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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pressen
eines  Grlnlings (1) zur Herstellung eines
Sinterformteils aus einem Sinterpulver, wonach in
einen Formhohlraum (43a) einer Matrize (43) das
Sinterpulver eingeflllt wird, und danach das
Sinterpulver mit zumindest einem Stempel, der
zumindest teilweise in den Formhohlraum (43a)
eingeschoben wird, zum Grlnling (1) verpresst wird,
wobei zur Ausbildung eines hinterschnittenen
Bereichs am Grinling (1) ein Anteil des Sinterpulvers
mit einem Stempel aus einer ersten Ebene der
Matrize (43) unter Ausbildung eines Durchbruchs (11)
in der ersten Ebene in Pressrichtung in eine zweite,
von der ersten Ebene verschiedene Ebene der
Matrize (11) verschoben wird. Weiter betrifft die
Erfindung einen entsprechend hergestellten
Sinterformteil.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pressen eines Griinlings zur Herstellung eines
Sinterformteils aus einem Sinterpulver, wonach in einen Formhohlraum einer Matrize das Sin-
terpulver eingeflllt wird, und danach das Sinterpulver mit zumindest einem, eine Pressflache
aufweisenden Stempel, der in den Formhohlraum eingeschoben wird und der zumindest einen
ersten Stempelteil und zumindest einen zweiten, Uber die Pressflache des Stempels in Richtung
auf den Formhohlraum vorragenden Stempelteil aufweist, zum Grinling verpresst wird.

[0002] Zudem betrifft die Erfindung einen Sinterformteil mit zumindest einem hinterschnittenen
Bereich.

[0003] Metallische Bauteile mit komplexer Geometrie werden heute aus Kostengriinden haufig
nach pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt. Dazu wird bekanntlich aus einem Sinterpul-
ver ein Grinling gepresst, der in weiterer Folge dann gesintert und gegebenenfalls kalibriert
wird. Das Pressen erfolgt in einer Matrize mit einem Oberstempel und einem Unterstempel,
wobei je nach Beweglichkeit der Stempel die Verpressung unaxial oder biaxial durchgeflihrt
wird. Nachdem die Matrize umfanglich geschlossen ausgefihrt ist, stellt die Herstellung von
radialen Hinterschneidungen ein Problem dar, da der Grinling nach dem Pressen nicht mehr
ausgestolien werden kann, sofern nicht zusatzliche konstruktive MaRnahmen an der Matrize
vorgesehen werden. Zur Herstellung von radialen Hinterschneidungen werden die Grlnlinge
oder die fertigen Sinterformteile daher oft spanend nachbearbeitet.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind aber auch Pressen bekannt, mit denen derartige radia-
le Hinterschneidungen bereits in der Presse hergestellt werden. So beschreibt z.B. die DE 94
08 317 U1 eine Vorrichtung zur Herstellung von Pressteilen aus Metallpulver mit mindestens
einer quer zur Pressrichtung liegenden Hinterschneidung, bestehend aus einer Pressvorrich-
tung mit mindestens einem beweglichen Stempel und einer Matrize, wobei die Matrize zwei
oder mehr quer zur Pressrichtung bewegliche Backen aufweist, von denen mindestens eine an
der Pressflache eine Ausnehmung aufweist. Die Hinterschneidung wird dabei durch Umformen
eines einstlckigen gepressten Rohlings zum Fertigteil durch einen zusatzlichen Pressvorgang
an diesem angeformt. Es ist also ein zusatzlicher Pressschritt erforderlich, der mit einer ent-
sprechenden Kostenerhéhung des Sinterformteils verbunden ist.

[0005] Ahnlich dazu beschreibt die DE 195 08 952 A1 eine Matrize, bei der Segmentschieber
durch tangentiales Verschieben von Segmentkolben in die innere Endstellung gebracht werden,
bei der sie soweit in die Pulversdule im Hohlraum hineinragen, wie dies zur Erzeugung der
Hinterschneidung gewiinscht ist. Der Oberstempel wird daraufhin nach unten bewegt, so dass
einerseits die Pulversdule im Hohlraum von oben, andererseits, durch den gegengehaltenen
Unterstempel, von unten verdichtet wird. Anschlielend werden die Segmentschieber durch
rickwartiges tangentiales Verschieben des Segmentkolbens wieder in ihre Ausgangslage zu-
rickbewegt. Dadurch kann der Griinling unter Auflast des Oberstempels, mit der Abwartsbewe-
gung der Matrize ausgeformt und anschliel3end durch den Unterstempel ausgestolien werden.
Die Hinterschneidung wird dabei also in einem Verfahrensschritt gebildet, allerdings ist die
Matrize relativ aufgebaut.

[0006] Prinzipiell besteht auch die Moglichkeit, dass die Matrize selbst fiir das Ausstofien des
Grinlings gedffnet wird, wozu eine zumindest zweiteilige Matrize erforderlich ist, die die Teilung
in Pressrichtung aufweist. Nachteilig ist dabei, dass es aufgrund des an den Pressflachen haf-
tenden Grinlings haufig Ausbriiche am Grunling auftreten.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Sinterformteil mit zumin-
dest einer radialen Hinterschneidung herzustellen.

[0008] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren dadurch geldst, dass zur
Ausbildung eines hinterschnittenen Bereichs am Griinling ein Anteil des Sinterpulvers mit dem
zweiten Stempelteil aus einer ersten Ebene der Matrize unter Ausbildung eines Durchbruchs in
der ersten Ebene in Pressrichtung in eine zweite, von der ersten Ebene verschiedene Ebene
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der Matrize verschoben wird.

[0009] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung bei dem eingangs genannten Sinterformteil
dadurch geldst, dass der Sinterformteil nach dem Verfahren hergestellt ist und der hinterschnit-
tene Bereich ohne spanende Nachbearbeitung hergestellt ist, wobei der hinterschnittene Be-
reich einen Steg aufweist, der sich in einer ersten Richtung erstreckt, und wobei an einem Ende
des Steges eine Abwinkelung ausgebildet ist, die sich in eine zweite Richtung erstreckt, die
orthogonal zur ersten Richtung verlauft, und wobei weiter der Sinterformteil zumindest einen
Durchbruch aufweist, der in der ersten Richtung beabstandet zur Abwinkelung ausgebildet ist,
wobei der Durchbruch in der ersten Richtung betrachtet eine Querschnittsflache aufweist, die
zumindest annahernd gleich grof ist und zumindest annahernd die gleiche Form aufweist, wie
die Querschnittsflache der Abwinkelung in dieser ersten Richtung betrachtet.

[0010] Von Vorteil ist dabei, dass die Bewegung der Stempelteile zur Ausbildung der Hinter-
schneidung ausschlie3lich in einer Richtung, namlich der Pressrichtung erfolgt. Es sind also
keine tangentialen Zustellungen von Schiebern, etc., erforderlich, wodurch die Matrize konstruk-
tiv einfacher ausgebildet werden kann. Insbesondere sind keine zusatzlichen Druck erzeugen-
den Einrichtungen erforderlich, da die Verschiebung des Sinterpulvers (iber den Stempel selbst
erfolgt. Es wird also damit mdglich, mit nur einem Bewegungsablauf, d.h. mit nur einer Bewe-
gungsrichtung, die Hinterschneidung herzustellen und die Verdichtung des Sinterpulvers durch-
zufuihren. Darliber hinaus wird damit der Vorteil erreicht, dass das Sinterformteil im Vergleich zu
auf herkdbmmliche Weise hergestellten Sinterformteilen gleicher Geometrie ein geringeres Ge-
wicht aufweist, da die Herstellung der Hinterschneidung mit der Ausbildung eines Durchbruchs
verbunden ist, und damit ein entsprechender Anteil an Sinterpulver eingespart werden kann.

[0011] Gemald einer Ausfllhrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der in
die zweite Ebene verschobene Anteil des Sinterpulvers héher verdichtet wird, als der restliche
Anteil des Sinterpulvers. Der Griinling weist damit im Bereich der Hinterschneidung eine héhere
Grinlingsdichte und damit auch eine hohere Festigkeit auf. Es kann damit die Entformbarkeit
des Grunlings verbessert werden, indem Materialausbriiche wahrend des Entformens besser
vermieden werden kénnen. Dariiber hinaus kann auch im fertigen Sinterformteil im Bereich der
Hinterschneidung eine hohere Festigkeit werden.

[0012] Zur Verbesserung der Verschiebbarkeit des Sinterpulvers kann weiter vorgesehen sein,
dass das Sinterpulver zumindest am Beginn des Verschiebens des Anteils des Sinterpulvers
ausschliefdlich von unten durch einen Unterstempelteil eines Unterstempels abgestitzt ist. Zum
besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0013] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0014] Fig. 1 einen Griinling zur Herstellung eines Sinterformteils in Schragansicht;
[0015] Fig. 2 einen Oberstempel in Schragansicht;

[0016] Fig. 3 einen Unterstempel in Schragansicht;

[0017] Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung zum Pressen eines Grinlings in

der Stellung vor der Verschiebung eines Anteils des Sinterpulvers;

[0018] Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung zum Pressen eines Grinlings in
der Stellung wahrend der Verschiebung eines Anteils des Sinterpulvers;

[0019] Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung zum Pressen eines Grinlings in
der Stellung nach der Verschiebung eines Anteils des Sinterpulvers.

[0020] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
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unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemaf} auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0021] Fig. 1 zeigt einen Grinling 1 in Schragansicht.

[0022] Unter einem Grlnling 1 im Sinne der Erfindung wird ein aus einem Sinterpulver gepress-
tes Formteil in dem Stadium unmittelbar nach dem Pressen des Sinterpulvers in einer entspre-
chenden Presse und vor dem Sintern verstanden, wie dies dem allgemeinen technischen
Sprachgebrauch entspricht. Der Griinling 1 ist also ein Rohling, aus dem durch das Sintern das
(fertige) Produkt entsteht.

[0023] Sinterverfahren (pulvermetallurgische Verfahren) zur Herstellung von Sinterbauteilen
sind im Stand der Technik ausreichend beschrieben, sodass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen darauf verwiesen sei. Es sei hier nur erwahnt, dass diese Verfahren (blicherweise zumin-
dest die Schritte Pulverpressen und Sintern umfassen. Weitere Verfahrensschritte kénnen
vorgelagert (Pulvermischen) oder nachgelagert (Kalibrieren, Nachbearbeiten, etc.) sein.

[0024] Der Griinling 1 hat zumindest anndhernd die Bauteilform des fertigen Sinterformteils. Mit
zumindest annadhernd ist dabei gemeint, dass Dimensionsanderungen wahrend des Sinterns im
Grinling 1 Ublicherweise bertcksichtigt werden. Vorzugsweise hat der Grlnling 1 near net-
shape oder net-shape Qualitat.

[0025] Der Grinling 1 ist in Form einer sogenannten Druckplatte flr ein Lamellenpaket einer
Lamellenkupplung gebildet. Es sei darauf hingewiesen, dass diese spezielle Form nur eine
(bevorzugte) Ausfihrungsform des Grinlings 1 ist. Es sind im Rahmen der Erfindung auch
andere Formen fir den Griinling 1 mdglich, sofern sie zumindest eine nach dem Verfahren der
Erfindung oder mit der Vorrichtung nach der Erfindung hergestellte Hinterschneidung 2, die im
Folgenden noch naher erlautert wird, aufweisen.

[0026] Der Grinling 1 weist einen Grundkérper 3 auf, der insbesondere kreisringférmig ausge-
bildet ist. An dem Grundképer 3 sind auf einer radial duleren Stirnflache 4 mehrere, insbeson-
dere gleichmafig Uber den Umfang des Grundkorpers 3 verteilte, Nocken 5 bzw. Zahne ange-
ordnet, die sich von der Stirnfliche 4 beginnend in einer radialen Richtung 6 nach auf3en Uber
den Grundkdrper 3 vorragend erstrecken.

[0027] In einer axialen Richtung 7 sich erstreckend ist an dem Grundkérper 3 ein ringférmiger
Steg, insbesondere ein Ringsteg 7a angeordnet. Der ringférmige Steg, insbesondere der
Ringsteg 7a, weist an einer axialen Stirnflache 8 mehrere Vorspriinge 9 auf, die ebenfalls be-
vorzugt gleichmafig Uber den Umfang des Steges verteilt angeordnet sind. Die Vorspriinge
erstrecken sich in der axialen Richtung 7. Am Ende der Vorspringe sind Abwinkelungen 10
(Schenkel) ausgebildet, die sich in der radialen Richtung 6 nach auf3en erstrecken, sodass
einerseits die Vorspriinge einen L-férmigen Querschnitt aufweisen, und andererseits die Hinter-
schneidungen 2 ausgebildet werden.

[0028] Der innere Umfang des Griinlings 1 ist vorzugsweise frei von Vorspriingen, etc.

[0029] In der axialen Richtung 7 betrachtet sind in der Flucht der Abwinkelungen 10 im Grund-
korper 3 Durchbriiche 11 ausgebildet, wobei pro Abwinkelung 10 ein Durchbruch 11 vorhanden
ist. Jeder der Durchbriiche 11 weist eine Querschnittsflache auf, die in der axialen Richtung 7
betrachtet zumindest anndhernd, insbesondere genau, die gleiche Form und Gréfe aufweist,
wie die Querschnittsflache der Abwinkelungen 10 in der axialen Richtung 7 betrachtet. Der
Grund hierfir wird im Folgenden naher erlautert.

[0030] Die Hinterschneidungen 2 sind beim Pressen des Sinterpulvers zur Herstellung des
Grinlings 1 ausgeformt worden und sind nicht spanend nachbearbeitet worden, d.h. durch
spanende Verfahren hergestellt worden.

[0031] Generell weist der Griinling 1, und somit auch das daraus hergestellte Sinterformteil,
zumindest einen hinterschnittenen Bereich, d.h. zumindest eine Hinterschneidung 2, auf, wobei
der hinterschnittene Bereich ohne spanende Nachbearbeitung hergestellt ist, wobei der hinter-
schnittene Bereich einen Steg aufweist, der sich in einer ersten Richtung erstreckt, und wobei
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an einem Ende des Steges eine Abwinkelung 10 ausgebildet ist, die sich in eine zweite Rich-
tung erstreckt, die orthogonal zur ersten Richtung verlauft. Weiter weist der Grinling 1 generell
zumindest einen Durchbruch 11 auf, der in der ersten Richtung beabstandet zur Abwinkelung
10 ausgebildet ist, wobei der Durchbruch 11 in der ersten Richtung betrachtet eine Quer-
schnittsflache aufweist, die zumindest annahernd gleich grof3 ist und zumindest annahernd die
gleiche Form aufweist, wie die Querschnittsflache der Abwinkelung 10 in dieser ersten Richtung
betrachtet.

[0032] Die erste Richtung ist beim Ausfilhrungsbeispiel des Griinlings 1 nach Fig. 1 die axiale
Richtung 7. Die zweite Richtung ist beim Ausflhrungsbeispiel des Grinlings 1 nach Fig. 1 die
radiale Richtung 6.

[0033] Mit der Formulierung, dass die Querschnittsfliche des Durchbruchs zumindest anna-
hernd gleich grof} ist und zumindest annahernd die gleiche Form aufweist, wie die Querschnitts-
flache der Abwinkelung 10 in dieser ersten Richtung betrachtet, ist beim fertigen Sinterbauteil 1
gemeint, dass es in Folge des Sinterns je nach Zusammensetzung des Sinterpulvers, aus dem
das Sinterbauteil hergestellt wird, zu einem Wachsen des Griinlings 1 kommen kann, sodass
die Querschnittsflachen einander nicht mehr 100 %-ig gleichen. Beispielsweise kann dies der
Fall sein, wenn das Sinterpulver Chrom enthalt.

[0034] Der Griinling 1 ist einteilig ausgebildet.

[0035] Zur Herstellung des Grinlings 1 kann eine Vorrichtung 12 zum Pressen des Griinlings 1
aus einem Sinterpulver verwendet werden, wie sie ausschnittsweise in den Fig. 4 bis 6 darge-
stellt ist. Diese Vorrichtung 12 umfasst einen Oberstempel 13 und einen Unterstempel 14, die
besser aus den Fig. 2 bzw. 3 ersichtlich sind.

[0036] Die Fig. 2 zeigt den Oberstempel 13 in Schragansicht. Dieser Oberstempel 13 umfasst
einen ersten Stempelteil 15 und einen zweiten Stempelteil 16 bzw. besteht aus dem ersten
Stempelteil 15 und dem zweiten Stempelteil 16.

[0037] Der erste Stempelteil 15 ist zumindest annahernd zylinderférmig ausgebildet und weist
eine in einer axialen Richtung 17 nach unten weisende Stirnflache auf, die eine Pressflache 18
bildet. In einer dulReren Mantelflache 19 des ersten Stempelteils 15 des Oberstempels 13 sind
mehrere Rippen 20 ausgebildet. Diese Rippen 20 sind insbesondere gleichmaRig Uber den
auleren Umfang der Mantelfliche 19 des ersten Stempelteils 15 verteilt angeordnet. Uber
diese Rippen 20 werden die radial nach aufden weisenden Nocken 5§ des Grinlings 1 herge-
stellt. Zudem kann damit eine Flhrung des Oberstempels 13 in der Pressform wahrend des
Verdichtungshubes erreicht werden.

[0038] Generell richtet sich die Form des ersten Stempelteils 15 des Oberstempels 13 nach der
Geometrie bzw. der Form des herzustellenden Sinterformteils und damit nach der Geometrie
bzw. der Form dies herzustellenden Griinlings 1. Der Stempelteil 15 nach Fig. 2 ist daher bei-
spielhaft zu sehen und kann eine davon abweichende Geometrie bzw. Form aufweisen.

[0039] Der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 weist ebenfalls einen zumindest anna-
hernd zylinderformigen Grundkorper 21 auf. An diesen Grundkorper 21 sind an einer nach
unten, d.h. in Richtung auf den ersten Stempelteil 14 weisenden Stirnflache 22 mehrere finger-
formige Fortsatze 23 angeordnet. Die Anzahl dieser fingerférmigen Fortsatze 23 und deren
Situierung auf der Stirnflache 22 richten sich dabei nach der Anzahl und der Situierung der
Hinterschneidungen 2 am Grinling 1 (Fig. 1).

[0040] Wie besser aus Fig. 4 ersichtlich ist, weist der erste Stempelteil 15 in der axialen Rich-
tung 17 durchgehende Durchbriiche 24 auf. Die Anzahl richtet sich dabei nach der Anzahl der
fingerférmigen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 des Oberstempels 13. In jedem der
Durchbriiche 24 ist einer der fingerformigen Fortsdtze 23 aufgenommen und gegebenenfalls
gefuhrt.

[0041] Zurickkommend zu Fig. 2 ist daraus ersichtlich, dass die fingerférmigen Fortsatze 23
eine Lange aufweisen, dass deren freie Enden 25 (iber die Pressflaiche 18 des ersten Stem-
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pelteils 15 des Oberstempels 13 in der axialen Richtung 17 vorragen.

[0042] Weiter ist bevorzugt der Grundkdrper 21 des zweiten Stempelteils 16 beabstandet zum
ersten Stempelteil 15 angeordnet, sodass sich die fingerférmigen Fortsatze 23 also auch zwi-
schen dem Grundkdrper 21 des zweiten Stempelteils 16 und dem ersten Stempelteil 15 erstre-
cken, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Es wird damit méglich, dass eine Hohe 26 des Uberstandes
der freien Enden 25 der fingerférmigen Fortsatze durch eine Relativverstellung des zweiten
Stempelteils 16 in Bezug auf den ersten Stempelteil 15 in Richtung der axialen Richtung 17
eingestellt werden kann.

[0043] Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass - anders als in Fig. 2 dargestellt - der Grund-
korper 21 des zweiten Stempelteils 16 unmittelbar anschlieend an den ersten Stempelteil 15
angeordnet ist, sodass also die fingerférmigen Fortsédtze 23 in diesem Bereich nicht zu sehen
sind.

[0044] Weiter besteht die Mdglichkeit, dass der Grundkoérper 21 des zweiten Stempelteils 16
zumindest teilweise in den ersten Stempelteil 15 eintauchend angeordnet ist, wozu im ersten
Stempelteil 15 eine entsprechende Aussparung vorgesehen sein kann.

[0045] In Fig. 3 ist der zugehdrige Unterstempel 14 in Schragansicht und in Art einer Explosi-
onsdarstellung gezeigt. Der Unterstempel 14 weist einen ersten Unterstempelteil 27, einen in
diesem angeordneten bzw. einschiebbaren zweiten Unterstempelteil 28, einen in letzteren
angeordneten bzw. einschiebbaren dritten Unterstempelteil 29 und einen Kernstab 30 auf.
Samtliche Unterstempelteile 27 bis 29 und der Kernstab 30 sind zumindest annahernd zylinder-
férmig ausgebildet. Es sei dazu aber wie zum Oberstempel 13 darauf verwiesen, dass sich die
Geometrie bzw. die Form des Unterstempels 14 von jener der in Fig. 3 gezeigten unterscheiden
kann, da sich diese nach der Geometrie bzw. der Form des herzustellenden Sinterformteils und
damit des Griinlings 1 richtet.

[0046] Der Kernstab 30 erstreckt sich in einer axialen Richtung 31 durch die Unterstempelteile
27 bis 29 und endet oberhalb einer Pressflache 32 des Unterstempels 14, wie dies besser aus
Fig. 4 ersichtlich ist. Die Pressflache 32 wird durch die nach oben und in die axiale Richtung 31
weisende Stirnflache des ersten Unterstempelteils 27 gebildet.

[0047] Gegebenenfalls kann auf dem Kernstab 30 im Bereich der Pressflache 32 eine Ab-
schlussplatte 33 angeordnet sein. Da die Pulverfilllhéhe durch die Stellung des Kernstabes 30
fix vorgegeben werden kann, ist es somit moglich, die Fullhdhe durch Austausch dieser Ab-
schlussplatte 33 einfach zu andern.

[0048] Wie der erste Stempelteil 15 des Oberstempels 13 weist auch der erste Unterstempelteil
27 an einer auleren Mantelflache 34 mehrere, gleichférmig Uber den dufleren Umfang des
ersten Unterstempelteils 27 verteilte Rippen 35 auf. Die Rippen 35 erstrecken sich vorzugswei-
se ebenfalls nur Uber einen Teilbereich der Hohe des ersten Unterstempelteils 27 von der
Pressflache 32 beginnend in der axialen Richtung 31. Diese Rippen 32 dienen primar ebenfalls
der Herstellung der Nocken 5 des Grinlings. Sekundar kann damit auch eine Flhrung des
Unterstempels 14 in der Pressform erreicht werden.

[0049] Weiter weist der erste Unterstempelteil 27 an einer inneren Mantelfliche 36 mehrere
gleichmafig Gber den inneren Umfang des ersten Unterstempelteils 27 verteilte Nuten 37 auf.
Die Nuten 37 weisen eine Langserstreckung in der axialen Richtung 31 auf. Die Nuten 37 die-
nen einerseits der Herstellung der Vorspriinge 9 des Grlinlings 1 gemal Fig. 1, und anderer-
seits zur Herstellung der Hinterschneidungen 2 des Grinlings 1. Die Nuten 37 erstrecken sich
vorzugsweise Uber die gesamte Hohe des ersten Unterstempelteils 27 in der axialen Richtung
31. Weiter sind die Nuten 37 gleichmal3ig Uber den inneren Umfang des ersten Unterstem-
pelteils 27 des Unterstempels 14 verteilt angeordnet bzw. ausgebildet.

[0050] Es sei darauf hingewiesen, dass die Vorspringe 9 am Grlinling 1 nicht zwingend vorge-
sehen werden muissen, sondern kénnen die Abwinkelungen 10 direkt an dem Steg, also bei
dem Ausfiihrungsbeispiel des Griinlings 1 nach Fig. 1 an dem Ringsteg 7a, angeformt sein. Der

5117



patertami

@ T AT 515961 B1 2017-04-15

Ringsteg 7a wird durch eine entsprechende ringférmige Ausnehmung 38 im Bereich der Press-
flache 32 des ersten Unterstempelteils 27 gebildet. Die Ausnehmung 38 kann durch eine ent-
sprechende Beabstandung der Kernstabes 30 von der inneren Mantelflache 36 des ersten
Unterstempelteils 27 bereitgestellt werden.

[0051] Es kann die Anzahl der Nuten 37 und/oder deren gleichmaRige Verteilung Uber die
innere Mantelflache 36 des ersten Unterstempelteils 27 von der in Fig. 3 dargestellten Ausfiih-
rungsvariante des ersten Unterstempelteils 27 abweichend sein, da sich diese nach dem jeweils
herzustellenden Grinling 1 richten. Wie bereits erwahnt ist der Griinling 1 nach Fig. 1 nur eine
mogliche Ausfuhrungsvariante eines Grinlings.

[0052] Der zweite und der dritte Unterstempelteil 28, 29 weisen wie der zweite Stempelteil 16
jeweils einen zumindest anndhernd zylinderférmigen Grundkdrper 39, 40 auf. An jedem dieser
Grundkoérper 39, 40 sind fingerférmige Fortsatze 41 bzw. 42 angeordnet, insbesondere einsti-
ckig mit dem jeweiligen Grundkdrper 39 bzw. 40 verbunden.

[0053] Die Anzahl und die Situierung der fingerfdrmigen Fortsatze 41, 42 des zweiten Unter-
stempelteils 28 bzw. des dritten Unterstempelteils 29 entsprechen jener der fingerférmigen
Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 des Oberstempels 13.

[0054] Mit Hilfe der fingerformigen Fortsatze 41 des zweiten, radial innen an den ersten Unters-
tempelteil 27 anschliefienden Unterstempelteils 28 werden die Hinterschneidungen hergestellt,
wie dies im Nachfolgenden noch erlautert wird.

[0055] Mit Hilfe der fingerférmigen Fortsatze 42 des dritten, radial innen an den zweiten Unters-
tempelteil 28 anschlieffenden Unterstempelteils 29 werden die Vorspriinge 9 des Grlnlings 1
(Fig. 1) hergestellt.

[0056] Sofern der Grinling 1 keine Vorspriinge 9 aufweist, die Abwinklungen 10 also direkt an
den Steg (Ringsteg 7a) anschlie3en, kann also auf den dritten Unterstempelteil 29 verzichtet
werden. In diesem Fall umfasst der Unterstempel 14 nur den ersten Unterstempelteil 27, den
zweiten Unterstempelteil 29 und den Kernstab 30 bzw. besteht aus diesen Bestandteilen.

[0057] Der zweite Unterstempelteil 28 kann feststehend oder verschiebbar im ersten Unters-
tempelteil 27 angeordnet sein. Weiter kann der dritte Unterstempelteil 29 feststehend oder
verschiebbar im zweiten Unterstempelteil 28 angeordnet sein.

[0058] Der erste Stempelteil 15 und/oder der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 ist
bzw. sind bevorzugt einteilig ausgebildet. Ebenso ist bzw. sind der erste Unterstempelteil 27
und/oder der zweite Unterstempelteil 28 und/oder der dritte Unterstempelteil 29 und/oder der
Kernstab 30 einteilig ausgebildet.

[0059] Anhand der Fig. 4 bis 6 soll die Herstellung der Hinterschneidungen 2 im Grinling 1 (Fig.
1) ndher erlautert werden.

[0060] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass verfahrensbedingt eine ringférmige
Hinterschneidung nicht hergestellt werden kann. Das Verfahren und die Vorrichtung 12 nach
der Erfindung eignen sich lediglich zur Herstellung von - iber den Umfang des Griinlings be-
trachtet - partiell angeordneten Hinterschneidungen 2.

[0061] Die Fig. 4 bis 6 zeigen jeweils Ausschnitte im Querschnitt aus der Vorrichtung 12 zum
Pressen (Verdichten) des Griinlings 1 (Fig. 1). Neben dem Oberstempel 13 und dem Unters-
tempel 14 weist diese Vorrichtung 12 zumindest noch eine Matrize 43 auf, die die voranstehend
genannte Pressform bildet. Darliber hinaus kann die Vorrichtung 12 die Ublichen Einrichtungen,
wie Halterungen, Verfahreinrichtungen flr die Stempel und/oder die Matrize 43, Antriebseinrich-
tungen, etc. auf, wie diese fiir derartige Pressen zur Herstellung von pulvermetallurgischen
Bauteilen Ublich sind. Es sei daher zur Vermeidung von Wiederholungen an den einschlagigen
Stand der Technik verwiesen.

[0062] So ist in Fig. 4 die relative Stellung des Oberstempels 13 zum Unterstempel 14 bei noch
offener, aber bereits geflllter Matrize 43 dargestellt. In Fig. 5 ist die Stellung zur Herstellung der
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Hinterschneidungen 2 (Fig. 1) und in Fig. 6 die Pressstellung (Verdichtungsstellung) gezeigt.

[0063] In einem ersten Schritt wird in einen Formhohlraum 43a der Matrize 43 ein (metalli-
sches) Pulver 44 zur Herstellung des Grlnlings 1 eingeflllt, beispielsweise ein Sinterstahlpul-
ver, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist. Das Pulver 44 wird bis zur Oberkante der
Kernstabes 30 bzw. dessen Abschlussplatte 33 eingeflillt. Die fingerférmigen Fortsatze 41 des
zweiten Unterstempelteils 28 sind dabei mit ihrer freien Endflache auf Héhe der Pressflache 32
des ersten Unterstempelteils 27 angeordnet, sodass also diese freien Endflachen eine Ebene
mit der Pressflache 32 des ersten Unterstempelteils 27 bilden.

[0064] Die fingerférmigen Fortsatze 42 des dritten Unterstempelteils 29 sind hingegen so plat-
ziert, dass deren freien Endflachen unterhalb der Pressflache 32 des ersten Unterstempelteils
27 enden. Es werden damit die Nuten 37 (Fig. 3) in der inneren Mantelflache 36 des ersten
Unterstempelteils 27 tiefer mit dem Pulver 44 beflllt. Durch diese Stellung der fingerférmigen
Fortsatze 42 des dritten Unterstempelteils 29 werden die Vorspriinge 9 des Grinlings 1 (Fig. 1)
gebildet. Die fingerformigen Fortsatze 41 des zweiten Unterstempelteils 28 sind dazu beab-
standet zum Kernstab 30 angeordnet.

[0065] Nach der Beflllung der Matrize 43 mit dem Pulver 44 erfolgt die SchlieBbewegung. Dazu
wird bzw. werden der Oberstempel 13 nach unten und gegebenenfalls der Unterstempel 14
ebenfalls nach unten und/oder die Matrize 43 nach oben bewegt. Dabei tauchen die fingerfor-
migen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 in das Pulver 44 ein, wie dies in Fig. 5 gezeigt
ist. Durch dieses Eintauchen wird ein Teil der Pulvers 44 zur Herstellung des Grundkdrpers 3
des Grinlings 1 aus der Ebene des Grundkoérpers 3 heraus nach unten in eine zweite, von der
ersten Ebene verschiedene Ebene verschoben und im Grundkdrper 3 werden die Durchbriiche
11 (Fig. 1) erzeugt. Gleichzeitig werden aus den verschobenen Anteilen des Pulvers 44 die
Abwinkelungen 10 des Grinlings 1 (Fig.1) hergestellt. Synchron zur Abwartsbewegung der
fingerformigen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 des Oberstempels 13 bewegt sich der
zweite Unterstempelteil 28 nach unten und stitzt dabei den zu verschiebenden Anteil des Pul-
vers 44. Verschiebung des Pulvers erfolgt der gewilinschten Breite der Hinterschneidungen 2 in
der axialen Richtung 7 (Fig. 1) entsprechend, wobei das Ausmal} der Verdichtung des Pulvers
44 bertcksichtigt wird.

[0066] SchlieRlich erfolgt mit einer weiteren Hubbewegung des Oberstempels 13 nach unten
und/oder mit einer Aufwartsbewegung des Unterstempels 14 die Verdichtung des Pulvers 44,
wie dies in Fig. 6 dargestellt ist. Die fingerformigen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16
des Oberstempels 13 andern dabei vorzugsweise ihre relative Stellung zum ersten Stempelteil
15 des Oberstempels 13 nicht mehr. Alternativ oder zusatzlich dazu @ndern die fingerférmigen
Fortsatze 41 des zweiten Unterstempelteils 28 des Unterstempels 14 dabei vorzugsweise ihre
relative Stellung zum ersten Unterstempelteil 27 des Unterstempels 14 ebenfalls nicht mehr. Die
fingerférmigen Fortsatze 23 und die fingerférmigen Fortsatze 41 kdnnen aber bedarfsweise
weiter aufeinander zu bewegt werden, um eine zusatzliche Verdichtung der Abwinkelungen 10
zu erreichen, d.h. eine hdhere Verdichtung des Pulvers 44 verglichen mit der Verdichtung des
Grundkdrpers 3 des Grinlings 1. Dazu kénnen die fingerférmigen Fortsatze 23 nach unten
und/oder die fingerférmigen Fortsédtze 41 nach oben bewegt werden, sodass der Abstand zwi-
schen diesen Fortsatzen 23, 41 in axialer Richtung der Vorrichtung 12 verringert wird.

[0067] Alternativ dazu kann durch ein entsprechende Bewegung der fingerformigen Fortsatze
23 und/oder die fingerférmigen Fortsatze 41 der Abstand zwischen diesen Fortsatzen 23, 41
beim Verdichten des Pulvers 44 vergrofiert werden, sodass die Abwinkelungen 10 verglichen
mit dem Grundkérper 3 des Griinlings eine geringe Verdichtung erfahren.

[0068] Nach dem erfolgten Verdichten des Pulvers 44 kann der Grunling 1 ausgestof3en wer-
den. Dazu wird/werden der Oberstempel 13 nach oben und/oder die Matrize 43 nach unten
bewegt, sodass der Formhohlraum 43a der Matrize 43 frei gegeben wird. Danach kann der
Grinling 1 durch eine Aufwartsbewegung des Unterstempels 14 und/oder eine weitere Ab-
wartsbewegung der Matrize 43 ausgestolden werden.
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[0069] Vorzugsweise wird mit stillstehender Matrize gearbeitet.

[0070] Erganzend sei angemerkt, dass der Oberstempel 13 bzw. der Unterstempel 14 an einer
Oberstempelaufnahme 45 bzw. einer Unterstempelaufnahme 46 befestigt sind. Dazu kénnen an
dem ersten Stempelteil 15 des Oberstempels 13 und dem ersten Unterstempelteil 27 des Un-
terstempels 16 an deren dulReren Mantelflachen 19, 34 entsprechende Biinde 47, 48 vorgese-
hen sein, wie dies insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist.

[0071] Der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 kann ebenfalls Uiber einen entsprechen-
den Bund 49 an der Oberstempelaufnahme 45 oder einer gesonderten Stempelaufnahme be-
festigt sein. Dadurch wird die relative Stellung des zweiten Stempelteils 16 zum ersten Stempel-
teil 15 des Oberstempels 13 in der axialen Richtung fixiert.

[0072] Es ist weiter mdglich, dass der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 im ersten
Stempelteil 15 fixiert ist.

[0073] Fir den Fall, dass der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 an einer gesonderten
Stempelaufnahme befestigt ist, besteht auch die Mdglichkeit, dass diese Stempelaufnahme mit
einem eigenen Antrieb, beispielsweise einem hydraulischen Antrieb, versehen wird, sodass die
relative Stellung des zweiten Stempelteils 16 zum ersten Stempelteil 15 des Oberstempels 13 in
der axialen Richtung vor und/oder wahrend des Pressens des Pulvers 44 verandert werden
kann. Die fingerférmigen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 kdnnen dadurch in Art eines
Schiebers wirken.

[0074] Es ist weiter mdglich, dass samtliche Hinterschneidungen 2 die gleiche Breite in der
axialen Richtung 7 des Grlnlings 1 (Fig. 1) aufweisen. Andererseits besteht auch die Mdglich-
keit, zumindest einzelne der Hinterschneidungen mit einer unterschiedlichen Breite auszubil-
den. Dazu kénnen die fingerférmigen Fortsatze 23 des zweiten Stempelteils 16 des Oberstem-
pels 13 und/oder die fingerférmigen Fortsatze 41 des zweiten Unterstempelteils 28 des Unter-
stempels 14 unterschiedlich lang ausgebildet sein. Sofern die Fortsatze 23 und/oder die Forts-
atze 42 einzeln beweglich ausgebildet sind, besteht auch die Mdglichkeit, dass dies durch
unterschiedliche Zustellung der Fortsatze 23 und/oder der Fortsatze 42 bewirkt wird.

[0075] Es ist weiter mdglich, dass zumindest einzelne der Unterstempelteile 28, 29 und/oder
der zweite Stempelteil 16 des Oberstempels 13 mit Anschlagen zur Begrenzung der Beweglich-
keit in axialer Richtung 31 bzw. 17 ausgebildet sind, wozu auch diese Teile der Stempel an
deren aufieren Mantelflachen beispielsweise mit Binden versehen sein kdnnen, wie dies z.B.
aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist.

[0076] Alternativ oder zusatzlich dazu kénnen die fingerformigen Fortsdtze 23 des zweiten
Stempelteils 16 des Oberstempels 13 eine Querschnittsverjliingung aufweisen, wie dies aus Fig.
4 ersichtlich ist. Es wird damit ebenfalls ein Anschlag zur Begrenzung der relativen Verstellbar-
keit des zweiten Stempelteils 16 in Bezug auf den ersten Stempelteil 15 des Oberstempels 13
erreicht.

[0077] Gleiches gilt fur die fingerférmigen Fortsatze des zweiten Unterstempelteils 28 des
Unterstempels 14, wie dies ebenfalls aus Fig. 4 ersichtlich ist.

[0078] Auch Uber die Bemessung der Lange der Rippen 20 und/oder der Rippen 35 kann eine
Begrenzung der Verstellbarkeit des Oberstempels 13 und/oder des Unterstempels 14 in Bezug
auf die relative Stellung zur Matrize 43 erreicht werden.

[0079] Aus dem Voranstehenden ergibt sich als Grundprinzip der Erfindung, dass zumindest
eine Hinterschneidung 2 in einem Grunling 1 erzeugt werden kann, indem ein Anteil des zu
verpressenden (verdichtenden) Pulvers 44 mit einem Stempel (dem zweiten Stempelteil 16) aus
einer ersten Ebene der Matrize 43 unter Ausbildung eines Durchbruchs 11 in der ersten Ebene
in Pressrichtung in eine zweite, von der ersten Ebene verschiedene Ebene der Matrize 43
verschoben wird. Dabei wirkt ein weiterer Stempel (der zweite Unterstempelteil 28) unterst(t-
zend wahrend des Verschiebens des Anteils des Pulvers 44. Der zu verschiebende Anteil des
Pulvers 44 wird mit dem ersten Stempel (dem zweiten Stempelteil 16) nach unten gedriickt und
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dabei vom weiteren Stempel (dem zweite Unterstempelteil 28) gestitzt, sodass das Pulver 44
vorzugsweise nicht frei nach unten fallt. Vorzugsweise bewegen sich dabei der Stempel und der
weitere Stempel synchron.

[0080] Im Rahmen der Erfindung ist auch die umgekehrte Bewegungsausfiihrung moglich, dass
also die zumindest eine Hinterschneidung 2 durch Verschieben des Anteils des Pulvers 44 nach
oben hergestellt wird. Dabei ist es auch mdglich, dass das Verschieben mit nur einem Stem-
pel(teil) ausgefihrt wird, d.h. ohne die Unterstiitzung von einem zweiten Stempel(teil).

[0081] In den Fig. 2 und 3 sind auf den fingerférmigen Fortsatzen 23 Querrillen dargestellt.
Diese konnen fakultativ auf den fingerformigen Fortsédtzen 23 angeordnet werden. Durch diese
Querrillen kann die Passung des Werkzeugs verbessert werden. Darliber hinaus kann mit
diesen Querrillen eine automatische Reinigung durch Abstreifen erreicht werden.

[0082] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Vorrichtung 12 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmalfistab-
lich und/oder vergréfiert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

1 Griinling 30 Kernstab

2 Hinterschneidung 31 Richtung

3 Grundkorper 32 Pressflache

4 Stirnflache 33 Abschlussplatte
5 Nocke 34 Mantelflache

6 Richtung 35 Rippe

7 Richtung 36 Mantelflache

7a Ringsteg 37 Nut

8 Stirnflache 38 Ausnehmung

9 Vorsprung 39 Grundkorper

10  Abwinkelung 40 Grundkorper

11 Durchbruch 41 Fortsatz

12 Vorrichtung 42 Fortsatz

13  Oberstempel 43 Matrize

14 Unterstempel 43a  Formhohlraum
15 Stempelteil 44 Pulver

16  Stempelteil 45 Oberstempelaufnahme
17  Richtung 46 Unterstempelaufnahme
18  Pressflache 47 Bund

19  Mantelflache 48 Bund

20 Rippe 49 Bund

21 Grundkorper

22  Stirnflache

23 Fortsatze

24 Durchbruch

25 Ende

26 Hohe

27  Unterstempelteil
28  Unterstempelteil
29  Unterstempelteil
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Pressen eines Griinlings (1) zur Herstellung eines Sinterformteils aus ei-
nem Sinterpulver, wonach in einen Formhohlraum (43a) einer Matrize (43) das Sinterpulver
eingeflllt wird, und danach das Sinterpulver mit zumindest einem, eine Pressflache (18)
aufweisenden Stempel, der in den Formhohlraum (43a) eingeschoben wird und der zumin-
dest einen ersten Stempelteil (15) und zumindest einen zweiten, Uber die Pressflache (18)
des Stempels in Richtung auf den Formhohlraum (43a) vorragenden Stempelteil (16) auf-
weist, zum Grinling (1) verpresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung ei-
nes hinterschnittenen Bereichs am Grinling (1) ein Anteil des Sinterpulvers mit dem zwei-
ten Stempelteil (16) aus einer ersten Ebene der Matrize (43) unter Ausbildung eines
Durchbruchs (11) in der ersten Ebene in Pressrichtung in eine zweite, von der ersten Ebe-
ne verschiedene Ebene der Matrize (11) verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in die zweite Ebene
verschobene Anteil des Sinterpulvers hdher verdichtet wird, als der restliche Anteil des Sin-
terpulvers.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sinterpulver
zumindest am Beginn des Verschiebens des Anteils des Sinterpulvers ausschlie3lich von
unten durch einen Unterstempelteil (28) eines Unterstempels (14) abgestlitzt ist.

Sinterformteil mit zumindest einem hinterschnittenen Bereich, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sinterformteil nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 herge-
stellt ist und der hinterschnittene Bereich ohne spanende Nachbearbeitung hergestellt ist,
wobei der hinterschnittene Bereich einen Steg und/oder einen Vorsprung (9) aufweist, der
sich in einer ersten Richtung erstreckt, und wobei an einem Ende des Steges oder des
Vorsprunges (9) eine Abwinkelung (10) ausgebildet ist, die sich in eine zweite Richtung er-
streckt, die orthogonal zur ersten Richtung verlauft, und wobei weiter der Sinterformteil
zumindest einen Durchbruch (11) aufweist, der in der ersten Richtung beabstandet zur
Abwinkelung (10) ausgebildet ist, wobei der Durchbruch (11) in der ersten Richtung be-
trachtet eine Querschnittsflache aufweist, die zumindest annahernd gleich grof ist und zu-
mindest anndhernd die gleiche Form aufweist, wie die Querschnittsflache der Abwinkelung
(10) in dieser ersten Richtung betrachtet.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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