tragt zur Versorgungssicherheit
des Verriegelungsstiftes bei.

[0022] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel ist aus der Hilse eine nahezu viereckige Einkerbung ausgeklinkt,
die als Durchbrechung des Hydraulikmediums von dem Versorgungskanal zu dem Unterstrémbereich des Pins dient.
Der Versorgungskanal hat eine Lange. Die Lange kann kiirzer sein als die Lange der Hilse. Sie kann aber auch ungefahr
die Lange der Hulse haben. Die Lange ist also kurzer oder hat bis zur gleichen Lange wie die Lange der Hilse, wobei
die Hilse mit einer Ausklinkung oder Einstanzung an einem der beiden Enden im Bereich zu dem Versorgungskanal
versehen ist.

[0023] Wird der Rotorflligel in einzelne Schichten zerlegt, so ist festzustellen, dass die unterschiedlichen Durchmesser
in unterschiedlichen Schichten des Fliigels gegeben sind. Anfangend von einer Seite des Rotors kénnen zunachst alle
Durchmesser dort gefunden werden, mit fortlaufender Richtung auf die gegeniiberliegende Seite des Rotors sind einzelne
Durchmesser als Offnungen nicht mehr zu finden.

Zur besonderen Herstellbarkeit des Rotors tragt es bei, wenn der Rotor ein gesintertes Bauteil ist.

[0024] Rotor und Stator bilden zusammen mit weiteren Bauteilen einen Nockenwellenversteller. Der Rotor, der als
gesintertes Teil ausgefihrt sein kann, liegt leichtgangig und gleichzeitig abtriebsfest im Stator des Nockenwellenver-
stellers, der fiir den Verriegelungsstift, der in der Hilse leichtgangig lauft, ein Aufnahmeloch bietet.

[0025] Eingeeignetes Herstellverfahren eines Rotors eines erfindungsgemalen Nockenwellenverstellers besteht dar-
in, dass zunachst eine Rotorsinterform mit ungeféhr der doppelten bis dreifachen, vorzugsweise 2,5-fachen Menge
Metallpulver beladen wird, besonders gerne in Richtung auf die H6he des Rotors. Die Hohe des Rotors ist die kurze
Seite des Rotors. Das Metallpulver wird gesintert, wobei die Rotorsinterform einen Stempel umfasst, der wenigstens
zwei unterschiedliche Durchmesser aufweist. Der Stempel schafft die Verriegelungséffnung. Unter den Begriff Stempel
fallt auch ein geteilter Stempel, dessen erster Teil die Verriegelungséffnung schafft und dessen zweiter Teil die Aus-
buchtung fiir den Versorgungskanal schafft. Eine andere Stempelform besteht aus einer Kontur, durch die beide Langs-
offnungsformen gleichzeitig, innerhalb eines Arbeitsvorgangs geschaffen werden kénnen. Wahrend des Sinterns wird
gleichzeitig die Verriegelungsoffnung geschaffen. Hernach wird die Hlse, die unter anderem als Lager fungieren kann,
biindig in den Fligel des Rotors eingepresst, damit jenseits der Hilse ein Versorgungskanal gebildet wird, wahrend
diesseits, innerhalb der Hiilse, die Laufflache fir den Verriegelungsstift geschaffen ist. Von der anderen Seite, von der
Seite, von der die Hiilse nicht eingebracht worden ist, die Hiilsen abgewandte Seite, wird der Verriegelungsstift einge-
bracht, der eine umlaufende Horizontalmanschette hat. Die umlaufende Horizontalmanschette liegt abgewinkelt zur
Bewegungsrichtung, der Ausfahrrichtung, des Verriegelungsstift. Die Horizontalmanschette befindet sich in dem Ab-
schnitt, der der Hilse abgewandt ist.

[0026] Zwischen dem Sinterschritt und dem Einpressen der Hiilse kann ein Kalibrieren und vorzugsweise ein Schleifen
der Oberflachen, insbesondere ausschlielllich der Stirnflichen, des Rotors durchgefiihrt werden. Wenn die Oberflache
nicht sehr scharf umrissen durch die Sinterform herstellbar ist, hilft das Kalibrieren und gegebenenfalls die Oberflachen-
behandlung durch ein Abtragsverfahren wesentlich, um eine MafRhaltigkeit sicherzustellen.

[0027] Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens besteht darin, dass der Rotor inklusive seiner Offnung fiir die Auf-
nahme von Verriegelungselementen in einem einzigen Schritt umfassenden formgebenden Herstellverfahrens geschaf-
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fen wird, wobei die Oberflache des Rotors inklusive seiner Einbuchtungen und Ausnehmungen wahrend des Pressvor-
gangs gleichzeitig, zusammenhangend geschaffen wird. Eine nachtragliche Bohrbearbeitung, die materialabtragend
Teile des Rotors entfernt, erlbrigt sich durch die Au3enkontur- und Innenkonturbildung des Rotors. Es bildet sich eine
geschlossene Oberflache des Rotors, die von den Stirnseiten des Rotors Uber die Verriegelungs6ffnung bis zu den
Querflachen des Rotors als geschlossener Weg ausgebildet reichen.

[0028] Wenn das fertige Verriegelungselement, ein Verriegelungsstift, eingebaut ist, kann sich nach einem Ausge-
staltungsbeispiel dieses an einem Federteller Uber ein Federelement abstitzen, der wenigstens ein teilweises, wenn
nicht sogar vollstédndiges, Verschlielen einer Seite der Oberflache des Rotors bildet, so dass die zusammengesetzte
Oberflache aus zwei Teilen besteht, einem gesinterten Rotorfliigel und einem eingelegten, fest mit der Rotor verbun-
denen, Federteller.

[0029] Die Erfindung kann dadurch noch besser verstanden werden, indem auf die Figuren 1 bis 10 Bezug genommen
wird, wobei

Figur 1 einen Nockenwellenversteller mit konventioneller Bearbeitungstechnik zeigt,

Figur 2 einen Nockenwellenversteller nach Figur 1 aus einer gedrehten Perspektive darstellt,

Figur 3 einen Rotor eines Nockenwellenverstellers aus einer Draufsicht darstellt,

Figur 4 einen Schnitt durch einen Fliigel eines Rotors nach Figur 3 darstellt,

Figur 5 einen Rotor &hnlich zu Figur 3 mit einem erfindungsgemaflen Versorgungskanal darstellt,

Figur 6 einen Schnitt durch einen Teil eines Fligels des Rotors nach Figur 5 darstellt,

Figur 7 einen zu Figur 6 &hnlichen Schnitt durch einen Teil eines Fligels eines Rotors mit gednderten Dimensionen,
Figur 8 eine Frontansicht eines Fliigelteilschnittes eines Rotors nach Figur 5,

Figur 9 eine weitere Ausfliihrungsform eines erfindungsgeméafen Rotors, und

Figur 10 einen Schnitt durch einen Fliigel eines Rotors nach Figur 9 zeigt.

In den Figuren 11 bis 14 wird ein weiteres Ausfihrungsbeispiel offenbart.

Die Figuren 15 und 16 zeigen eine weitere Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Hiilse.

[0030] Ein erfindungsgemafies Herstellverfahren wird in der Figuren 17 und 18 graphisch dargestellt.

Die Figur 19 zeigt ein erfindungsgemafes Pinmodul, bei dem die Hilse zusammen mit dem Verriegelungsstift und
weiteren Bauteilen einpressbar ist.

[0031] In den Figuren 1 und 2 ist ein gedffneter Nockenwellenversteller 1 mit einem Rotor 3 und einem Stator 2
dargestellt, der nach dem Prinzip eines hydraulischen Schwenkmotors arbeitet. Der Rotor 3 hat einen Rotorkern 7 und
eine gewisse Anzahl, im vorliegenden Beispiel fiinf, Flligel 5, die teilweise identisch zueinander gestaltet sein kdnnen.
Manche Fliigel 5 weisen noch zuséatzliche funktionale Elemente auf, wie zum Beispiel Dampfungsglieder, Hammerfor-
men, Druckausgleichkanale, Unterstrémkanale oder erhéhte Dichtlangen. Einer der dargestellten Fllgel 5 ist mit dem
zusatzlichen funktionalen Element Verriegelungséffnung 11 ausgestattet. Dargestellt ist der Rotor 3 mit einem Fliigel
ohne seitliche Dampfungsdrossel 6, der die Verriegelungsoffnung 11 aufweist, und vier Fligeln 5, die seitliche Damp-
fungsdrosseln 6 aufweisen. Mit dem Begriff "seitlich" sind die in einem nahezu rechten Winkel zur Rotoroberflache 13
befindlichen Seiten des Flligels gemeint, die haufig die kirzeren Seiten der Fliigel darstellen. Vorstellbar ist aber auch,
dass mehrere funktionale Elemente in einem Flligel vereint sind bzw. dass auch mehrere Fliigel eine Verriegelungsoff-
nung 11 zeigen. Die Fllgel 5 trennen unterschiedliche Druckrdume 33, 34, die auf jeder kurrzeren Seite des Flugels 5
ausgebildet sind und sich zwischen schwenkbaren Fliigeln 5 und Stegen 4 formen. Durch das Verschwenken der Fligel
5 werden die Druckrdume 33, 34, die als gegenlaufig gestaltete, entgegengesetzt wirkende Kammern vorhanden sind,
ihrer Breite nach verandert. Durch die Breitenveranderung geht eine Volumensanderung der Druckraume 33, 34 einher.
Seitlich, zu einem der Druckraume 33, 34, fihrt ein Anstrémkanal 29. Die Druckrdume 33, 34 sind mit einem Hydrau-
likmedium 31, wie zum Beispiel Motordl, gefiillt.

[0032] Die Verriegelungséffnung 11 in den Figuren 1 und 2 ist nach einem konventionellen Bohrverfahren hergestellt.
Das Resultat des Herstellverfahrens mittels zweifachen Bohren mit unterschiedlichen Bohrergréf3en oder Stufenbohren
durch einen einzigen Stufenbohrer zeigt eine Verriegelungséffnung 11, in die eine Hiilse 21, vorzugsweise per Presssitz,
eingesetzt werden kann. Die Offnungen mit unterschiedlichen Durchmessern endet mit einem anderen Durchmesser
auf der einen Seite des Fllgels 5, der Rotoroberflache 13, als auf der anderen, gegeniiberliegenden Seite 14 des selben
Flugels 5. Die Verriegelungsoffnung 11 liegt ungefahr mittig auf der Rotoroberflache 13 des einen Fligels 5, der die
Breitseite des Rotors 3 darstellt. Der gréRte Teil der Fliigelbreite ist durch die Bohrung aus dem Fliigel 5 herausgenom-
men. Die unterschiedlichen Durchmesser liegen im Wesentlichen koaxial parallel zur Nockenwellenachse. Die Hilse
21 weist einen Anschlagsflansch 23 auf. Die Verriegelungséffnung 11 ist durch die Héhe H des Rotors 3, die die kiirzere
Hohe darstellt, durchgehend. Die Verriegelungs6ffnung 11 ist gestuft. Die Stufe ist das Resultat eines gestuften Bohrens.
Der Anschlagsflansch 23 der Hiilse 21 liegt auf der Stufe auf. Von der Seite, die die Hohenseite des Rotors 3 ist, weist
ein Versorgungskanal 27 aus einem Druckraum 33 in die Verriegelungso6ffnung 11. Der Versorgungskanal 27 befindet
sich aufungefahr der halben Héhe des Rotors 3. Der Versorgungskanal 27 miindet an der Stufe der Verriegelungsoffnung
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11. Die Verriegelungsoffnung 11 ist ein kreisrundes Durchgangsloch. Die Hiilse 21 hat einen solchen AuRendurchmesser,
der groRer ist als der Bohrdurchmesser des Abschnitts mit dem kleineren Offnungsdurchmesser. Die Hiilse 21 sitzt im
Presssitz in dem Offnungsabschnitt mit dem kleineren Durchmesser. Der Anschlagsflansch liegt auf der Schulter, die
sich zwischen den beiden aufeinander folgenden Durchmessern bildet, auf.

[0033] In Figur 3 ist der Rotor 3 ohne seinen Stator 2 in einer Frontalansicht dargestellt, der eine der grol¥flachigen
Rotoroberflachen 13 dem Betrachter zeigt. Um den Rotorkern 7 herum sind Fllgel 5 gleichverteilt Gber seinen Umfang
angeordnet. In dem Fliigel, der seitlich, abgewinkelt von der Rotoroberflache 13 ohne weitere Konturen, nur durch eine
senkrechte, glatte, kirzere, nahezu viereckige Flache versehen ist, ist die durchgehende Verriegelungs6ffnung 11 mit
ihrem Verriegelungsstift 9 angeordnet, die sich von einer Rotoroberflache 13 auf die gegeniiberliegende Rotoroberflache
13 erstreckt. Der Stift 9 Iauft in der Hilse 21.

[0034] Die Verriegelungsoffnung 11 ist in groRerem Detail in Figur 4 dargestellt. In der Verriegelungsoffnung 11 ist
der Verriegelungsstift 9, der eine Manschette 10 und einen Schaft 12 umfasst, gleitbeweglich gelagert. Der Verriege-
lungsstift 9 wird in das durchgehende Loch 19 eingesetzt, das zwei unterschiedliche Durchmesser 15, 17 aufweist, die
in unterschiedlichen Schichten S, S’, S" liegen. Die Manschette 10 hat einen gréReren Durchmesser als der Schaft 12.
Manschette 10 und Schaft 12 liegen Ubereinander in der gleichen Flucht auf der gleichen Achse, sie sind koaxial,
einstlickig ausgebildet. Die Verriegelungséffnung 11 1auft von der einen Seite der Rotoroberflache startend mit einem
Querschnitt, der so groR ist, dass er den Schaft fiihrend aufnehmen kann, bis zu ungefahr der Hohenschicht des Fliigels,
in der ein seitlicher Anstrémkanal 29 miindet. Unterhalb des Unterstrémbereichs 35 verjlingt sich der Querschnitt der
Verriegelungsoffnung 11 auf den Querschnitt des Schafts 12. Die Verjlingung kann durch eine runde, rotatorisch aus-
geglichenen, den gesamten Umfang liberspannende Hilse geschaffen werden. Durch die Hilse bildet sich eine gestufte
Verriegelungs6ffnung, deren Querschnitte entlang der Héhe H auf den Schaftquerschnitt verengt werden. Der Stift 11
bewegt sich in der Ausfahrrichtung R.

[0035] Wie aus der Draufsicht aus Figur 3 leicht entnehmbar ist, hat die Hiilse 21 einen kleineren Durchmesser als
die breiteste Stelle der Verriegelungséffnung 11 und einen gréReren Innendurchmesser als der AulRendurchmesser des
Schafts 12 des Verriegelungsstifts 9. Der unter die Manschette 10 reichende Anstromkanal 29 leitet Hydraulikmedium
unter die Manschette 10, damit das Hydraulikmedium die Manschette und damit den daraus hervorgehenden Stift in
dem Raum des breiteren Durchmessers der Verriegelungséffnung 11 vorzutreiben.

[0036] Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel ist in den Figuren 5 bis 8 zu sehen. Ahnliche Teile wie in den Figuren 3 und
4 mogen aus Lesbarkeitsgriinden &hnlich erlautert sein, als schon zuvor ausgefiihrt. In einem Fligel 5 der aus dem
Rotorkern 7 hervorgehenden Ausbuchtung ist wiederum die Verriegelungséffnung 11 mit ihrem Verriegelungsstift 9
vorhanden. Die Verriegelungséffnung 11 sieht insgesamt etwas komplizierter aus, als das Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 3 und 4, wobei die Herstellung der dargestellten Form ebenso einfach durchgefihrt wird. Die Grundform der
Verriegelungsoffnung 11 ist ein kreisrundes Loch mit einer seitlichen, z. B. auf die FligelauRenseite oder auf die flligel-
fernste Seite ausgerichtete, Ausnehmung, die vorzugsweise ebenfalls Uber die gesamte Rotorhéhe vorhanden ist. Die
Durchbrechung sieht von der Stirnseite wie ein Fraktal mit zwei Mittelpunkten aus. Die Hiilse 21 ist in der Durchbrechung
eingesetzt. Die Hulse 21 bildet einen inneren, fir den Schaft 12 des Verriegelungsstift 9 ausgebildeten, Gleitlagerbereich
und einen aulleren Bereich, der als Versorgungskanal 27 mit deutlich kleinerem Durchmesser als der des Verriege-
lungsstifts 9 ausgestattet ist. Der Versorgungskanal 27 miindet ungefahr mittig in dem Fliigel 5 in den Unterstrombereich
35 des Verriegelungsstifts 9. Der Unterstrombereich 35 ist wenigstens teilweise umlaufend um den im Wesentlichen
runden Stift durch eine Einstichtiefe gebildet, bevor die Manschette 10 des Verriegelungsstifts 9 kommt. Die Manschette
10, die eine horizontale Anschlagsmanschette darstellt, grenzt das Hydraulikmedium des Versorgungskanals und des
Unterstrombereichs 35 gegen die auf den Verriegelungsstift 9 gegentber liegende Druckseite ab. Die Hilse 21 sitzt in
einem teilweise beriihrenden Presssitz in der Durchbrechung des Rotors 3, dessen freitragender Abschnitt gleichzeitig
ein Teil des Versorgungskanals 27 ist. Weitere Teile des Versorungskanals 27 werden durch die Wand 28, ausgebildet
aus dem Fliigel 5, gebildet. Die Hilse 21 ibernimmt somit doppelfunktional zwei Aufgaben, die der Gleitlagerung und
die der Olfiihrung.

Wie in der Figur 7 zu sehen ist, ist der Stift 9 durch die Feder 8 federvorgespannt.

[0037] In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 9 und Figur 10 ist ein dhnlicher Aufbau wie in den Figuren 5 bis 8
dargestellt, wobei der langlich in der Héhe des Rotors 3 sich erstreckende Versorgungskanal 27 durch einen seitlichen,
aus dem Fligel 5 hinausweisenden, Anstrémkanal 29 erganzt wird, der die Versorgung des Verriegelungstifts 9, der
abschnittsweise in der Verriegelungsoffnung 11 1auft, mit Hydraulikmedium aus einem der Hydraulikrdume (siehe in den
Figuren 1 und 2 die Bezugszeichen 33, 34) zwischen den Flugeln 5 des Rotors 3 ermdglicht. Der Anstrémkanal 29 ist
ein parallel begrenzter, auf dem kiirzesten Wege ausgestalteter, flacher rechtwinkliger Kanal, der an der Hiilse 21 bzw.
einem der Enden 22 der Hilse 21 seinen Abschluss findet. Um unter die Manschette 10 mit ihrem Unterstrdmbereich
35 zu gelangen, durchlauft das Hydraulikmedium unterschiedliche Durchstrémungsbereiche, deren Strémungsrichtun-
gen im Vergleich zum Fliigel 5 des Rotors 3 mehrfach umgelenkt werden. Die Umlenkungen tragen zu einer Druckfort-
pflanzung wahrend Druck&nderungen bei nahezu ruhendem Hydraulikmedium bei. Ein so beschriebener Fligel 5 hangt
einfach oder mehrfach an dem Rotorkern 7. Der Schaft 12 des Stifts ist gleitgelagert auf der Innenseite der Hulse.
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[0038] Das Ausfliihrungsbeispiel der Figuren 11 bis 14 zeigt einen erfindungsgemaRen Rotor 3 mit finf Rotorflligeln
5 um einen Rotorkern 7 herum, in dessen einem Rotorflligel 5 ein Verriegelungsstift 9 in einer Hiilse 21 steckt. Die Hiilse
21 wird inihrer Einstecktiefe durch einen Anschlagsflansch 23 so begrenzt, dass die Hiilse 21 mitihrem Anschlagsflansch
23 oberflachenschlissig mit der Rotoroberflache 13 abschlieRt. Der Anschlagsflansch 23 ist an dem einen Ende 22 der
Hilse 21 ausgebildet. Die gegenlberliegenden Oberflache 14, die abgewandte Oberflache 14, des Rotors 3 zeigt nur
eine Verriegelungsoffnung 11. Die kreisrunde Hulse 21 hat einen ebenfalls kreisrunden Anschlagsflansch 23, der aber
auch in einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel nur kreisbogenweise vorhanden sein kann. In dem in Figur 13 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel verengt der Anschlagsflansch 23 an der Oberflache 13 des Rotors 3 den Anstromkanal 29
ein wenig. Der Versorgungskanal 27 erstreckt sich dann gleichmaRig bis in den Unterstrémbereich 35. In der heraus-
gefahrenen Stellung des Verrieglungsstifts 9 bleibt der Unterstrémbereich 35 unterstréombar. Ein Teilabschnitt der Au-
Renwand 25 der Hulse 21 bildet gleichzeitig einen Bereich der Innenwand des Versorgungskanals 27.

[0039] In den Figuren 15 und 16 ist eine alternative Ausgestaltung dargestellt. Insbesondere der Versorgungskanal
27 mit der Hilse 21 ist in seiner Lange etwas anders gestaltet als in den Ausfiihrungsbeispielen zuvor. Die Hiilse 21
hat eine Ausklinkung endlings. Am anderen Ende 22 der Hiilse 21 ist eine Umbdrdelung in Richtung zur AuRenwand
25 der Hiulse 21 vorhanden. Durch die Ausklinkung in einem Kreisabschnitt der Hiilse 21 ist eine Verbindung zwischen
dem Versorgungskanal 27 und dem Unterstrémbereich 35 des Verriegelungsstifts 9 geschaffen. Der Versorguingskanal
istkirzer oder gleich lang wie die Hiilse. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass Fertigungstoleranzen leichter abgefangen
werden kénnen. Jedoch muss darauf geachtet werden, dass die Hilse immer richtig im Sinne ihrer Orientierung in die
Verriegelungséffnung 11 eingebracht wird. Die gesamte Anordnung befindet sich, so wie in den &hnlichen Ausfuhrungs-
beispielen, an einer geeigneten Stelle der Fliigel 5.

[0040] In den Figuren 17 und 18 wird ein Sinterherstellverfahren eines Herstellschrittes eines erfindungsgemafien
Rotors 3 der Figuren 1 bis 14 in einer Rotorsinterform 51 mit Verriegelungsdffnung 11 zum spéteren Einsetzen einer
Hulse 21 dargestellt. Die Rotorsinterform 51 weist wenigstens zwei Stempel 53 auf, dessen groRRerer Stempel in der
Mitte der Rotorsinterform 51 liegt. Er bildet die Achsanbindung des Nockenwellenverstellers an die Nockenwelle her.
Seitlich durchstoft eine Stempel 53 den Rotor 3, der entweder mit einer Verdickung fiir den Versorgungskanal ausge-
stattet sein kann oder einen weiteren Teilstempel bietet. Das Metallpulver 55 wird nach dem Beladen der Rotorsinterform
51 kompaktiert. In der Regel wird ungefahr das doppelte Volumen V des Rotors 3 mit dem Metallpulver 55 befllt. Das
Metallpulver 55 wird so wie in Figur 16 dargestellt gepresst. Nachher kann die Hilse 21 eingepresst werden. Wenn der
Verriegelungsstift 9 eingesetzt ist, ist der Rotor 3 nach einem optionalen Schleifvorgang fertig.

[0041] In Figur 19 wird ein Ausgestaltungsbeispiel offenbart, das als komplettes Modul 37 in das Durchgangsloch 19
des Rotors 5 im Presssitz einsetzbar ist. Von einer der beiden Rotoroberflachen 13, 14 startend richtet sich, so ahnlich
wie auch in zuvor beschriebenen Beispielen, der Versorgungskanal 27 auf die horizontale Mitte des Rotors 5 aus. In
dem Ausflihrungsbeispiel ist der Versorgungskanal 27 in einem nahezu oder tatsachlichen rechten Winkel zur Oberflache
13 angeordnet. Der Versorgungskanal 27 formt sich als wenigstens teilweise vollstdndig umschlossener und abge-
schlossener Kanal aus, dessen Wande sich aus einem Langsbereich der Hilse 5, der vorzugsweise nur ein kleines
Kreissegment der Hiilse 21 beansprucht und Uberdeckt, und aus innenliegenden Wéanden des Rotors 5 des Durch-
gangslochs 19 ergeben. Somit ist eine Wand, namlich die die Aullenwand der Hilse 5 ist, gebogen. Endlings des
Versorgungskanals 27, der nicht Gber die gesamte Héhe H des Rotors 5 geht, ist die Hilse durchbrochen oder unter-
brochen, um das Hydraulikmedium 31 in den Unterstrémbereich des Verriegelungsstifts 9, insbesondere in den Bereich
unterhalb seiner Manschette 10, zu leiten. Die Hiilse 5 erstreckt sich nach einer vorteilhaften Ausgestaltung nicht tber
die gesamte H6he H, sondern die Enden 22 enden wenigstens auf einer Seite unterhalb der entsprechenden Oberflache
13 oder 14. Der Versorgungskanal 27 wird von der AuRenseite, der AulRenwand 25, der Hiilse 21 und den Wanden 28
des Lochs 19 begrenzt. Der Versorgungskanal 27 1auft parallel zur Hiilse 5. Der breitere Durchmesser des Durchgangs-
lochs 19 endet, so wie auch in zuvor diskutierten Beispielen, im Bereich, insbesondere unterhalb der maximalen Aus-
fahrposition der Manschette 10 des Verriegelungsstifts 9, um den Unterstrombereich 35 des Verriegelungsstifts 9 zu-
ganglich zu machen.

[0042] Auch wenn nur einige Ausfiihrungsbeispiele dargestellt worden sind, ist es verstandlich, dass natirlich auch
beliebige Kombinationen der Hilse 21 mit einer beliebigen Anzahl Verriegelungséffnungen 11 in mehreren Fligeln 5
gewahlt werden kénnen, wobei manche Hilsen 21 mit und ohne Anschlagsflansch 23 ausgestattet sein kdnnen. Ein
Vorteil in der Erfindung besteht darin, dass die Hiilse mehrfach funktionell genutzt als einfaches Formteil leicht in dem
Rotor einsetzbar ist, um eine Verriegelungsoffnung weiterzubilden und gleichzeitig den Verriegelungsstift zu fiihren. Der
Rotor ist als Sinterteil herstellbar, wobei die Nachbearbeitungsschritte auf ein Minimum reduziert werden kénnen. Zum
Beispiel werden kaum noch Bohrbearbeitungen mit ihren Einspannvorgangen notwendig. Die Hilse 21 ist nicht nur ein
Fullteil, sondern die Hilse 21 ist ein Fihrungsteil fir den Verriegelungsstift 9, und die Hiilse 21 ist ein Funktionsteil fir
die Bildung des Versorgungskanals 27 des Rotors 5.

[0043] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen neuen Rotor und ein entsprechendes Herstellverfahren fiir
einen erfindungsgemaRken Rotor, bei dem eine Hiilse als strukturelles Bauteil Olfiihrungsfunktionen neben Verriege-
lungsstiftlagerfunktionen Gbernimmt, wobei die Hilse mittels Presssitz in einem Fliigel des Rotors oberflachenbiindig
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einsetzbar ist. Hierbei reicht die Hiilse nach einem bevorzugten Ausgestaltungsbeispiel nicht vollstdndig von Oberflache
zu Oberflache des Rotors, sondern sie endet unterhalb der Oberflache.
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[0044]
1 Nockenwellenversteller
2 Stator
3 Rotor
4 Steg
5 Flugel
6 Dampfungsdrossel
7 Rotorkern
8 Feder
9 Verriegelungsstift
10 Manschette des Verriegelungsstift, insbesondere Horizontalmanschette
11 Verriegelungso6ffnung
12 Schaft
13 Rotoroberflache
14 abgewandete Oberflache
15 erster Querschnitt, vorzugsweise Durchmesser
17 zweiter Querschnitt, vorzugsweise Durchmesser
19 Loch
21 Hilse
22 Ende der Hiilse
23 Anschlagsflansch
25 AuRenwand der Hilse
27 Versorgungskanal
28 Wand
29 Anstrémkanal
31 Hydraulikmedium
33 Druckraum, erster Typ
34 Druckraum, zweiter Typ
35 Unterstrombereich
37 Verriegelungsmodul
51 Rotorsinterform
53 Stempel
55 Metallpulver
H Hohe
Ausfahrrichtung




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1811 139 A1

(fortgesetzt)

S,S’, 8" | Schicht

\% Volumen

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Rotor (3) eines Nockenwellenverstellers (1), insbesondere nach dem Schwenkmotorprinzip, mit einer Mehrzahl an
Fligeln (5) und einem Rotorkern (7), von dem die Fliigel (5) abgehen, und einem Verriegelungsstift (9), der in einer
Verriegelungsoffnung (11) so gefiihrt ist, das er aus dem Rotor (3) Gber die Rotoroberflache (13) ausfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verriegelungsoéffnung (11) ein gestuftes, mit wenigstens zwei unterschiedlichen Querschnitten (15, 17) ausge-
stattetes, durch einen Fllgel (5) des Rotors (3) durchgehendes Loch (19) ist, das eine Hilse (21) tragt, die durch
ihre Auf3enwand (25) einen Versorgungskanal (27) bildet.

Rotor (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verriegelungsoffnung (11) abschnittsweise eine Hilse (21) tragt, die in einem Presssitz, der durch einen Kreis-
bogen zwischen Hilse (21) und Wand (28) der Verriegelungséffnung (11) gebildet wird, fest in der Verriegelungs-
6ffnung (11) unterhalb der Oberflache (13) des Rotors (3) endend steckt, wobei die Verriegelungsoffnung (11) 1anger
als die Hulse (21) ist.

Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hllse (21) eine kreis-
runde Hilse (21) ist, die als Gleitlager fiir den ausfahrbaren Verriegelungsstift (9) dient, wobei insbesondere ein
Anschlagsflansch (23) an einem Ende (22), vorzugsweise an dem zur Oberflache (13) des Rotors ndheren Ende,
eine maximale Einpresstiefe der Hilse (21) bestimmt.

Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilse (21) durch ihre
AuBlenwand (25) zusammen mit einer Wand (28) des Versorgungskanals (27) der Verriegelungséffnung (11), die
sich durch einen der beiden Querschnitte (15, 17) der Verriegelungsoffnung (11) bildet, einen Versorgungskanal
(27), der zu einer Manschette (10) des Verriegelungsstifts (9) fiihrt, formt.

Rotor (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) langer als die Hulse (21),
aber kiirzer als die Verriegelungsoffnung (11) ist, und die Hilse (21) vorzugsweise den Schaft (12) des Verriege-
lungsstifts (9) vollstédndig so umschlief3t, dass der im Fliigel (5) verbleibende Teil des Schafts (12) durch die Hiilse
(21) abzuglich eines Unterstrdmbereichs (35) der Manschette (10) Uberspannt wird.

Rotor (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) eine Lange bis zur gleichen
Lange der Hilse (21) aufweist, wobei die Hiilse (21) mit einer Ausklinkung oder Einstanzung an einem der beiden
Enden im Bereich zu dem Versorgungskanal (27) versehen ist.

Rotor (3) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) durch einen ober-
flachenseitig (13), insbesondere stirnseitig, vorhandenen Anstrémkanal (29) mit Hydraulikmedium (31), insbeson-
dere aus einem Druckraum (33) des Nockenwellenverstellers (1), versorgbar ist.

Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitte (15, 17)
in unterschiedlichen Schichten (S) des Fligels auftreten.

Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichent, dass der Rotor (3) ein gesintertes
Bauteil ist.

Nockenwellenversteller (1) mit einem Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei insbesondere
eine Statorinnenwand einen Anstrémkanal (29) von einem Druckbereich auf den Versorgungskanal bildet.

Herstellverfahren eines Rotors (3) eines Nockenwellenverstellers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die folgen-
den Schritte umfassend:
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- Beladen einer Rotorsinterform (51) mit einer Menge Metallpulver (55), die wenigstens das doppelte Volumen
(V), insbesondere durch ein dargebotenes Volumen (V) in der Hohe (H) des Rotors (3), bildet,

- Pressen des Metallpulvers (55), wobei die Rotorsinterform (51) einen Stempel (53) mit wenigstens zwei un-
terschiedlichen Querschnitten (15, 17), vorzugsweise Durchmessern, umfasst, der die Verriegelungséffnung
(11) schafft,

- Sintern der gepressten Rotorform,

- blindiges Einpressen einer als Lager fungierenden Hilse (21), die einen Versorgungskanal (27) in dem Rotor
(3) bildet, und

- Einbringen eines, insbesondere mit einer Feder (8) versehenen,

Verriegelungsstiftes (9), der eine umlaufende Horizontalmanschette (10) hat, die abgewinkelt zur Ausfahrrichtung
(R) des Verriegelungsstiftes (9) angeordnet ist, von der der Hiilse (21) abgewandten Oberflache (14) des Rotors (3).

12. Herstellverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Sinterschritt und dem Ein-

pressen der Hilse (21) ein Kalibrieren und vorzugsweise ein Schleifen der Oberflachen (13), insbesondere aus-
schlieBlich der Stirnflachen, des Rotors (3) durchgefiihrt werden.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 86(2) EPU.

1. Rotor (3) eines Nockenwellenverstellers (1), insbesondere nach dem Schwenkmotorprinzip, mit einer Mehrzahl
an Fligeln (5) und einem Rotorkern (7), von dem die Fliigel (5) abgehen, und einem Verriegelungsstift (9), der in
einer Verriegelungsoffnung (11) so gefiihrtist, das er aus dem Rotor (3) liber die Rotoroberflache (13) ausfahrbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verriegelungsoéffnung (11) ein gestuftes, mit wenigstens zwei unterschiedlichen Querschnitten (15, 17) ausge-
stattetes, durch einen Fliigel (5) des Rotors (3) durchgehendes Loch (19) ist, das eine Hiilse (21) tragt, die durch
ihre AuRenwand (25) einen Versorgungskanal (27) bildet, der sich langlich in der Hohe (H) des Rotors (3) erstreckt.

2. Rotor (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Verriegelungsoffnung (11) abschnittsweise eine Hilse (21) tragt, die in einem Presssitz, der durch einen Kreis-
bogen zwischen Hilse (21) und Wand (28) der Verriegelungséffnung (11) gebildet wird, fest in der Verriegelungs-
6ffnung (11) unterhalb der Oberflache (13) des Rotors (3) endend steckt, wobei die Verriegelungsoffnung (11) langer
als die Hulse (21) ist.

3. Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (21) eine
kreisrunde Hulse (21) ist, die als Gleitlager fur den ausfahrbaren Verriegelungsstift (9) dient, wobei insbesondere
ein Anschlagsflansch (23) an einem Ende (22), vorzugsweise an dem zur Oberflache (13) des Rotors ndheren Ende,
eine maximale Einpresstiefe der Hiilse (21) bestimmt.

4. Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (21) durch
ihre AuRenwand (25) zusammen mit einer Wand (28) des Versorgungskanals (27) der Verriegelungséffnung (11),
die sich durch einen der beiden Querschnitte (15, 17) der Verriegelungséffnung (11) bildet, einen Versorgungskanal
(27), der zu einer Manschette (10) des Verriegelungsstifts (9) flhrt, formt.

5. Rotor (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) langer als die Hilse
(21), aber kirzer als die Verriegelungséffnung (11) ist, und die Hilse (21) vorzugsweise den Schaft (12) des Ver-
riegelungsstifts (9) vollstandig so umschlief3t, dass der im Flugel (5) verbleibende Teil des Schafts (12) durch die
Hulse (21) abziglich eines Unterstrémbereichs (35) der Manschette (10) Gberspannt wird.

6. Rotor (3) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) eine Lange bis zur
gleichen Lange der Hiilse (21) aufweist, wobei die Hilse (21) mit einer Ausklinkung oder Einstanzung an einem der
beiden Enden im Bereich zu dem Versorgungskanal (27) versehen ist.

7. Rotor (3) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (27) durch einen
oberflachenseitig (13), insbesondere stirnseitig, vorhandenen Anstromkanal (29) mit Hydraulikmedium (31), insbe-

sondere aus einem Druckraum (33) des Nockenwellenverstellers (1), versorgbar ist.

8. Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitte (15,
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17) in unterschiedlichen Schichten (S) des Flligels auftreten.

9. Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (3) ein gesin-
tertes Bauteil ist.

10. Nockenwellenversteller (1) mit einem Rotor (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei insbesondere
eine Statorinnenwand einen Anstrémkanal (29) von einem Druckbereich auf den Versorgungskanal bildet.

11. Herstellverfahren eines Rotors (3) eines Nockenwellenverstellers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die
folgenden Schritte umfassend:

- Beladen einer Rotorsinterform (51) mit einer Menge Metallpulver (55), die wenigstens das doppelte Volumen
(V), insbesondere durch ein dargebotenes Volumen (V) in der Héhe (H) des Rotors (3), bildet,

- Pressen des Metallpulvers (55), wobei die Rotorsinterform (51) einen Stempel (53) mit wenigstens zwei un-
terschiedlichen Querschnitten (15, 17), vorzugsweise Durchmessern, umfasst, der die Verriegelungséffnung
(11) schafft,

- Sintern der gepressten Rotorform,

- blindiges Einpressen einer als Lager fungierenden Hilse (21), die einen Versorgungskanal (27) in dem Rotor
(3) bildet, und

- Einbringen eines, insbesondere mit einer Feder (8) versehenen, Verriegelungsstiftes (9), der eine umlaufende
Horizontalmanschette (10) hat, die abgewinkelt zur Ausfahrrichtung (R) des Verriegelungsstiftes (9) angeordnet
ist, von der der Hulse (21) abgewandten Oberflache (14) des Rotors (3).

12. Herstellverfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Sinterschritt und dem

Einpressen der Hiilse (21) ein Kalibrieren und vorzugsweise ein Schleifen der Oberflachen (13), insbesondere
ausschlieBlich der Stirnflachen, des Rotors (3) durchgefiihrt werden.
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