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(54) Kombinierte Kettenrad-Stator-Einheit

(57) Stator 1 für eine Ventilsteuerwellenverstellein-
richtung einer Brennkraftmaschine, umfassend einen
Zahnradabschnitt 4, der eine Vielzahl über den Umfang
des Stators verteilte Zähne aufweist, einen Gehäuseab-

schnitt 5, der axial von dem Zahnradabschnitt 4 versetzt
angeordnet ist und einen Hohlraum 3 umgibt, und Flügel
9, die an dem Gehäuseabschnitt 5 gebildet sind und sich
in den Hohlraum 3 erstrecken, wobei der Stator 1 ein
einstückig gesintertes Teil ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator für eine Ven-
tilsteuerwellen-Verstelleinrichtung einer Brennkraftma-
schine. Die Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung ist im
Besonderen ein Nockenwellen-Phasensteller für die ins-
besondere hydraulische Verstellung der Phasenlage ei-
ner Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine. Die Erfindung betrifft den Stator als sol-
chen und auch eine Ventilsteuerwellen-Verstelleinrich-
tung mit dem Stator sowie das Herstellungsverfahren für
den Stator. Bei der Brennkraftmaschine kann es sich ins-
besondere um einen Antriebsmotor für ein oder in einem
Kraftfahrzeug handeln.
[0002] Zur Erhöhung von Leistung und Drehmoment,
aber auch zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und
der Abgasschadstoffemission von Verbrennungsmoto-
ren für Straßenfahrzeuge haben Ventilsteuerwellen-Ver-
stelleinrichtungen, die auch als Nockenwellen-Phasen-
steller bezeichnet werden, zur Variation der Einlass- oder
Auslasssteuerzeiten Verbreitung gefunden. Im Hinblick
auf hohe Zuverlässigkeit und ein gutes Kosten-Nutzen-
Verhältnis haben sich hydraulische, durch Motoröl betä-
tigbare Phasensteller nach dem Prinzip des hydrauli-
schen Schwenkmotors durchgesetzt. Bei der Ventilsteu-
erwellen-Verstelleinrichtung wird ein in einem Gehäuse
aufgenommener Rotor gegenüber dem Gehäuse ver-
schwenkt, wodurch die Drehwinkelposition einer Nok-
kenwelle relativ zu einer Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine verstellt wird.
[0003] Aus der DE 101 43 862 A1 ist eine Rotations-
kolben-Verstelleinrichtung zur Drehwinkelverstellung ei-
ner Nockenwelle gegenüber einer Kurbelwelle bekannt.
Eine Statoreinheit der Vorrichtung weist ein hohlzylindri-
sches Gehäuse in Gestalt einer Umfangswand auf, an
deren äußeren Umfang ein Kettenkranz angeordnet ist.
An dem inneren Umfang ragen Begrenzungswände ab,
deren in Umfangsrichtung weisenden Flanken eine ge-
krümmte Form aufweisen, wodurch in Umfangsrichtung
weisende Flanken von nach außen ragenden Flügeln ei-
nes Rotors in einem Linienkontakt mit den Flanken der
Begrenzungswände stehen. Dadurch werden Druck-
kammern 15 zwischen den Flanken der Flügel und den
Begrenzungswänden gebildet. Zusätzlich zu dem Ge-
häuse ist an dem Stator ein Seitendeckel 8 angeordnet.
Die Statoreinheit der DE 101 43 862 A1 ist entweder ein
Sinterstahl-Formpressteil oder ein Aluminium- bzw. Ma-
gnesium-Druckgussteil.
[0004] Die DE 100 06 269 A1 offenbart, das Gehäuse
einer Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung integral mit
einem Kettenzahnrad mittels Sintern unter Verwendung
eines Sinterwerkstoffs aus einer AlSiCuMg-Legierung
herzustellen.
[0005] Die DE 10 2005 041 282 A1 und die DE 603 00
321 T2 offenbaren jeweils einen Stator mit einem am
Außenumfang angeordneten Zahnkranz und am Innen-
umfang angeordneten Flügeln.
[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen für die

Herstellung in der Großserie tauglichen Stator für eine
Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung bereitzustellen.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale
der unabhängigen Ansprüche. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen, der
Beschreibung und den Figuren.
[0008] Der erfindungsgemäße Stator ist bevorzugt für
eine Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung vorgesehen,
der ein Steuerventil aufweisen kann, zur gesteuerten Zu-
und Abführung eines hydraulischen Fluids in eine und
aus einer Druckkammer, die der Verstellung der Dreh-
winkelposition einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbel-
welle einer Brennkraftmaschine dient. Bei der Druckkam-
mer kann es sich entweder um eine Voreilungskammer
handeln, die bei Druckbeaufschlagung die Nockenwelle
relativ zur Kurbelwelle auf Voreilung verstellt oder um
eine Nacheilungskammer, die die Nockenwelle bei
Druckbeaufschlagung auf Nacheilung verstellt. Eine
Druckentlastung geht mit einem Rückstellen in die Ge-
gendrehrichtung einher. In bevorzugten Ausführungen
umfasst die Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung eine
oder mehrere Druckkammer(n) für Voreilung und/oder
eine oder mehrere Druckkammer(n) für Nacheilung. In
derartigen Ausführungen wird die Phasenlage der Nok-
kenwelle eingestellt, indem das unter Druck stehende
Fluid mittels eines Steuerventils in entweder die Druck-
kammer(n) für Voreilung oder in die Druckkammer(n) für
Nacheilung eingeleitet und die jeweils andere Art von
Druckkammern mit einer Niederdruckseite des Fluids
verbunden wird, vorzugsweise mit einem Reservoir für
das Fluid, wie beispielsweise einem Ölsumpf. Bei dem
Fluid kann es sich insbesondere um ein der Schmierung
der Brennkraftmaschine dienendes Schmieröl, bei Kraft-
fahrzeugen typischerweise das Motoröl, handeln.
[0009] Die Erfindung geht von einem Stator für eine
Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung einer Brennkraft-
maschine aus. Der Stator umfasst einen Zahnradab-
schnitt, der eine Vielzahl über den Umfang des Stators
verteile Zähne aufweist. Mittels einer kinematisch zwi-
schen dem Zahnradabschnitt und der Kurbelwelle ange-
ordneten Übertragungseinrichtung kann die Drehbewe-
gung der Kurbelwelle an den Stator übertragen werden.
Kurbelwelle und Stator stehen bevorzugt in einer Dreh-
winkelbeziehung, die sich zumindest während des Be-
triebs nicht ändert. Die Übertragungseinrichtung kann z.
B. ein Getriebe, das z. B. ein weiteres Zahnrad oder eine
Kette oder einen Zahnriemen umfasst, sein, wodurch die
Drehzahl der Kurbelwelle z. B. untersetzt an den Stator
übertragen wird. Der Zahnradabschnitt kann so gestaltet
sein, dass er mit einer Übertragungskette oder einem
Zahnriemen zusammenwirken kann. Alternativ kann der
Zahnradabschnitt so gestaltet sein, dass er mit einem
Zahnrad zusammenwirken, d.h. kämmen kann.
[0010] Der Stator umfasst ferner einen Gehäuseab-
schnitt, der axial von dem Zahnradabschnitt versetzt an-
geordnet ist und einen Hohlraum umgibt. Der Hohlraum
dient zur Aufnahme eines Rotors, der zur Verstellung der
Drehwinkelposition der Ventilsteuerwelle in Bezug auf
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die Kurbelwelle relativ zu dem Stator um die Rotations-
achse des Stators oder/und des Rotors schwenkbar oder
verdrehbar ist. Der Hohlraum bildet ferner die eingangs
genannte wenigstens eine Druckkammer. Der Gehäuse-
abschnitt ist insbesondere entlang der Mittelachse oder
Rotationsachse des Stators oder der Rotationsachse
des Rotors axial versetzt. Insbesondere schließt der Ge-
häuseabschnitt insbesondere unmittelbar an den Zahn-
radabschnitt an.
[0011] Bevorzugt weist der Gehäuseabschnitt einen
zylindrischen Außenumfang auf. Der Durchmesser des
Gehäuseabschnitts oder dessen Außenumfang ist vor-
zugsweise kleiner als der Durchmesser des Zahnradab-
schnitts, insbesondere kleiner als dessen Fußkreis-
durchmesser. Bevorzugt geht der zylindrische Gehäuse-
abschnitt in den Zahnradabschnitt über, wobei sich der
Zahnradabschnitt ringförmig entlang des Umfangs des
Gehäuseabschnitts radial nach außen ragend erstreckt.
[0012] Der Zahnradabschnitt weist in Rotationsrich-
tung eine Breite auf, die kleiner ist als die Breite des Ge-
häuseabschnitts in Rotationsrichtung. Somit ist die Breite
des Gehäuseabschnitts größer als die Breite des Zahn-
radabschnitts. Beispielsweise kann der Zahnradab-
schnitt eine Breite aufweisen, die in etwa der Zahnbreite
entspricht. Die Summe der Breiten des Zahnradab-
schnitts und des Gehäuseabschnitts bilden bevorzugt
die Gesamtbreite oder -länge des Stators in Rotations-
richtung.
[0013] Der Stator weist ferner Flügel auf, die an dem
Gehäuseabschnitt gebildet sind und sich in den Hohl-
raum erstrecken. Der Gehäuseabschnitt und optional
auch der Zahnradabschnitt können einen Innenumfang
bilden, von dem die Flügel radial nach innen, d. h. zur
Rotationsachse hin abragen. Die Flügel dienen dazu, mit
dem Rotor die wenigstens eine Druckkammer zu bilden.
[0014] In einer Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung,
die einen Rotor und einen Stator aufweist, ist es bevor-
zugt, dass der Rotor mindestens einen radial nach außen
ragenden Flügel aufweist, der in den Bereich zwischen
zwei Flügeln des Stators eingreift. Bevorzugt weisen der
Rotor und der Stator gleichviele Flügel auf, wobei ein
Flügel des Rotors zwischen zwei Flügeln des Stators und
ein Flügel des Stators zwischen zwei Flügeln des Rotors
eingreift. An zumindest einem Flügel des Rotors oder
des Stators befindet sich an einer ersten in Umfangsrich-
tung weisenden Seite eine Druckkammer für Voreilung
und auf einer zweiten der ersten Seite entgegengesetz-
ten Seite eine Druckkammer für Nacheilung. Allgemein
wird bevorzugt, dass zwischen einem Flügel des Stators
und dem mindestens einem Flügel des Rotors eine
Druckkammer gebildet ist, wobei in Abhängigkeit des Vo-
lumens der Druckkammer der Rotor relativ zu dem Stator
schwenkbar ist.
[0015] Bevorzugt ist zwischen dem nach innen wei-
senden Ende des wenigstens einen Flügels des Stators
und einem Außenumfang des Rotors ein Dichtspalt ge-
bildet.
[0016] Insbesondere weist der mindestens eine Flügel

oder weisen die Flügel des Stators an ihren nach innen
weisenden Enden zylinderabschnittsförmige Stirnflä-
chen auf, die als Gleitflächen für den vom Stator lager-
baren Rotor dienen. Der Rotor kann einen Außenumfang
aufweisen, von dem sich der wenigstens eine Flügel ra-
dial nach außen erstreckt. Die Flügel des Stators, insbe-
sondere deren zylinderabschnittsförmige Stirnflächen
können so ausgestaltet sein, dass sie mit diesem Außen-
umfang den Dichtspalt bilden, oder können mittels eines
separaten am Flügel befestigten Dichtelements den
Dichtspalt bilden. Wenigstens ein Flügel des Stators, ins-
besondere sein nach innen weisendes Ende kann z. B.
eine Ausnehmung zur Befestigung des separaten Dich-
telements aufweisen.
[0017] Bevorzugt ist zwischen dem nach außen wei-
senden Ende des wenigstens einen Flügels des Rotors
und dem Innenumfang des Stators ein Dichtspalt gebil-
det.
[0018] Insbesondere weist der mindestens eine Flügel
des Rotors an seinen nach außen weisenden Enden zy-
linderabschnittsförmige Stirnflächen auf, die als Gleitflä-
chen für den vom Stator gebildeten Innenumfang dienen.
Der Dichtspalt kann von der Stirnfläche und dem Innen-
umfang oder von einem am Ende des Flügels befestigten
separaten Dichtelement und dem Innenumfang gebildet
werden.
[0019] Insbesondere kann der mindestens eine Flügel
des Rotors und/oder des Stators entlang der Rotations-
achse eine Breite aufweisen, die zumindest der Breite
des Gehäuseabschnitts entspricht. Bevorzugt sind die
Flügel des Stators und des Rotors gleich breit.
[0020] Die Flügel können mit einer gleichmäßigen
oder einer ungleichmäßigen Teilung über den Umfang
des Stators verteilt sein. Bei einer Vielzahl ungleichmä-
ßig über den Umfang des Stators verteilten Flügeln kann
der Rotor zwischen zwei Drehpositionen, insbesondere
einer Position für maximale Voreilung und einer Position
für maximale Nacheilung, hin und her geschwenkt wer-
den, in denen nur ein Flügel des Rotors in einem An-
schlag mit einem Flügel des Stators ist. Mindestens einer
der, bevorzugt die übrigen Flügel des Rotors sind in die-
ser Position bevorzugt nicht in einem Anschlag mit einem
Flügel des Stators, wodurch sich der Druck in dem Öl,
das in die Druckkammer(n) gedrückt wird, besser vertei-
len kann. Bevorzugt bildet der Gehäuseabschnitt und op-
tional auch der Zahnradabschnitt zwischen den Flügeln
einen Innenumfang, der Gleit- bzw. Dichtflächen für die
Flügel des Rotors bildet.
[0021] Bevorzugt weist der wenigstens eine Flügel des
Stators in die erste Umfangsrichtung eine erste Flanke
und in die zweite Umfangsrichtung eine zweite Flanke
auf. Die erste Flanke und/oder die zweite Flanke können
beispielsweise in Form einer Ebene oder ebenen Fläche
oder aber einer gekrümmten Fläche gestaltet sein. Die
erste oder zweite Flanke kann an einer Flanke eines Flü-
gels des Rotors in einem Flächenkontakt anschlagen, d.
h. kontaktierbar sein, wozu die Flanke des Flügels des
Rotors korrespondierend, d. h. ebenfalls eben oder als
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ebene oder gekrümmte Fläche, in Bezug auf die erste
oder zweite Flanke des Flügels des Stators geformt ist.
Die Flanken liegen bevorzugt in Ebenen, die sich in der
Längs- oder Rotationsachse schneiden.
[0022] Bevorzugt weist der Übergang einer Flanke zu
dem Innenumfang des Stators oder des Gehäuseab-
schnitts, d. h. der Fuß des Flügels, eine bevorzugt ab-
gerundete Ausnehmung auf, welche sich unter das Ni-
veau der Flanke oder/und des Innenumfangs erstreckt.
Eine solche Ausnehmung kann an einer oder an beiden
in Umfangsrichtung weisenden Seiten wenigstens eines
Flügels, vorzugsweise mehrerer oder jeder Flügel des
Stators gebildet sein. Die Ausnehmung kann vorteilhaft
als Freischnitt für die Nachbearbeitung wenigstens einer
an die Ausnehmung angrenzenden Fläche, wie z. B. ei-
ner in Umfangsrichtung weisenden Flanke des Flügels
oder/und des Innenumfangs dienen. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die Ausnehmung als so genannte Schmutz-
tasche dienen, in die oder der Verunreinigungen des Öls
abgeführt oder gesammelt werden.
[0023] Bevorzugt weist der Übergang einer Flanke zu
der Stirnfläche des Flügels des Stators, d. h. der Kopf
des Flügels, zumindest an einer, bevorzugt an beiden in
Umfangsrichtung weisenden Seiten des Flügels eine Fa-
se auf. Die Fase erlaubt z.B. einen größeren Toleranz-
bereich für den Bereich des Fußes des wenigstens einen
Flügels des Rotors, insbesondere sofern dieser Fuß kei-
ne Ausnehmung aufweist.
[0024] Der Übergang am Fuß des Flügels und/oder
der Übergang am Kopf des Flügels kann sich über die
gesamte Breite des Flügels entlang der Längs- oder Ro-
tationsachse erstrecken.
[0025] Der Stator ist ein einstückig gesintertes Teil. So-
mit sind Zahnradabschnitt, Gehäuseabschnitt und Flügel
aus einem Stück, statt wie bisher aus mehreren Teilen,
welche zusammengefügt werden mussten. Dement-
sprechend betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur
Herstellung eines Stators, wobei zunächst Metallpulver
in eine Form gefüllt wird und zu einem Teil, das auch als
Grünling bezeichnet wird, gepresst wird. Der Grünling
weist in etwa die Form des Stators auf und wird einer
Wärmebehandlung unterhalb der Schmelztemperatur
des Metallpulvers unterzogen. Das durch die Wärmebe-
handlung verfestigte und verdichtete Teil wird einem Ka-
librierungsprozess unterzogen. Vor oder nach dem Ka-
librierungsprozess kann das wärmebehandelte Teil op-
tional durch spanabhebende Maßnahmen bearbeitet
werden. Beim Kalibrierungsprozess wird das wärmebe-
handelte Teil in einer Form angeordnet und mittels Druck
um ein sehr geringes Maß umgeformt, um bei dem kali-
brierten Teil die gewünschten Maß- und Formtoleranzen
zu erreichen. Das kalibrierte Teil kann mit diversen Be-
arbeitungsschritten weiterverarbeitet werden, wie z. B.
Härten, Zerspanen, usw.. Z. B. können nachträglich Boh-
rungen oder Kanäle in den Stator eingearbeitet werden.
Vor dem Gesichtspunkt der Großserie ist es bevorzugt,
dass das Teil möglichst wenigen Arbeitsschritten unter-
zogen wird, da jeder Arbeitsschritt Kosten verursacht.

Vorteilhaft brauchen der Außenumfang des Gehäuseab-
schnitts und/oder der Zahnradabschnitt nicht material-
abhebend bearbeitet werden.
[0026] Um den Stator möglichst einfach herstellen zu
können, ist der Stator vorzugsweise entlang seiner
Längsrichtung gesehen hinterschneidungsfrei, abgese-
hen von durch nachgeordnete Verfahren optional ange-
brachte Hinterschneidungen. Bevorzugt ist die in Längs-
richtung sich erstreckende Außenkontur des Stators par-
allel zu der Längsrichtung.
[0027] Wenigstens eine der zwei in entgegengesetzte
Umfangsrichtung weisenden Flanken oder/und die nach
innen weisende Stirnfläche des wenigstens einen Flü-
gels des Stators können z. B. bei der Herstellung des
Grünlings mit einem Aufmaß geformt werden, wobei die
wenigstens eine Flanke oder/und die Stirnfläche nach
der Verdichtung materialabhebend nachbearbeitet wird,
wie z. B. durch Fräsen oder Schleifen oder optional die
Stirnfläche durch Drehen.
[0028] An dem Außenumfang des Gehäuseabschnitts
kann eine sich parallel zur Rotationsachse erstreckende
Nut angeordnet sein, die zur Ausrichtung des Stators bei
der Montage dienen kann und bei der Herstellung des
Grünlings geformt wird. Diese Nut braucht nicht materi-
alabtragend nachbearbeitet werden.
[0029] In bevorzugten Ausführungen weist der minde-
stens eine Flügel eine in Richtung der Rotationsachse
erstreckte Bohrung auf. Die Bohrung kann mittels eines
material- oder spanabhebenden Verfahrens oder vor-
zugsweise bei der Herstellung des Grünlings einge-
bracht werden. Die Bohrungen dienen zur Befestigung
eines Deckels, der die mindestens eine Druckkammer
axial abschließt. Beispielsweise kann auf beiden Stirn-
seiten des Stators jeweils ein solcher aus jeweils einem
separaten Teil gefertigter Deckel montiert werden. Eine
oder beide Stirnseiten können z. B. bei der Herstellung
des Grünlings mit einem Aufmaß geformt werden, wobei
bevorzugt ist, dass die Stirnseite(n) nach der Verdichtung
materialabhebend, wie z. B. durch Drehen, Fräsen oder
Schleifen, nachbearbeitet wird.
[0030] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
wird auf einer Stirnseite des Stators ein Deckelabschnitt
gebildet, der einstückig mit dem Stator ist und insbeson-
dere während des Sinterprozesses, bevorzugt bei der
Herstellung des Grünlings geformt wurde. Bevorzugt
geht der wenigstens eine Flügel des Stators in den Dek-
kelabschnitt über. Da der Stator bereits einen einteilig
angeformten Deckelabschnitt aufweist, braucht nur noch
ein Deckel an der dem Deckelabschnitt gegenüberlie-
genden Stirnseite befestigt werden, um die Druckkam-
mer(n) stirnseitig abzudichten. Diese mit Aufmaß ge-
formte Stirnseite kann wie oben beschrieben material-
abhebend bearbeitet werden. Ebenso kann die zum
Hohlraum weisende Stirnseite des Deckelabschnitts mit
einem Aufmaß geformt sein, wobei diese Stirnseite ma-
terialabtragend, wie z. B. durch Fräsen nachbearbeitet
wird.
[0031] Der Deckelabschnitt weist vorzugsweise eine
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zentrische Bohrung auf. Die Bohrung dient dazu, eine
Welle, insbesondere eine Nocken- oder Ventilsteuerwel-
le oder ein Ventil durch den Stator zu führen. Die Welle
oder das Ventil können an dem Rotor z. B. drehwinkelfest
befestigt sein.
[0032] Der Deckelabschnitt kann eine konstante Dicke
aufweisen, wobei bevorzugt ist, dass der Deckelab-
schnitt um die zentrische Bohrung verstärkt ist. Die Ver-
stärkung kann durch einen ringförmigen Absatz gebildet
sein, der um die Bohrung angeordnet ist. Die Verstärkung
kann bereits während des Sinterprozesses, insbesonde-
re bei der Herstellung des Grünlings z. B. mit einem Auf-
maß geformt werden, wobei bevorzugt ist, dass die Ver-
stärkung nach der Verdichtung stirnseitig durch ein ma-
terialabtragendes Verfahren, wie z. B. Drehen oder Frä-
sen nachbearbeitet wird.
[0033] Der Durchmesser der zentrischen Bohrung ist
bevorzugt kleiner als der Durchmesser, den die Stirnflä-
chen der Flügel des Stators einfassen. Bevorzugt ist der
Durchmesser, den die Stirnflächen der Flügel des Stators
einfassen kleiner als der Durchmesser des Innenum-
fangs des Gehäuseabschnitts oder Stators. Der Durch-
messer kann mit einem Aufmaß, insbesondere bei der
Herstellung des Grünlings geformt werden, wobei bevor-
zugt ist, dass der Durchmesser nach der Verdichtung
durch ein materialabtragendes Verfahren, wie z. B. Dre-
hen, Fräsen, Bohren, Reiben usw. bearbeitet wird.
[0034] Der Deckelabschnitt kann axial im Bereich des
Zahnradabschnitts angeordnet oder in Bezug auf den
Zahnradabschnitt axial versetzt sein. Der Deckelab-
schnitt sollte jedoch so gestaltet sein, dass er den we-
nigstes einen bevorzugt alle zwischen zwei benachbar-
ten Flügeln angeordneten Bereiche stirnseitig abdichtet.
Diese Bereiche bilden im montierten Zustand die Druck-
kammern.
[0035] In bevorzugten Ausführungen können die Boh-
rungen der Flügel, insbesondere auf der Seite des Dek-
kelabschnitts, mit einer ringförmigen Flachsenkung ver-
sehen sein. Die Flachsenkung kann mittels eines nach-
geordneten Verfahrens oder bereits während des Sin-
terns, insbesondere bei der Herstellung des Grünlings
angeformt werden.
[0036] Wenngleich der Stator aus Stahl gefertigt bzw.
aus Stahlpulver gepresst sein kann, ist es bevorzugt,
dass der Stator aus einem Sinterwerkstoff auf Alumini-
umbasis gebildet ist. Bevorzugt werden Sinterwerkstoffe
aus einer Legierung auf Aluminiumbasis, die Anteile von
zumindest Silizium und Kupfer, und optional Magnesium
oder/und Zink, umfasst oder daraus besteht, beispiels-
weise aus einer Al-Si-Cu-Mg-Legierung. Allgemein be-
vorzugt sind Aluminiumlegierungen umfassend folgende
oder bestehend aus folgenden gewichtsbezogenen Le-
gierungsanteilen: Silizium = 0,5-16%, Kupfer = 0,5-5%,
Zink = 0-5,5%, Magnesium = 0-6%, oder bevorzugter:
Silizium = 10-15%, Kupfer = 1-3%, Magnesium = 0-1%.
Eine bevorzugte Aluminium-Silizium-Kupfer-Magnesi-
um-Legierung kann z. B. mit gewichtsbezogenen Legie-
rungsanteilen für Silizium = 14%, für Kupfer = 3 % und

für Magnesium = 0,6 % oder für Silizium = 14%, für Kupfer
= 2,5% und für Magnesium = 0,5% angegeben werden.
Der Rest der genannten Aluminiumlegierungen ist, ab-
gesehen von unvermeidbaren Verunreinigungen, Alumi-
nium.
[0037] Die Erfindung wurde anhand mehrerer Ausfüh-
rungen beschrieben. Im Folgenden werden besonders
bevorzugte Ausführungen anhand von Figuren beschrie-
ben. Die dabei offenbarten Merkmale bilden die Erfin-
dung für sich und auch in Kombination mit den vorher
genannten Ausführungen vorteilhaft weiter. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Stators
gemäß einer ersten Ausführungsform,

Figur 2 eine weitere perspektivische Ansicht des Sta-
tors aus Figur 1,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht eines Stators
gemäß einer zweiten Ausführungsform und

Figur 4 eine weitere perspektivische Ansicht des Sta-
tors aus Figur 3.

[0038] Die Ausführungen der Figuren 1 und 2 unter-
scheiden sich im Prinzip nur dadurch von den Ausfüh-
rungen aus den Figuren 3 und 4, dass in der ersten Aus-
führungsform ein durchgehender Hohlraum 3 angeord-
net ist, während in der zweiten Ausführungsform ein Dek-
kelabschnitt 6 angeformt ist, welcher den Hohlraum 3 auf
einer Seite verschließt. Somit gilt die Beschreibung für
die erste Ausführungsform auch entsprechend für die
zweite Ausführungsform.
[0039] In den Figuren 1 bis 4 werden Statoren 1 ge-
zeigt, die einen ringscheibenförmigen Zahnradabschnitt
4 aufweisen, der eine Vielzahl über den Umfang des Sta-
tors 1 verteilte Zähne aufweist. Der Zahnradabschnitt 4
ist so ausgestaltet, dass er mit einer Kette zusammen-
wirken kann. Der Zahnradabschnitt 4 weist entlang der
Längsachse oder Rotationsachse eine Breite B4 auf. Der
Zahnradabschnitt 4 ragt ringförmig von einem Gehäuse-
abschnitt 5 in radiale Richtung ab, insbesondere so weit,
dass die mit dem Zahnradabschnitt 4 zusammenwirken-
de Kette nicht auf dem Außenumfang 12 des Gehäuse-
abschnitts 5 anliegt. Der axial von dem Zahnradabschnitt
4 versetzte Gehäuseabschnitt 5 schließt unmittelbar an
den Zahnradabschnitt 4 an und weist eine Breite B5 auf,
die größer ist als die Breite B4 des Zahnradabschnitts 4.
Insbesondere kann der Stator 1 eine Breite aufweisen,
die der Summe aus den Breiten B4 und B12 entspricht.
[0040] Der Zahnradabschnitt 4 weist einen Fußkreis-
durchmesser d4 (siehe auch Figur 3) auf, der größer ist
als der Außendurchmesser d12 des zylindrischen Gehäu-
seabschnitts 5. Der Gehäuseabschnitt 5 umgibt einen
Hohlraum 3 und weist an seinem Innenumfang einen In-
nendurchmesser d5 auf, von dem sich in diesem Beispiel
vier über den Umfang verteilte zur Längs- oder Rotati-
onsachse weisende Flügel 9 erstrecken. Die Flügel 9 ver-
jüngen sich zur Längs- oder Rotationsachse hin. Die Flü-
gel 9 weisen jeweils eine Bohrung 2 auf, die sich von
einer Stirnseite des Stators 1 bis zur anderen erstreckt
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und parallel zur Rotations- oder Längsachse des Stators
1 ist.
[0041] Die Flügel 9 bilden in Umfangsrichtung weisen-
de Flanken, die eben oder als ebene Fläche ausgestaltet
sind. Eine Flanke des Flügels ist mit einem Flügel eines
in dem Stator 1 angeordneten Rotors (nicht gezeigt) mit
einem Flächenkontakt kontaktierbar. Hierzu ist die Flan-
ke des nach außen weisenden Flügels des Rotors kor-
respondierend zu der Flanke des Flügels 9 angepasst,
d. h. in dem gezeigten Beispiel eben oder als ebene Flä-
che ausgestaltet.
[0042] Die Flügel 9 weisen entlang der Längsachse
des Stators 1 eine Breite auf, die zumindest der Breite
B5 des Gehäuseabschnitts 5 entspricht, vorzugsweise
der Summe der Breiten B4 und B5, wenn kein oder ein
Deckel an den Stator 1 angeformt ist. Sofern ein Deckel-
abschnitt 6 an den Stator 1 angeformt ist (Figuren 3 und
4) und dieser sich in einer Ebene mit dem Zahnradab-
schnitt 4 befindet, entspricht die Breite der Flügel 9 in
etwa der Breite B4 oder der Differenz aus der Gesamt-
breite des Stators 1 und der Dicke B6 des Deckelab-
schnitts 6.
[0043] Die Flügel 9 weisen an ihren zur Längsachse
hin weisenden Stirnflächen 7 zylindrische Flächen auf,
die mit dem in dem Stator 1 anordenbaren Rotor Dicht-
spalte bilden. Die Stirnflächen 7 dienen auch als Lager-
flächen für den Rotor. Die Innenumfangsflächen des Ge-
häuseabschnitts 5, die zwischen zwei benachbarten Flü-
geln 9 angeordnet sind, bilden Dichtflächen oder Lager-
flächen für Stirnflächen eines Flügels eines Rotors.
[0044] Bei der Ausführung aus den Figuren 1 und 2 ist
der Hohlraum 3 durchgehend, d. h., dass die zwischen
zwei benachbarten Flügeln 9 angeordneten Bereiche auf
beiden Stirnseiten des Stators 1 offen sind. Diese Berei-
che können mit separaten Deckeln oder, wie in den Fi-
guren 3 und 4 gezeigt, mit einem an dem Stator 1 bei der
Herstellung geformten Deckelabschnitt 6 verschlossen
werden.
[0045] Der in den Figuren 3 und 4 gezeigte Deckelab-
schnitt 6 befindet sich in einer Ebene mit dem Zahnrad-
abschnitt 4. Der Deckelabschnitt 6 weist eine zur Längs-
oder Rotationsachse zentrische Bohrung 11 auf, deren
Durchmesser d11 kleiner ist als der Durchmesser d5 und
der von den Stirnflächen 7 eingefasste Durchmesser d7.
[0046] Wie am besten aus Figur 4 erkennbar ist, wer-
den mittels des Deckelabschnitts 6 die zwischen zwei in
Umfangsrichtung benachbarten Flügeln 9 angeordneten
Bereiche zu einer Stirnseite hin abgedichtet. Die offene
Stirnseite kann mit einem separaten Deckel abgedichtet
werden.
[0047] Die in den Figuren 1 bis 4 gezeigten Statoren
können mittels eines Sinterverfahrens hergestellt wer-
den.

Patentansprüche

1. Stator (1) für eine Ventilsteuerwellen-Verstellein-

richtung einer Brennkraftmaschine, umfassend:

a) einen Zahnradabschnitt (4), der eine Vielzahl
über den Umfang des Stators (1) verteilte Zähne
aufweist,
b) einen Gehäuseabschnitt (5), der axial von
dem Zahnradabschnitt (4) versetzt angeordnet
ist und einen Hohlraum (3) umgibt, und
c) Flügel (9), die an dem Gehäuseabschnitt (5)
gebildet sind und sich in den Hohlraum (3) er-
strecken,
dadurch gekennzeichnet, dass
d) der Stator (1) ein einstückig gesintertes Teil
ist.

2. Stator (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gehäuseab-
schnitt (5) einen vorzugsweise zylindrischen Außen-
umfang (12) aufweist, wobei der Durchmesser (d12)
des Gehäuseabschnitts (5) kleiner ist als der Durch-
messer (d4) des Zahnradabschnitts (4) und/oder
dass der Gehäuseabschnitt (5) an den Zahnradab-
schnitt (4) anschließt.

3. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite
(B5) des Gehäuseabschnitts (5) größer ist als die
Breite (B4) des Zahnradabschnitts (4) und/oder dass
mindestens ein Flügel (9) entlang der Rotationsach-
se eine Breite aufweist, die zumindest der Breite (B5)
des Gehäuseabschnitts (5) entspricht.

4. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Flügel (9)
an ihren nach innen weisenden Enden zylinderman-
telflächenabschnittsförmige Stirnflächen (7) aufwei-
sen, die als Gleitflächen für einen vom Stator (1) la-
gerbaren Rotor dienen und/oder dass der Gehäuse-
abschnitt (5) zwischen den Flügeln (9) einen Innen-
umfang aufweist, der Gleitflächen für die Flügel des
Rotors bildet.

5. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Flügel (9)
mit einer gleichmäßigen oder ungleichmäßigen Tei-
lung über den Umfang des Stators (1) verteilt sind
und/oder dass mindestens ein Flügel (9) eine in
Richtung der Rotationsachse erstreckte Bohrung (2)
aufweist, wobei vorzugsweise die Bohrungen (2) der
Flügel (9) insbesondere auf der Seite des Deckel-
abschnitts (6) mit einer ringförmigen Flachsenkung
versehen sind.

6. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, gekennzeichnet durch einen Deckelabschnitt
(6), der die Bereiche zwischen den Flügeln (9) stirn-
seitig verschließt.
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7. Stator (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Deckelabschnitt
(6) eine zentrische Bohrung (11) aufweist, wobei ins-
besondere um die Bohrung (11) ein ringförmiger Ab-
satz gebildet ist, und insbesondere dass der Durch-
messer (d11) der Bohrung (11) kleiner ist als der von
den Stirnflächen (7) eingefasste Durchmesser (d7),
der kleiner ist als der Durchmesser (d5) des Innen-
umfangs des Gehäuseabschnitts (5).

8. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (1)
aus einem Sinterwerkstoff auf Aluminiumbasis ge-
bildet oder ein aus einem Sinterwerkstoff auf Alumi-
niumbasis einstückig gesintertes Teil ist.

9. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der minde-
stens eine Flügel (9) des Stators (1) eine in Umfangs-
richtung weisende Flanke aufweist, die eben oder
als ebene Fläche gebildet ist.

10. Stator (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Über-
gang einer Flanke des Flügels (9) des Stators (1) zu
dem Innenumfang des Stators (1) eine Ausnehmung
aufweist, welche sich unter das Niveau der Flanke
oder/und des Innenumfangs erstreckt.

11. Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung für eine
Brennkraftmaschine, umfassend einen Stator (1)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche und ei-
nen Rotor, der in dem Stator (1) angeordnet ist und
relativ zu dem Stator (1) schwenkbar ist.

12. Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung nach dem
vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor mindestens einen radial
nach außen ragenden Flügel aufweist, der in den
Bereich zwischen zwei Flügeln (9) des Stators (1)
eingreift.

13. Ventil-Steuerwellen-Verstelleinrichtung nach einem
der zwei vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Flügel des Ro-
tors eine in Umfangsrichtung weisende Flanke auf-
weist, welche mit einer in Umfangsrichtung weisen-
den Flanke eines Flügels (9) des Stators (1), insbe-
sondere durch Verschwenkung zwischen Rotor und
Stator (1) in einem Flächenkontakt ist.

14. Ventilsteuerwellen-Verstelleinrichtung nach einem
der zwei vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen einem Flügel (9) des
Stators (1) und dem mindestens einen Flügel des
Rotors eine Druckkammer gebildet ist, wobei in Ab-
hängigkeit des Volumens der Druckkammer der Ro-
tor relativ zu dem Stator (1) schwenkbar ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Stators (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Metallpulver zu einem Teil ver-
presst wird, das in etwa die Form des Stators (1)
aufweist, und dass dieses Teil einer Wärmebehand-
lung unterhalb der Schmelztemperatur unterzogen
wird, wobei das wärmebehandelte Teil einem Kali-
brierungsprozess unterzogen wird.
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