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(54) Verfahren zum Herstellen eines ringférmigen Sinterbauteils

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen .
eines ringférmigen Sinterbauteils (1), insbesondere Flg.z ' i
eines Hohlrades, umfassend die Schritte in der .
angegebenen  Reihenfolge  Bereitstellen  eines e
Sinterpulvers, Pressen des Sinterpulvers zu einem ™~ k
Grunling, Sintern des Grunlings und Plasmanitrieren L
oder Plasmanitrocarburieren des Sinterbauteils (1), J
wobei in das Sinterbauteil (1) vor dem Plasmanitrieren
oder Plasmanitrocarburieren in diskreten
Oberflachenbereichen Zonen (6) mit einer hdheren
Plastifizierung des Werkstoffes, bezogen auf die
neben diesen Zonen (6) vorhandenen Bereiche des
Sinterbauteils (1), erzeugt werden.

DVR 0078018



14

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines ringférmigen Sinterbau-
teils (1), insbesondere eines Hohlrades, umfassend die Schritte in der angegebe-
nen Reihenfolge Bereitstellen eines Sinterpulvers, Pressen des Sinterpulvers zu

einem Grunling, Sintern des Grunlings und Plasmanitrieren oder Plasmanitrocar-
burieren des Sinterbauteils (1), wobei in das Sinterbauteil (1) vor dem Plasmanit-
rieren oder Plasmanitrocarburieren in diskreten Oberflachenbereichen Zonen (6)
mit einer hoheren Plastifizierung des Werkstoffes, bezogen auf die neben diesen

Zonen (6) vorhandenen Bereiche des Sinterbauteils (1), erzeugt werden.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines ringférmigen Sinterbau-
teils, insbesondere eines Hohlrades, umfassend die Schritte in der angegebenen
Reihenfolge Bereitstellen eines Sinterpulvers, Pressen des Sinterpulvers zu einem
Grinling, Sintern des Grlnlings und Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren

des Sinterbauteils. Weiter betrifft die Erfindung ein ringfGrmiges Sinterbauteil.

Aus dem Stand der Technik, wie beispielsweise der JP 2003-313649 A, der DE 10
2005 027 055 A1, der JP 32-78262 B2 oder der KR 2001-0038555 A, ist bekannt,
dass Bauteile aus einem Sinterwerkstoff zur Oberflachenhartung einer Plasmanit-
rierung unterzogen werden kénnen. Diese Art der Oberflachenhartung hat den
Vorteil, dass die Sinterbauteile in net-shape Qualitat hergestellt werden kdnnen,
da wahrend des Plasmanitrierens praktisch kein bzw. ein sehr geringfugiger Bau-
teilverzug auftritt. Somit kommt den dem Plasmanitrieren vorausgehenden Her-
stellungsschritten eine besondere Bedeutung zu, da in diesen Herstellungsschrit-
ten die zumindest anndhernde net-shape Qualitat der Sinterbauteile ebenfalls be-

reits vorliegen sollte.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von

Sinterbauteilen in net-shape Qualitat anzugeben.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch
geldst, dass in das Sinterbauteil vor dem Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarbu-
rieren in diskreten Oberflachenbereichen Zonen mit einer héheren Plastifizierung
des Werkstoffes, bezogen auf die neben diesen Zonen vorhandenen Bereiche des
Sinterbauteils, erzeugt werden. Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem

eingangs genannten Sinterbauteil gelost bei dem Uber seinen Aufzen- und/oder
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Innenumfang verteilt Zonen mit einer hGheren Plastifizierung des Werkstoffes, be-
zogen auf die neben diesen Zonen vorhandenen Bereiche des Sinterbauteils,

ausgebildet sind.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Ausbildung der héher plastifizierten Bereiche
bzw. Zonen im Sinterbauteil der Effekt des Ruckfederns des Sinterbauteils beim
Umformen, insbesondere beim Kalibrieren des Sinterbauteils, reduziert bzw. ver-
mieden werden kann. Unter dem Begriff ,Zurlickfedern® versteht man, dass Sin-
terbauteile normalerweise wahrend der Umformung einer bleibenden plastischen
und einer nicht bleibenden elastischen Verformung unterworfen sind. Nach der
Entlastung des Sinterbauteils baut sich die elastische Verformung wieder ab, so-
dass das Sinterbauteil also teilweise wieder in seine Ausgangsform zurtckkehrt.
Dieser Effekt wirkt also der Formgebung des Sinterbauteils vor dem Plasmanitrie-
ren oder Plasmanitrocarburieren entgegen, wodurch die net-shape Qualitat nur mit
héherem Aufwand durch mechanische Bearbeitung erreicht werden kann. Mit dem
Verfahren nach der Erfindung kann dem entgegengewirkt werden, indem das ring-
formige Sinterbauteil zwar mit einer lokal unrunden, d.h. von der kreisrunden Ge-
ometrie abweichenden, Form hergestellt wird, die jedoch, auf die Gesamtheit des
Sinterbauteils betrachtet, zu einer besseren Genauigkeit der runden Geometrie
fUhrt. Es kann damit die net-shape Qualitat des Sinterbauteils vor dem Plasmanit-

rieren oder Plasmanitrocarburieren deutlich verbessert werden.

Bevorzugt wird das Sinterbauteil vor dem Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarbu-
rieren kalibriert und werden dabei die Zonen mit der héheren Plastifizierung des
Werkstoffes wahrend des Kalibrierens erzeugt. Es kann damit erreicht werden,
dass wahrend des Kalibrierens das Sinterbauteil unter einer verbleibenden Anlage
kalibriert werden kann, wodurch die net-shape Qualitat durch die voranstehend
genannten Vermeidung bzw. Reduzierung der Ruckfederung einfache erreicht

werden kann.

Die Zonen mit der héheren Plastifizierung kdnnen sich in axialer Richtung
und/oder in Umfangsrichtung des Sinterbauteils erstreckend hergestellt werden.
Es kann damit besser auf die konkrete Bauteilgeometrie Bezug genommen wer-

den, insbesondere wenn diese eine Verzahnung aufweist, wie dies bei einem
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Hohlrad der Fall ist. Zudem sind derartig orientierte hoher plastifizierte Zonen ein-

facher in einem Sinterprozess darstellbar.

Gemal einer besonderen Ausfuhrungsvariante dazu kdnnen die Zonen mit der
hoéheren Plastifizierung des Werkstoffes als in axialer Richtung verlaufende Rillen
erzeugt werden, wodurch die Ruckfederung des Sinterbauteils besser vermieden
werden kann. Insbesondere kann damit die verbleibende Anlage des Sinterbau-
teils wahrend des Kalibrierens uber die gesamte Bauteildicke ermoglicht werden
und die net-shape Qualitat des Sinterbauteils in der Kalibrierstufe bzw. danach

einfacher erreicht werden kann.

Es ist von Vorteil, wenn fur die Ausbildung der Zonen mit der héheren Plastifizie-
rung, insbesondere wahrend der Kalibrierung des Sinterbauteils, dem Sinterbauteil
eine polygonalen Form gegeben wird, insbesondere dieser in der Kalibrierstufe
des Verfahrens zu einer polygonalen Auldenkontur kalibriert wird, da diese zwar
lokal von der idealen Geometrie abweicht, in seiner Gesamtheit aber die Rundung

an sich des ringférmigen Sinterbauteils eine hohere Genauigkeit aufweist.

Neben der Ausflihrung des Sinterbauteils mit Vertiefungen in den héher plastifi-

zierten Zonen besteht aber auch die Moglichkeit, dass der Grunling in den Zonen
mit der héheren Plastifizierung des Werkstoffes mit einer Uberhéhung hergestellt
wird. Es kann damit die Abweichung von der runden Geometrie in lokalen Berei-

chen des Sinterbauteils reduziert werden.

Die letztgenannte Ausflhrungsvariante des Verfahrens kann aber auch in Kombi-

nation mit den vertieften hoher plastifizierten Zonen durchgeflhrt werden.

Besonders vorteilhaft wird das Verfahren angewandt, wenn als Sinterpulver ein
chromhaltiges Sinterpulver verwendet wird bzw. wenn das Sinterbauteil aus einem
chromhaltigen Sinterwerkstoff besteht. Chromhaltige Sinterbauteile weisen von
Natur aus bereits eine relativ hohe Harte auf. Dies fuhrt dazu, dass sich diese Sin-
terbauteile nur bedingt kalibrieren lassen, da sie verstarkt zu dem voranstehend
genannten Effekt des Zuruckfederns neigen und somit die Form, die ihnen beim

Kalibrieren verliehen wird, nicht halten. Durch die Anwendung des Verfahrens
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bzw. die Ausbildung der hoher plastifizierten Zonen kann dem Zurtckfedern ent-
gegnet werden, sodass chromhaltige Sinterbauteile einer net-shape Fertigung

besser zuganglich sind.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 ein Sinterbauteil in Form eines Hohlrades;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Sinterbauteil nach Fig. 1;
Fig. 3 den Sinterbauteil nach Fig. 1 im Querschnitt;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Grinling zur Herstellung eines Sinterbau-

teils;
Fig. 5 den Ausschnitt nach Fig. 4 nach dem Kalibrieren.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Sinterbauteil 1 in Form eines Hohlrades dargestellt. Dieses ist be-
kanntlich ringformig ausgebildet und weist eine Innenverzahnung 2 auf. Da derar-

tige Sinterbauteile 1 an sich bekannt sind, ertbrigt sich eine weitere Erorterung.

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das nachstehend be-
schrieben Verfahren nicht nur zur Herstellung von Hohlradern angewandt werden

kann. Vielmehr kdnnen nach dem Verfahren ringfGrmige Sinterbauteile 1 an sich

5/18
N2015/06400-AT-00



hergestellt werden, die gegebenenfalls anstelle oder zusatzlich zu der Innenver-

zahnung 2 eine AulRenverzahnung aufweisen.

Besonders bevorzugt wird das Verfahren zur Herstellung von dinnwandigen Sin-
terbauteilen 1 angewandt. Unter dem Begriff ,dlinnwandig® wird dabei eine Dicke 3
des Sinterbauteils 1 in der radialen Richtung, die senkrecht auf eine axiale Rich-
tung 4 verlauft, verstanden, die sehr viel kleiner ist, als die halbe Differenz zwi-
schen dem Auflendurchmessers und dem Innendurchmesser des Sinterbauteils 1.
Die Dicke 3 wird dabei zwischen dem Fulkreis der Innenverzahnung 2 und einem
maximalen Auflendurchmesser 5 des Sinterbauteils 1 gemessen, wie dies in Fig.
1 gezeigt ist. Sofern das Sinterbauteil 1 nur eine AuRenverzahnung aufweist, ist
die Dicke 3 dementsprechend zwischen dem Fullkreis der Verzahnung und dem
Innendurchmesser zu messen. Sollte das Sinterbauteil 1 sowohl eine Innenver-
zahnung 2 als auch eine Aullenverzahnung aufweisen, ist die Dicke 3 zwischen
den beiden FuRkreisen der Verzahnungen zu messen. Insbesondere ist ein dinn-
wandiger Sinterbauteil 1 ein Sinterbauteil 1 der die Bedingung d,/Dicke 3 = 10 bis
100, wobei d, der Auldendurchmesser 5 ist. Der maximale AuRendurchmessers 5
des Sinterbauteils 1 ist der grofte AuRendurchmessers 5, den dieser Sinterbauteil
1 aufweist.

Das Sinterbauteil 1 wird nach einem Sinterverfahren hergestellt. Dazu wird aus
einem Sinterpulver, das aus den einzelnen (metallischen) Pulvern durch Mischen
hergestellt wird, wobei die Pulver gegebenenfalls vorlegiert eingesetzt werden
kdnnen, ein Grunling in einer entsprechenden Pressform hergestellt. Der Grinling
wird in der Folge bei Ublichen Temperaturen entwachst und ein- oder zweistufig
bzw. mehrstufig gesintert und danach vorzugsweise auf Raumtemperatur abge-
kuhlt. Das Sintern kann beispielsweise bei einer Temperatur zwischen 1100°C und
1350 °C erfolgen.

Da diese Verfahrensweisen und die dabei verwendeten Verfahrensparameter aus
dem Stand der Technik bekannt sind, sei zur Vermeidung von Wiederholungen

dazu auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.
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Als Sinterpulver, aus dem das Sinterbauteil 1 hergestellt wird, wird vorzugsweise
ein chromhaltiges Pulver verwendet. Beispielsweise kann dieses Pulver 0,1 Gew.-
% bis 5 Gew.-% Chrom, 0,1 Gew.-% bis 0,8 Gew.-% Kohlenstoff, 0 Gew.-% bis 2
Gew.-% Molybdan und 0 Gew.-% bis 2 Gew.-% Nickel enthalten, wobei den Rest
Eisen bildet.

Gegebenenfalls kdbnnen dem Sinterpulver auch Ubliche Verarbeitungshilfsstoffe,
wie Presshilfsmittel und/oder Bindemittel, in den Ublichen Mengenanteilen zuge-
setzt werden. Diese Mengenanteile beziehen sich dabei auf die gesamte Pulver-
mischung. Die voranstehenden Mengenanteile der metallischen Pulver sind hin-

gegen auf die Gesamtheit der metallischen Anteile bezogen.

Nach dem Sintern wird das Sinterbauteil 1 zur Verbesserung der Verschleilbe-
standigkeit gehartet. Das Harten erfolgt durch Plasmanitrieren oder Plasmanitro-
carburieren, wozu in der Behandlungskammer fur die Sinterbauteile 1 zumindest
eine Stickstoffquelle und gegebenenfalls zumindest eine Kohlenstoffquelle vor-
handen ist. Die Sinterbauteile 1 werden vor der Warmebehandlung vorzugsweise
im Plasma gereinigt, gegebenenfalls nach vorangegangener Entfernung von Olen
und Fetten in einer Reinigungsanlage. Bevorzugt erfolgt die Reinigung mittels
Sputtern. Das Plasmanitrieren bzw. Plasmanitrocarburieren des Sinterbauteils 1
kann bei einer Temperatur von 350 °C und 600 °C im Zeitraum von 1 Stunde bis
60 Stunden bei einer Spannung zwischen 300 V bis 800 V und einem Druck von
0,1 mbar bis 10 mbar erfolgen.

Bevor der gesinterte Grlnling plasmanitriert oder plasmanitrocarburiert wird, ist
vorgesehen, dass dieser kalibriert wird. Durch das Kalibrieren wird bekanntlich die
Malgenauigkeit eines Sinterbauteils verbessert, sodass das Sinterbauteil 1 nach
dem Kalibrieren seine Sollmale aufweist. Es kdnnen damit unter anderem Verzui-
ge des Sinterbauteils 1 aus vorausgegangenen Verfahrensschritten ausgeglichen
werden. Es kann jedoch vorkommen, dass das Sinterbauteil 1 wahrend des Plas-
manitrierens bzw. Plasmanitrocarburierens geringflgig groRer wird. Dies kann bei
der Formgebung bzw. beim Kalibrieren des Sinterbauteils 1 berlcksichtigt werden,

indem dieses auf ein Mal}, das kleiner ist als das Sollmaf, kalibriert wird.
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Das Kalibrieren des Sinterbauteils 1 erfolgt mit Hilfe einer Kalibriermatrize. Wah-
rend des Kalibrierens kann dabei vorgesehen sein, dass in diskreten Oberflachen-
bereichen Zonen 6 (bzw. Bereiche) mit einer hoheren Plastifizierung des Werkstof-
fes, bezogen auf die neben diesen Zonen vorhandenen Bereiche des Sinterbau-

teils 1, erzeugt werden, wie dies in Fig. 2 strichliert angedeutet ist.

Unter dem Ausdruck ,Plastifizierung” wird im Sinne vorliegender Beschreibung
eine plastische Verformung verstanden. In den hoher plastifizierten Bereichen des
Sinterbauteils 1 wird dieser also einer héheren plastischen Verformung unterzo-

gen.

Gemal einer ersten Ausfihrungsvariante des Verfahrens kann die teilweise hohe-
re Plastifizierung des Werkstoffes des Sinterbauteils 1 dadurch erreicht werden,
dass eine Kalibriermatrize verwendet wird, die an den Stellen, an denen die Zonen
6 des hoher plastifizierten Werkstoffes entstehen sollen, Werkzeugstege aufweist.
Diese Werkzeugstege dricken sich wahrend des Kalibrierens, d.h. wahrend des
Eindrickens des Sinterbauteils 1 in die Kalibriermatrize, in die Oberflache des Sin-
terbauteils 1 ein, wodurch an dessen Oberflache bleibende Vertiefungen 7 entste-
hen, die in Fig. 2 beispielhaft dargestellt sind. Um diese Vertiefungen 7 herum

werden dadurch die hoher plastifizierten Zonen 6 ausgebildet.

Eine Tiefe 8 der Vertiefungen 7 ist bevorzugt ausgewahlt aus einem Bereich von 1
% bis 50 %, insbesondere aus einem Bereich von 1 % bis 10 %, der Dicke 3
(Wanddicke) des Sinterbauteils 1..

Bevorzugt werden die Vertiefungen 7 und damit die hoéher plastifizierten Zonen 6
in regelmafRigen Abstanden Uber den gesamten aufieren Umfang des Sinterbau-
teils 1 ausgebildet, sodass das Sinterbauteil 1 eine polygonale Aufdenkontur er-
halt. Beispielsweise kdnnen die Vertiefungen 7 in radialer Verlangerung von Zahn-
fulken 9 der Innenverzahnung 2 des Sinterbauteils 1 ausgebildet werden, wie dies
in Fig. 2 dargestellt ist, wobei gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsva-
riante in radialer Verlangerung jedes Zahnfuldes 9 der Innenverzahnung 2 eine
derartige Vertiefung 7 und die zugehorige hoher plastifizierte Zone 6 ausgebildet

wird. An diesen Stellen treten beim Kalibrieren bzw. beim Runddriicken héhere
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Spannungen auf, als in den restlichen Bereichen, also beispielsweise im Bereich
der Zahnmitte, sodass die Wirkung der hoheren Plastifizierung grof3er ist, da wah-
rend des Plastifizierens diese Spannungen zumindest teilweise abgebaut werden.
Es kdnnen mit dieser Ausfuhrungsvariante beispielsweise die Vertiefungen 7 mit

kleiner ausgefuhrt werden.

Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen derartige Vertiefungen 7 und die zugehori-
gen hoher plastifizierten Zonen 6 auch im Bereich der Innenverzahnung 2 ausge-
bildet werden, insbesondere in den ZahnfulRen 9, wie dies ebenfalls in Fig. 2 dar-
gestellt ist, wobei auch hier wiederum aus den genannten Grinden die Wirkung

vergroRert werden kann.

Die Vertiefungen 7 und damit die hoher plastifizierten Zonen 6 kbnnen aber auch
an anderen Stellen ausgebildet werden, beispielsweise in Zahnflanken 10
und/oder den Zahnkopfen 11 der Innenverzahnung 2 und/oder an anderen Stellen

als den genannten am AulRenumfang des Sinterbauteils 1.

Die Vertiefungen 7 kdnnen beispielsweise einen zumindest annahernd dreiecki-
gen, trapezférmigen, quadratischen, runden, etc., Querschnitt aufweisen (in der
axialen Richtung 4 betrachtet), wobei die Ecken bzw. Kanten vorzugsweise ge-

rundet ausgefuhrt sind, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.

Die Zonen 6 mit der hoheren Plastifizierung kdnnen sich in der axialen Richtung 4
und/oder in Umfangsrichtung des Sinterbauteils 1 erstreckend hergestellt werden.
Bevorzugt werden die Zonen 6 mit der hoheren Plastifizierung des Werkstoffes als
in der axialer Richtung 4 verlaufende Rillen 12 erzeugt, wobei diese gemal einer
weiteren bevorzugten Ausflhrungsvariante sich Uber die eine gesamte Breite 13
des Sinterbauteils 1 sich erstreckend hergestellt werden, wie dies aus Fig. 3 er-
sichtlich ist.

Es ist aber auch méglich, wenngleich nicht bevorzugt, dass sich die Vertiefungen
7 bzw. die Rillen 12 nur Uber einen Teilbereich der Breite 13 des Sinterbauteils 1

erstreckend ausgebildet werden.
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In den Fig. 4 und 5 ist eine andere Ausfuhrungsvariante der Erfindung dargestellt.
Es ist auch mdglich, dass die héher plastifizierten Zonen 6 nicht Gber die voran-
stehend genannte Werkzeugstege und die dadurch hergestellten Vertiefungen 7
im Sinterbauteil 1 hergestellt werden, sondern dass der Grinling in den Zonen 6,
in denen eine hohere Plastifizierung des Werkstoffes ausgebildet wird, mit einer
Uberhéhung 14 hergestellt wird, wie dies schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. In
der Kalibriermatrize wird diese Uberhéhung 14 dann zumindest annéhernd voll-
standig, insbesondere zur Génze, eingeebnet, d.h. dass der Werkstoff der Uber-
hohung 14 in das Sinterbauteil 1 unter Ausbildung der hoher plastifizierten Zone 6
hineingedruckt wird, sodass der aufdere Umfang des Sinterbauteils 1 mit der ge-
wulnschten runden, insbesondere kreisrunden, Geometrie hergestellt wird, wie

dies in Fig. 5 dargestellt ist.

Selbstverstandlich ist diese Ausflihrungsvariante der Erfindung auch auf den inne-

ren Umfang des kreisringférmigen Sinterbauteils 1 anwendbar.

Es ist weiter moglich, dass die Ausflihrungsvariante mit den Uberh6hungen 14 mit
der Ausfuhrungsvariante mit den Werkzeugstegen in der Matrize kombiniert wird,
sodass also an den Stellen, an denen die Werkzeugstege zur Ausbildung der Ver-
tiefungen 7 zur Anlage an das Sinterbauteil 1 gelangen, die Uberhéhungen 14
ausgebildet sind bzw. im Grinling ausgebildet werden.

Obwohl voranstehend nicht erwahnt besteht im Rahmen des Verfahrens auch die
Moglichkeit, dass das Sinterbauteil 1 vor dem Kalibrieren und nach dem Sintern
einer ein- oder mehrstufigen Nachverdichtung der Oberflache in einer entspre-

chenden Verdichtungsmatrize unterzogen wird.

Es ist weiter moglich, dass alternativ oder zusatzlich zu den Vertiefungen 7 im Be-
reich der Zahnflfe 9 und/oder in radialer Richtung diesen gegenuberliegend an
der Stirnflache des Sinterbauteils derartige Vertiefungen 7 in zumindest einer der
beiden axialen Stirnflachen 15, insbesondere in beiden axialen Stirnflachen 15,
ausgebildet werden, beispielsweise durch Randeln, wie dies im linken Teil der Fig.
1 angedeutet ist. Es kann damit die Ebenheit des Sinterbauteils 1 im Sinne voran-

stehender Ausfuhrungen verbessert werden.
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Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten des Sinterbau-
teils 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der

einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Sinterbauteils 1 dieser bzw. dessen Bestandteile
teilweise unmafRstablich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wur-

den.
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Bezugszeichenliste

Sinterbauteil
Innenverzahnung
Dicke

Richtung
Aufiendurchmesser
Zone

Vertiefung

Tiefe

Zahnfuf}
Zahnflanke
Zahnkopf

Rille

Breite
Uberhéhung

Stirnflache
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen eines ringférmigen Sinterbauteils (1), insbe-
sondere eines Hohlrades, umfassend die Schritte in der angegebenen Reihenfol-
ge Bereitstellen eines Sinterpulvers, Pressen des Sinterpulvers zu einem Grlnling,
Sintern des Grunlings und Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren des Sin-
terbauteils (1), dadurch gekennzeichnet, dass in das Sinterbauteil (1) vor dem
Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren in diskreten Oberflachenbereichen
Zonen (6) mit einer hdheren Plastifizierung des Werkstoffes, bezogen auf die ne-
ben diesen Zonen (6) vorhandenen Bereiche des Sinterbauteils (1), erzeugt wer-

den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sinter-
bauteil (1) vor dem Plasmanitrieren oder Plasmanitrocarburieren kalibriert wird und
dass die Zonen mit der hoheren Plastifizierung des Werkstoffes wahrend des Ka-

librierens erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zonen (6) mit der hoheren Plastifizierung in axialer Richtung (4) und/oder in Um-

fangsrichtung des Sinterbauteils (1) sich erstreckend hergestellt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zonen (6) mit der hoheren Plastifizierung des Werkstoffes als in axialer

Richtung (4) verlaufende Rillen (12) erzeugt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sinterbauteil (1) zu einer polygonalen Aufdenkontur kalibriert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grunling in den Zonen (6) mit der hOheren Plastifizierung des Werkstof-

fes mit einer Uberhéhung (14) hergestellt wird.

13/18
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass als Sinterpulver ein chromhaltiges Sinterpulver verwendet wird.

8. Ringférmiges Sinterbauteil (1), dadurch gekennzeichnet, dass Uber sei-
nen Aul3en- und/oder Innenumfang verteilt Zonen (6) mit einer hoheren Plastifizie-
rung des Werkstoffes, bezogen auf die neben diesen Zonen (6) vorhandenen Be-
reiche des Sinterbauteils (1), ausgebildet sind.

9. Sinterbauteil (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die-

ser aus einem chromhaltigen Sinterwerkstoff besteht.

14718
N2015/06400-AT-00
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(Neue) Patentanspriuche

1. Verfahren zum Herstellen eines ringférmigen, eine Innenverzahnung (2)
und/oder eine AuBenverzahnung aufweisenden Sinterbauteils (1), insbesondere
eines Hohlrades, umfassend die Schritte in der angegebenen Reihenfolge Bereit-
stellen eines Sinterpulvers, Pressen des Sinterpulvers zu einem Grinling, Sintern
des Grunlings und Harten des Sinterbauteils (1), gegebenenfalls Kalibrieren vor
dem Harten des Sinterbauteils (1), wobei vor dem Harten in diskreten Oberfla-
chenbereichen Zonen (6) mit einer héheren Plastifizierung des Werkstoffes, bezo-
gen auf die neben diesen Zonen (6) vorhandenen Bereiche des Sinterbauteils (1),
in Form von Vertiefungen (7) und/oder in Form von Uberhdhungen (14), die an
dem Grlnling in den Zonen (6) mit der héheren Plastifizierung des Werkstoffes
hergestellt werden, und die beim Kalibrieren, das vor dem Harten durchgefihrt
wird, zumindest annahernd vollstdndig eingeebnet werden, erzeugt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sinterbauteil (1) durch Plasmanitrieren oder
Plasmanitrocarburieren gehartet wird und dass die Zonen (6) mit der héheren
Plastifizierung des Werkstoffes an zumindest einer der folgenden Stellen erzeugt
werden:

- in der verzahnungsfreien Mantelflache des AuBenumfangs oder des In-

nenumfangs des Sinterbauteils,
- inradialer Verlangerung der Zahnfl3e (9) am verzahnungsfreien AuB3enum-
fang,

- in der Mitte der ZahnfluBe (9),

- anden Zahnképfen (11),

- in zumindest einer der beiden axialen Stirnflachen (15).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zonen
mit der héheren Plastifizierung des Werkstoffes wahrend des Kalibrierens erzeugt

werden.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zonen (6) mit der héheren Plastifizierung in axialer Richtung (4) und/oder in Um-

fangsrichtung des Sinterbauteils (1) sich erstreckend hergestellt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zonen (6) mit der héheren Plastifizierung des Werkstoffes als in axialer
Richtung (4) verlaufende Rillen (12) erzeugt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass der Sinterbauteil (1) zu einer polygonalen AuBenkontur kalibriert wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass als Sinterpulver ein chromhaltiges Sinterpulver verwendet wird.

7. Ringférmiges Sinterbauteil (1) bei dem Uber seinen AuBBen- und/oder
Innenumfang verteilt Zonen (6) mit einer hdheren Plastifizierung des Werkstoffes,
bezogen auf die neben diesen Zonen (6) vorhandenen Bereiche des Sinterbauteils
(1), ausgebildet sind dadurch gekennzeichnet, dass die Zonen (6) mit der hGheren
Plastifizierung des Werkstoffes an zumindest einer der folgenden Stellen erzeugt
werden:
- in der verzahnungsfreien Mantelflache des AuBenumfangs oder des In-
nenumfangs des Sinterbauteils,
- in radialer Verl&ngerung der ZahnfuBe am verzahnungsfreien Au3enum-
fang,
- in der Mitte der ZahnflBe,
- an den Zahnkdpfen,

- in zumindest einer der beiden axialen Stirnflachen (15).

8. Sinterbauteil (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die-

ser aus einem chromhaltigen Sinterwerkstoff besteht.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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