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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Griinlings mit einem Presswerkzeug, ein
Presswerkzeug, einen Griinling sowie ein Sinterteil (bzw.
ein durch eine Warmebehandlung des Griinlings herge-
stelltes Bauteil, im Folgenden auch als Sinterteil bezeich-
net). Mit dem Presswerkzeug werden insbesondere sin-
terfahige Grinlinge bzw. beliebig weiter zu verarbeitende
(z. B. durch eine Warmebehandlung) Griinlinge herge-
stellt, also Griinlinge, die nach dem Pressvorgang z. B.
gesintert werden kénnen. Insbesondere kdnnen in der
Matrize metallische und/oder keramische Pulver zu
Grinlingen verpresst werden. Insbesondere kann das
Verfahren zum Betrieb des Presswerkzeugs und zur Her-
stellung des Griinlings bzw. des Sinterteils eingesetzt
werden. Insbesondere kann das Presswerkzeug zur Her-
stellung des Griinlings eingesetzt werden.

[0002] Eine Matrize erstrecktsich entlang einer axialen
Richtung zwischen einer ersten Stirnseite und einer zwei-
ten Stirnseite und bildet zwischen den Stirnseiten eine
Innenumfangsflache aus, die eine Aufnahme fiir einen
pulverférmigen Werkstoff bzw. fur ein aus dem Werkstoff
durch Verpressen hergestellten Grinling bildet. Es ist
zumindest ein entlang der axialen Richtung Uber eine
(erste) Stirnseite in die Matrize hinein verfahrbarer Stem-
pel des Presswerkzeugs vorgesehen, der den in der Auf-
nahme angeordneten Werkstoff zu dem Griinling ver-
presst. Selbstverstandlich ist auch bekannt, weitere ent-
lang der axialen Richtung verfahrbare Stempel einzuset-
zen, die Uber die andere (zweite) Stirnseite in die Matrize
eindringen.

[0003] Zur Erzeugung eines geometrischen Hinter-
schnitts bei dem Griinling kann in der Innenumfangsfla-
che eine Offnung vorgesehen sein, iiber die mindestens
ein, entlang einer radialen Richtung durch einen Kanal
in der Matrize und hin zur Aufnahme verfahrbarer und
dabei die Offnung ausfiillender, zweiter Stempel in die
Aufnahme hinein verfahren werden kann.

[0004] Die Innenumfangsflache der Matrize bildet ei-
nerseits die Aufnahme fir das Pulver bzw. den herzu-
stellenden Griinling. Uber die nach oben offene erste
Stirnseite der Matrize kann insbesondere mindestens ein
Oberstempel des Presswerkzeugs entlang der axialen
Richtung in die Matrize hineinfahren. Der mindestens ei-
ne Oberstempel gleitet dabei entlang der Innenumfangs-
flache der Matrize und verpresst das Pulver zunehmend.
Insbesondere kann zusatzlich mindestens ein Unter-
stempel vorgesehen sein, der Uber eine nach unten of-
fene zweite Stirnseite der Matrize entlang der axialen
Richtung in die Matrize hineinfahrt, bzw. in der Matrize
zwischen einer oberen Stellung und einer unteren Stel-
lung verfahrt, wobei auch die Matrize gegeniiber dem
ggf. nicht bewegten Unterstempel verfahren werden
kann. Zwischen dem mindestens einen Oberstempel und
dem mindestens einen Unterstempel wird so das Pulver
zu einem Griinling verpresst, wobei die Innenumfangs-
flache der Matrize insbesondere eine seitliche Kontur des
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Grinlings definiert.

[0005] Diein Matrizen hergestellten Griinlinge kénnen
eine Vielzahl von Geometrien aufweisen. Es hat sich bis-
her allerdings als schwierig dargestellt, Griinlinge herzu-
stellen, die sich zumindest in Teilstlicken des Griinlings
entlang der axialen Richtung verjiingen. Insbesondere
in Teilstiicken des Grinlings, die gegeniiber der axialen
Richtung geneigte Seitenflachen aufweisen, also sich
konisch verjiingen, kdnnen Inhomogenitaten in der Dich-
teverteilung des Grinlings auftreten. Damit lassen sich
diese Teile entweder nicht herstellen oder weisen auch
als Sinterteile gerade in diesen Teilstlicken nicht die er-
wiinschte Festigkeit bzw. die erwlinschten Eigenschaf-
ten auf. Bisher ist kein Verdichtungsverfahren bekannt,
mitdem derartige Geometrien mit vertretbarem Aufwand
bzw. mit optimalen Bauteileigenschaften herstellbar
sind.

[0006] Aus der DE 201 15 860 U1 ist auf eine Press-
vorrichtung zur Herstellung eines rohrférmigen Ab-
schnitts aus einem Schuttmaterial gerichtet. Dabei wird
eine Au-Benumfangsflache des Abschnitts durch in der
radialen Richtung verfahrbare Pressbacken gebildet. Die
Flllkammer wird durch Eckbacken begrenzt, die auch
wahrend des Pressens ihre Position beibehalten. Ge-
genuber den Eckbacken werden die Pressbacken aus-
gehend von einer Fillposition hin zu einer Pressposition
seitlich verschoben.

[0007] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die mit Bezug auf den Stand der Tech-
nik geschilderten Probleme zumindest teilweise zu 16-
sen. Insbesondere sollen auch besonders anspruchsvol-
le Geometrien von herzustellenden Griinlingen durch ein
Verfahren und/oder durch ein Presswerkzeug herstellbar
sein, wobei insbesondere Inhomogenitaten der Dichte in
dem Grinling reduziert oder verhindert werden kénnen.
[0008] Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren
gemal den Merkmalen des Patentanspruchs 1, ein
Presswerkzeug gemaR den Merkmalen des Patentan-
spruchs 6, ein Griinling gemafl den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 7 und ein Sinterteilgemaf den Merkmalen
des Patentanspruchs 11 vorgeschlagen. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Pa-
tentanspriiche. Die inden Patentanspriichen einzeln auf-
gefihrten Merkmale sind in technologisch sinnvoller
Weise miteinander kombinierbar und kénnen durch er-
lauternde Sachverhalte aus der Beschreibung und De-
tails aus den Figuren erganzt werden, wobei weitere Aus-
fuhrungsvarianten der Erfindung aufgezeigt werden.
[0009] Hierzu tragt ein Verfahren zur Herstellung min-
destens eines Grunlings mit einem Presswerkzeug bei.
Das Presswerkzeug umfasst zumindest eine Matrize, ei-
nen ersten Stempel und einen zweiten Stempel. Die Ma-
trize erstreckt sich entlang einer axialen Richtung zwi-
schen einer ersten Stirnseite und einer zweiten Stirnseite
und bildet zwischen den Stirnseiten eine Innenumfangs-
flache mit einer Offnung aus. Die Innenumfangsfléache
bildet eine Aufnahme fiir den Grinling. Der mindestens
eine erste Stempel ist Giber eine der Stirnseiten der Ma-
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trize in die Aufnahme entlang einer axialen Richtung ver-
fahrbar. Der mindestens eine zweite Stempel ist durch
einen Kanal in der Matrize und hin zur Aufnahme entlang
einerradialen Richtung verfahrbar, wobei er dabei (wenn
er bis zur Aufnahme verfahren wurde) die Offnung be-
vorzugt ausfillt. Das Verfahren umfasst zumindest die
folgenden Schritte:

a) Bereitstellen der Matrize und des zweiten Stem-
pels, wobei der zweite Stempel vor oder wahrend
Schritt b) gegeniber der Innenumfangsflache (und
der Offnung) in der radialen Richtung nach auRen
versetzt angeordnet ist;

b) Einflllen eines pulverférmigen Werkstoffes in die
Aufnahme;

c) Verfahren zumindest des (mindestens einen) ers-
ten Stempels und des (mindestens einen) zweiten
Stempels und Verpressen des Werkstoffes in der
Aufnahme, wobei der (mindestens eine) zweite
Stempel in der radialen Richtung hin zur Aufnahme
nur so weit verfahren wird, dass er zumindest mit
einem Bereich der Innenumfangsflache, der entlang
der axialen Richtung zwischen der einen Stirnseite,
Uber die der (mindestens eine) erste Stempel in die
Aufnahme verfahren wird, und der Offnung angeord-
netist,

- bindig abschlieRend oder

- umhoéchstens 0,1 mm [Millimeter], insbesonde-
re um héchstens 0,05 mm, zumindest gegenu-
ber diesem Bereich der Innenumfangsflache in
der radialen Richtung in die Aufnahme hinein
Uberstehend

angeordnet ist.

[0010] Hier wird der in der radialen Richtung verfahr-
bare zweite Stempel insbesondere nicht zur Erzeugung
eines Hinterschnitts eingesetzt. Zur Erzeugung eines
Hinterschnitts wird der zweite Stempel (iber die Offnung
hinaus in die Aufnahme hinein verschoben, wobei vor
dem Entnehmen des Grlinlings aus der Aufnahme der
zweite Stempel aus der Aufnahme heraus verfahren wer-
den muss, so dass der in der axialen Richtung erzeugte
Formschluss zwischen zweitem Stempel und Griinling
aufgehoben wird. Eine solche "Riickstellbewegung” des
zweiten Stempels ist fir die Entnahme des Griinlings aus
der Aufnahme nicht erforderlich, sondern der Grinling
kann insbesondere auch dann entnommen werden,
wenn sich der zweite Stempel in der oben angegebenen
"biindigen" oder "geringfligig Uberstehenden" Endstel-
lung befindet. Insbesondere wird der zweite Stempel zur
Entnahme des Griinlings nur um héchstens 0,1 mm ge-
genuber der Endstellung (also der Stellung, in der der
zweite Stempel wahrend Schritt c) entlang der radialen
Richtung am weitesten in Richtung hin zur Aufnahme
verfahren ist) entlang der radialen Richtung zurtickge-
fahren.
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[0011] Mit dem zweiten Stempel wird demnach eine
Verdichtung des pulverférmigen Werkstoffs durch ein
Verpressen in der radialen Richtung bewirkt. Dazu wird
zugelassen, dass der pulverférmige Werkstoff tiber die
Offnung in den Kanal eintritt. So kann eine Zusatzmenge
an Werkstoff in diesen Bereich des spateren Griinlings
transportiert werden, wobei diese Zusatzmenge durch
den zweiten Stempel ber die Offnung der Aufnahme
und damit dem Grinling zugefiihrt wird. Damit wird ein
Transport des pulverférmigen Werkstoffes entlang der
axialen Richtung durch den ersten Stempel wahrend des
Verpressens hier durch einen Transport des pulverfor-
migen Werkstoffs entlang der radialen Richtung (teilwei-
se) ersetzt und/oder erganzt.

[0012] Gerade bei sich verjingenden Bauteilen, z. B.
mit konisch zulaufenden Seitenwanden, kann der pulver-
férmige Werkstoff nicht ausreichend genau und/oder nur
mit hohem Risiko von Inhomogenitaten in diesem Teil-
stlick des spateren Griinlings verschoben werden. Der
Einsatz einesin derradialen Richtung verfahrbaren zwei-
ten Stempels ermdglicht nun, dass die geforderte Menge
an Werkstoff zielgerichtet und genau bemessen zu die-
sem Teilstuick hin verfahren werden kann.

[0013] Es lassen sich hiermit Griinlinge herstellen, die
eine sehr hohe und/oder sehr gleichméaRige Dichte im
gesamten Querschnitt aufweisen.

[0014] Insbesondere weist der zweite Stempel in der
angegebenen Endstellung eine, zusammen mit der In-
nenumfangsflache die Aufnahme bildende, Stirnflache
auf, wobei die Stirnflache sich parallel zur axialen Rich-
tung erstreckt. Bevorzugt erstreckt sich auch die Innen-
umfangsflache, insbesondere in dem Bereich zwischen
der Offnung und der ersten Stirnseite der Matrize, parallel
zur axialen Richtung. Eine "parallele” Ausrichtung soll
hier noch vorliegen, soweit dies mit den Fertigungstole-
ranzen der hier angegebenen Bauteile Ublicherweise
einstellbar ist, so dass beispielsweise Abweichungen
von hoéchstens zwei (2) Winkelgrad, bevorzugt von
héchstens einem (1) Winkelgrad, besonders bevorzugt
von hochstens 0,3 Winkelgrad von der axialen Richtung
mit umfasst sein sollen.

[0015] Erfindungsgemal wird der (mindestens eine)
zweite Stempel in Schritt a) oder wahrend Schritt b) so
weit in der radialen Richtung gegentiber der Innenum-
fangsflache versetzt angeordnet, dass sich der in Schritt
b) eingefiillte Werkstoff (vor Schritt c)) auch in dem Kanal
anordnet.

[0016] Bevorzugt wird das Einfiillen des Werkstoffes
und das Verfahren des zweiten Stempels zumindest teil-
weise parallel zueinander durchgefiihrt. Insbesondere ist
der zweite Stempel vor dem Einflillen des Werkstoffes
im Wesentlichen biindig mit der Innenumfangsflache an-
geordnet, wobei der zweite Stempel wahrend des Ein-
fullens des Werkstoffes entlang der radialen Richtung
zurlickgefahren wird. Die Bewegung des zweiten Stem-
pels wirkt nach Art einer Vakuumpumpe und zieht den
Werkstoff hinein in den Kanal.

[0017] Erfindungsgemal wird der in dem Kanal ange-
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ordnete Werkstoff durch das Verfahren des (mindestens
einen) zweiten Stempels in Schritt ¢) Giber die Offnung in
die Aufnahme verschoben.

[0018] Bevorzugtumfasstder (mindestens eine) zwei-
te Stempel zumindest einen ersten Teilstempel und ei-
nen zweiten Teilstempel, die unabhangig voneinander
verfahrbar sind. Es ist ebenso mdglich, dass zwei zweite
Stempel vorgesehen sind. Damit kann das Verfahren ge-
nauer an die jeweils vorherrschenden Bedingungen an-
gepasstwerden. Z. B. kdnnen Teilvolumina des spateren
Grinlings sukzessive gefiillt und verdichtet werden.
[0019] Insbesondere kdnnen alle im Verfahren vorge-
sehenen Stempel (und Auswerfer) miteinander gekop-
pelt oder vollstdndig unabhangig voneinander verfahren
und geregelt werden.

[0020] Insbesondere sind die Teilstempel entlang der
axialen Richtung nebeneinander angeordnet. Es ist aber
auch eine andere Anordnung der Teilstempel moglich.
Diese kdnnen auch koaxial zueinander oder entlang ei-
ner Umfangsrichtung nebeneinander angeordnet sein.
[0021] Erfindungsgemal wird in Schritt c) durch den
(mindestens einen) zweiten Stempel ein Teilbereich ei-
nes, sich entlang der axialen Richtung von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende erstreckenden, Wandbe-
reichs des Grinlings verdichtet, wobei der Teilbereich
von dem ersten Ende und/oder von dem zweiten Ende
beabstandet angeordnetist. Der Wandbereich zwischen
dem ersten Ende und dem Teilbereich wird erfindungs-
gemal von dem ersten Stempel verpresst. In diesem
Bereich wird der pulverférmige Werkstoff entlang der In-
nenumfangsflache in erster Linie entlang der axialen
Richtung verschoben. Der Wandbereich erstreckt sich
von einem ersten Ende zu einem zweiten Ende des
Wandbereichs bzw. des Grinlings, wobei die Enden
nicht die maximale Erstreckung des Griinlings entlang
der axialen Richtung bezeichnen mussen. In Schritt c)
wird durch den zweiten Stempel ein Teilbereich des
Wandbereichs verdichtet. Der Teilbereich ist hier der Be-
reich des Grunlings, derinradialer Richtung vor der Stirn-
flache des zweiten Stempels angeordnet ist.

[0022] Insbesondere erstreckt sich der Teilbereich
zwischen einer ersten Trennlinie und einer zweiten
Trennlinie am bzw. zum Wandbereich entlang der axia-
len Richtung, wobeizumindest eine der Trennlinien einen
gekrimmten, insbesondere maandernden, Verlauf auf-
weist. Diese Trennlinien kdnnen zum einen aufgrund des
minimalen Versatzes in der radialen Richtung des Teil-
bereichs gegeniber dem nicht in der radialen Richtung
verdichteten Wandbereichen erzeugt und daher gut
identifizierbar sein. Zum anderen stellt sich in dem Teil-
bereich ein anderes Oberflachenbild und/oder ein ande-
res zweites Oberflachengefiige ein, das sich visuell von
dem ersten Oberflachengeflige des Wandbereichs, au-
Rerhalb des Teilbereichs, unterscheiden lasst.

[0023] Bevorzugt ist der (mindestens eine) zweite
Stempel an einem Teilstlick des Griinlings angeordnet,
das sich entlang der axialen Richtung verjlingt, wobei ein
Verhaltnis zwischen einem gré3ten Querschnitt, quer zur
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axialen Richtung, des Teilstiicks und einem kleinsten
Querschnitt mindestens 2:1, bevorzugt mindestens 3:1
ist. Dabei ist der groRte Querschnitt des sich verjiingen-
den Teilstlicks insbesondere zwischen der ersten Trenn-
linie und der zweiten Trennlinie angeordnet. Bevorzug
ist auch der kleinste Querschnitt zwischen der ersten
Trennlinie und der zweiten Trennlinie angeordnet.
[0024] Insbesondere erfolgt die Verjlingung kontinu-
ierlich Uber, gegenuber der axialen Richtung geneigt an-
geordnete Seitenflachen der Innenumfangsflache bzw.
der Aufnahme.

[0025] Weiter wird ein Presswerkzeug zur Herstellung
mindestens eines Griinlings vorgeschlagen. Das Press-
werkzeug kann insbesondere fiir das vorgeschlagene
Verfahren zur Herstellung eines Griinlings eingesetzt
werden. Das Presswerkzeug umfasst zumindest eine
Matrize, mindestens einen ersten Stempel sowie min-
destens einen zweiten Stempel. Die Matrize erstreckt
sich entlang einer axialen Richtung zwischen einer ers-
ten Stirnseite und einer zweiten Stirnseite und bildet zwi-
schenden Stirnseiten eine Innenumfangsflache mit einer
Offnung aus. Die Innenumfangsfléche bildet eine Auf-
nahme fir den Grinling. Der mindestens eine erste
Stempel ist entlang einer axialen Richtung verfahrbar.
Der mindestens eine zweite Stempel ist entlang einer
radialen Richtung durch einen Kanal in der Matrize und
hin zur Aufnahme verfahrbar, wobei er bevorzugt dabei
(wenn er bis zur Aufnahme verfahren wurde) die Offnung
ausflllt. Der erste Stempel ist Uber eine der Stirnseiten
der Matrize in die Aufnahme entlang der axialen Richtung
verfahrbar. Das Presswerkzeug ist nunmehr so einge-
richtet, dass der zweite Stempel in der radialen Richtung
nur so weit hin zur Aufnahme verfahrbar ist, dass er zu-
mindest mit einem Bereich der Innenumfangsflache, der
entlang der axialen Richtung zwischen der einen Stirn-
seite Uber die der erste Stempel in die Aufnahme verfah-
ren wird, und der Offnung angeordnet ist, biindig ab-
schlieRend oder héchstens um 0,1 mm [Millimeter], ins-
besondere hochstens um 0,05 mm, zumindest gegeni-
ber diesem Bereich der Innenumfangsflache in der radi-
alen Richtung in die Aufnahme hinein Uberstehend an-
ordenbar ist.

[0026] Insbesondere weist der zweite Stempel an sei-
ner der Aufnahme zugewandten Stirnflache keine Kontur
zur Ausbildung eines Hinterschnitts an dem Griinling auf.
Dabei bezeichnet Hinterschnitt bevorzugt einen Absatz
inder AulRenflache des Griinlings, der ein Untermaf3 (ent-
lang der radialen Richtung) von mehr als 2 oder 1 mm,
bzw. sogar mehr als nur 0,1 mm [Millimeter], insbeson-
dere mehr als 0,05 mm, gegentiber jeder (anderen) FI&-
che des Grinlings zwischen der durch die Stirnflache
des zweiten Stempels gebildeten Flache des Griinlings
und dem ersten Ende und/oder dem zweiten Ende des
Wandbereichs bzw. des Griinlings entlang der axialen
Richtung aufweist.

[0027] Insbesondere sind das erste Ende und das
zweite Ende jeweils unmittelbar an den Wandbereich an-
grenzend angeordnet.



7 EP 3 595 831 B1 8

[0028] Insbesondere weist der (mindestens eine)
zweite Stempel eine, zusammen mit der Innenumfangs-
flache die Aufnahme bildende, Stirnflache auf, wobei die
Stirnflache sich parallel zur axialen Richtung erstreckt.
[0029] Bevorzugt erstreckt sich auch die Innenum-
fangsflache, insbesondere in dem Bereich zwischen der
Offnung und der ersten Stirnseite der Matrize, parallel
zur axialen Richtung.

[0030] Die Ausfiihrungen zu dem vorstehend be-
schriebenen Verfahren gelten gleichermaRen fiir das
Presswerkzeug und umgekehrt.

[0031] Es wird ein Grinling vorgeschlagen, hergestellt
durch Verpressen eines pulverformigen Werkstoffes,
wobei der Griinling eine sich entlang einer axialen Rich-
tung erstreckende Langsachse und einen zu der Langs-
achse parallel verlaufenden Wandbereich aufweist, der
sich entlang der axialen Richtung von einem ersten Ende
zu einem zweiten Ende erstreckt. Der Wandbereich um-
fasst einen Teilbereich, der von dem ersten Ende und
von dem zweiten Ende beabstandet angeordnet ist. Ein
sich durch das Verpressen eingestelltes erstes Oberfla-
chengefiige des Wandbereichs auflerhalb des Teilbe-
reichs unterscheidet sich von einem zweiten Oberfla-
chengefiige des Teilbereichs.

[0032] Insbesondere wird das erste Oberflachengefii-
ge aullerhalb des Teilbereichs durch Scheerung, nam-
lich bewegen der Partikel entlang der Innenumfangsfla-
che in der axialen Richtung, wahrend des Verdichtens
erzeugt, wobei eine gldnzende Oberflache mit abgeplat-
teten Partikeln entsteht.

[0033] Insbesondere erstreckt sich der Teilbereich
zwischen einer ersten Trennlinie zum Wandbereich und
einer zweiten Trennlinie zum Wandbereich entlang der
axialen Richtung, wobeidie Trennlinie den Ubergang von
dem ersten Oberflachengeflige zu dem zweiten Oberfla-
chengefiige bildet.

[0034] Der Teilbereich des Wandbereichs wird durch
das Verpressen entlang der radialen Richtung mit dem
zweiten Stempel gebildet. Infolge des radialen Verpres-
sens stellt sich in dem Teilbereich ein zweites Oberfla-
chengefiige ein, das sich bereits visuell von dem ersten
Oberflachengefiige (aulierhalb des Teilbereichs) unter-
scheiden Iasst.

[0035] Das zweite Oberflichengeflige des Teilbe-
reichs wird insbesondere gerade nicht durch Scheerung
gebildet. Hier werden die Partikel entlang der radialen
Richtung verdichtet. Es entsteht eine matte Oberflache
mit abgeplatteten Partikeln.

[0036] GemaR einerbevorzugten Ausgestaltung weist
zumindest eine (insbesondere beide) der Trennlinien ei-
nen gekrimmten, insbesondere maandernden Verlauf
auf. Ein "gekrimmter" Verlauf einer Trennlinie liegt vor,
wenn dieser nicht geradlinig verlauft, die Trennlinie also
zumindest einen Krimmungsradius aufweist. Hat der
Verlauf mehrere Abschnitte mitunterschiedlichem Kriim-
mungsradius, insbesondere unterschiedlicher (entge-
gengesetzter) Orientierung relativ. zum Verlauf der
Trennlinie, kann von einem maanderférmigen bzw. ma-
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andernden Verlauf ausgegangenwerden. Der gekriimm-
te bzw. maandernde Verlauf wirkt der Bildung einer Soll-
bruchstelle entgegen, die bei geradlinig verlaufenden
Trennlinien eher zu erwarten ist. Diese Sollbruchstelle
des Grinlings wird insbesondere durch den Umstand
hervorgerufen, dass im Bereich der Trennlinie der Uber-
gang zwischen dem durch den zweiten Stempel verdich-
teten Teilbereich und dem durch das axiale Verdichten
gebildeten Wandbereich vorliegt. Diese dort ggf. vorlie-
genden minimalen Kanten und/oder Gefiigeunterschie-
de kdnnen die Sollbruchstelle bilden. Dieser Ubergang
eines moglichen Dichteunterschieds im Grinling zwi-
schendem Teilbereich und dem Wandbereich wird durch
die gekrimmte Trennlinie "verwischt".

[0037] Erfindungsgemal ist der Teilbereich hinter-
schnittfrei zum Wandbereich ausgefihrt und schlie3t mit
dem Wandbereich biindig ab oder ist hdchstens um 0,1
mm [Millimeter], insbesondere héchstens 0,05 mm, ge-
genuber dem Wandbereich in einer radialen Richtung in
den Griinling hinein versetzt angeordnet. Dabei bezeich-
net Hinterschnitt bevorzugt jede Form des Grinlings, die
ein Untermal} (entlang der radialen Richtung) von mehr
als 0,1 mm, insbesondere von hoéchstens 0,05 mm, auf-
weist gegenlber jeder Flache des Griinlings zwischen
dem durch die Stirnflache des zweiten Stempels gebil-
deten Teilbereich des Griinlings und dem ersten Ende
und/oder dem zweiten Ende des Wandbereichs bzw. des
Grinlings entlang der axialen Richtung.

[0038] Insbesondere ist der Teilbereich an einem Teil-
stlick des Grunlings angeordnet, das sich entlang der
axialen Richtung verjlingt, wobei ein Verhaltnis zwischen
einem gréRten Querschnitt, quer zur axialen Richtung,
des Teilstlicks und einem kleinsten Querschnitt mindes-
tens 2:1, insbesondere mindestens 3:1, ist.

[0039] Dabei ist der groRte Querschnitt des sich ver-
jungenden Teilstlicks insbesondere zwischen der ersten
Trennlinie und der zweiten Trennlinie angeordnet. Be-
vorzugt ist auch der kleinste Querschnitt zwischen der
ersten Trennlinie und der zweiten Trennlinie angeordnet.
[0040] Insbesondere erfolgt die Verjlingung kontinu-
ierlich Uber, gegenuber der axialen Richtung geneigt an-
geordnete Seitenflachen des Teilstiicks des Grinlings,
wobei sich zumindest die Seitenflache des Griinlings, die
den Teilbereich aufweist, zumindest in dem Teilbereich
parallel zur Langsachse erstreckt.

[0041] Der Grinling ist durch das Verfahren und/oder
durch Einsatz des Presswerkzeuges herstellbar. Die
Ausfihrungen zu dem Verfahren und zu dem Presswerk-
zeug gelten in gleicher Weise fiir den Griinling und um-
gekehrt.

[0042] Weiterwird ein Sinterteil oder ein warmebehan-
deltes Bauteil (im Folgenden Sinterteil) vorgeschlagen,
hergestelltdurch Sintern oder Warmebehandeln des vor-
stehend beschriebenen Griinlings, wobei das Sinterteil
im Bereich des Griinlings, in dem zuvor das erste Ober-
flachengefiige vorlag, ein drittes Oberflachengeflige
ausgebildet ist und im Bereich des Grinlings, in dem
zuvor das zweite Oberflachengeflige vorlag, ein viertes
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(vom dritten Oberflachengeflige verschiedenes) Ober-
flachengeflige aufweist.

[0043] Das dritte Oberflaichengefiige und das vierte
Oberflachengefiige betrifft die Veranderungen der Ober-
flachengeflige durch das Sintern bzw. durch die Warme-
behandlung ausgehend von den Oberflichengefiigen
beim Griinling. Auch am Sinterteil sind die Unterschiede
des Oberflachengefliges zwischen dem Teilbereich und
dem Wandbereich identifizierbar.

[0044] Die Ausfiihrungen zu dem Griinling gelten glei-
chermallen flr das Sinterteil und umgekehrt.

[0045] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite",...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden oder Grolken dienen, also insbesondere
keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge dieser Gegen-
stdnde oder GrofRen zueinander zwingend vorgeben.
Sollte eine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge erforder-
lich sein, ist dies hier explizit angegeben oder es ergibt
sich offensichtlich fir den Fachmann beim Studium der
konkret beschriebenen Ausgestaltung.

[0046] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt wer-
den soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch moglich, Teilaspekte derin den Figuren
erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mitanderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden
Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Insbe-
sondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und
insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse nur
schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
gleiche Gegenstande, so dass ggf. Erlauterungen aus
anderen Figuren ergénzend herangezogen werden kon-
nen. Es zeigen:

Fig. 1:  einen Grinling in einer ersten perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 2:  den Griinling nach Fig. 1 in einer zweiten per-
spektivischen Ansicht;

Fig. 3:  den Grinling nach Fig. 1 und 2 in einer Seiten-
ansicht;

Fig. 4: ein Sinterteil in einer Seitenansicht;

Fig. 5: das Sinterteil nach Fig. 4 in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 6:  ein erstes Presswerkzeug wahrend Schritt b)
des Verfahrens in einer perspektivischen An-
sicht im Schnitt;

Fig. 7:  das erste Presswerkzeug nach Fig. 6 wahrend

Schritt ¢) in einer teilweise geschnittenen per-
spektivischen Ansicht;
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Fig. 8:  ein zweites Presswerkzeug vor Schritt b) des
Verfahrens in einer perspektivischen Ansicht
im Schnitt; und

Fig. 9:  ein weiteres Sinterteil in einer perspektivi-
schen Ansicht.

[0047] Fig. 1 zeigteinen Grinling 1 in einer ersten per-

spektivischen Ansicht. Fig. 2 zeigt den Griinling 1 nach
Fig. 1 in einer zweiten perspektivischen Ansicht. Fig. 3
zeigt den Griinling 1 nach Fig. 1 und 2 in einer Seiten-
ansicht. Die Fig. 1 bis 3 werden im Folgenden gemein-
sam beschrieben.

[0048] Diein Matrizen 3 hergestellten Griinlinge 1 kon-
nen eine Vielzahl von Geometrien aufweisen. Es hat sich
bisher als schwierig dargestellt, Griinlinge 1 herzustel-
len, die sich zumindest in Teilstlicken 24 des Griinlings
1 entlang der axialen Richtung 4 verjlingen. Insbeson-
dere in Teilstlicken 24 des Grunlings 1, die gegeniber
der axialen Richtung 4 geneigte Seitenflachen aufwei-
sen, also sich konisch verjiingen, kénnen Inhomogeni-
taten in der Dichteverteilung des Griinlings 1 auftreten.
Damit lassen sich diese Teile entweder nicht herstellen
oder weisen auch als Sinterteile 30 gerade in diesen Teil-
stlicken 24 nicht die erwlinschte Festigkeit bzw. die er-
wiinschten Eigenschaften auf.

[0049] Der hier dargestellte Griinling 1 wurde durch
Verpressen eines pulverférmigen Werkstoffes 14 herge-
stellt. Der Griinling 1 weist eine sich entlang einer axialen
Richtung 4 erstreckende Langsachse 27 und einen zu
der Langsachse 27 parallel verlaufenden Wandbereich
21 auf, der sich entlang der axialen Richtung 4 von einem
ersten Ende 19 zu einem zweiten Ende 20 erstreckt, wo-
bei der Wandbereich 21 einen Teilbereich 18 umfasst,
der von dem ersten Ende 19 und von dem zweiten Ende
20 beabstandet angeordnet ist. Ein sich durch das Ver-
pressen eingestelltes erstes Oberflachengefiige 28 des
Wandbereichs 21 auflerhalb des Teilbereichs 18 unter-
scheidet sich von einem zweiten Oberflachengefiige 29
des Teilbereichs 18. Der Teilbereich 18 des Wandbe-
reichs 21 wird durch das Verpressen entlang der radialen
Richtung 11 mit einem zweiten Stempel 13 gebildet.
[0050] Erkennbar ist der Teilbereich 18 hinterschnitt-
frei zum Wandbereich 21 ausgefiihrt und schlieRt mit
dem Wandbereich 21 biindig ab. Dabei bezeichnet Hin-
terschnitt jede Form des Grinlings 1, die ein bestimmtes
MindestuntermalR (entlang der radialen Richtung 11) auf-
weist gegenuber jeder Flache des Griinlings 1 zwischen
dem durch die Stirnflache 15 des zweiten Stempels 13
gebildeten Teilbereich 18 des Griinlings 1 und dem ers-
ten Ende 19 und/oder dem zweiten Ende 20 des Wand-
bereichs 21 bzw. des Grinlings 1 entlang der axialen
Richtung 4.

[0051] Der Teilbereich 18istan einem Teilstlick 24 des
Griunlings 1 angeordnet, dassich entlang der axialen
Richtung 4 verjliingt, wobei ein Verhaltnis zwischen ei-
nem gréten Querschnitt 25, quer zur axialen Richtung
4, des Teilstlicks 24 und einem kleinsten Querschnitt 26
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mindestens 2:1 ist.

[0052] Beidemdargestellten Grinling 1 erfolgtdie Ver-
jungung des Teilstlicks 24 kontinuierlich tber, gegeni-
ber der axialen Richtung 4 geneigt angeordnete Seiten-
flachen des Teilstlicks 24, wobei sich hier nur die Sei-
tenflaiche des Griinlings 1, die den Teilbereich 18 auf-
weist, parallel zur Langsachse 27 erstreckt.

[0053] Fig. 4 zeigt ein Sinterteil 30 in einer Seitenan-
sicht. Fig. 5 zeigt das Sinterteil 30 nach Fig. 4 in einer
perspektivischen Ansicht. Die Fig. 4 und 5 werden im
Folgenden gemeinsam beschrieben. Das Sinterteil 30
wird durch Sintern eines Griinlings 1 hergestellt. Das Sin-
terteil 30 weist eine sich entlang einer axialen Richtung
4 erstreckende Langsachse 27 und einen zu der Langs-
achse 27 parallel verlaufenden Wandbereich 21 auf, der
sich entlang der axialen Richtung 4 von einem ersten
Ende 19 zu einem zweiten Ende 20 erstreckt, wobei der
Wandbereich 21 einen Teilbereich 18 umfasst, der von
dem ersten Ende 19 und von dem zweiten Ende 20 be-
abstandet angeordnet ist.

[0054] DerTeilbereich 18istaneinem Teilstlick 24 des
Sinterteils 30 angeordnet, das sich entlang der axialen
Richtung 4 verjiingt, wobei ein Verhaltnis zwischen ei-
nem groRten Querschnitt 25, quer zur axialen Richtung
4, des Sinterteils 30 und einem kleinsten Querschnitt 26
mindestens 2:1 ist. Bei dem dargestellten Sinterteil 30
erfolgtdie Verjiingung kontinuierlich Giber, gegentiber der
axialen Richtung 4 geneigt angeordnete Seitenflaichen
des Sinterteils. Die Seitenflache des Sinterteils 30, die
den Teilbereich 18 aufweist, erstreckt sich parallel zur
Langsachse 27.

[0055] Fig. 6 zeigt ein erstes Presswerkzeug 2 wah-
rend Schritt b) des Verfahrens in einer perspektivischen
Ansicht im Schnitt. Das Presswerkzeug 2 umfasst eine
Matrize 3, einen ersten Stempel 10 und einen zweiten
Stempel 13. Die Matrize 3 erstreckt sich entlang einer
axialen Richtung 4 zwischen einer ersten Stirnseite 5 und
einer zweiten Stirnseite 6 und bildet zwischen den Stirn-
seiten 5, 6 eine Innenumfangsflache 7 mit einer Offnung
8 aus. Die Innenumfangsflache 7 bildet eine Aufnahme
9 fir den Griinling 1. Der erste Stempel 10 ist entlang
einer axialen Richtung 4 verfahrbar. Der zweite Stempel
13 ist entlang einer radialen Richtung 11 durch einen
Kanal 12 in der Matrize 3 und hin zur Aufnahme 9 ver-
fahrbar, wobei er dabei (wenn er bis zur Aufnahme 9
verfahren wurde) die Offnung 8 ausfiillt (siehe Stellung
des zweiten Stempels 13 in Fig. 7). Der erste Stempel
10 ist Uber die erste Stirnseite 5 der Matrize 3 in die Auf-
nahme 9 entlang der axialen Richtung 4 verfahrbar. In
Schritta) des Verfahrens wird die Matrize 3 und der zwei-
ten Stempel 13 bereitgestellt, wobei der zweite Stempel
13 gegenuber der Innenumfangsflache 7 (und gegeni-
ber der Offnung 8) in der radialen Richtung 11 nach au-
Ren versetzt und dabei im Kanal 12 angeordnet ist. In
Schritt b) des Verfahrens erfolgt das Einflllen eines pul-
verférmigen Werkstoffes 14 in die Aufnahme 9.

[0056] Hier wird der in der radialen Richtung 11 ver-
fahrbare zweite Stempel 13 offensichtlich nicht zur Er-
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zeugung eines Hinterschnitts eingesetzt. Zur Erzeugung
eines Hinterschnitts wiirde der zweite Stempel 13 iber
die Offnung 8 hinaus in die Aufnahme 9 hinein verscho-
ben werden, wobei vor dem Entnehmen des Griinlings
1 aus der Aufnahme 9 der zweite Stempel 13 aus der
Aufnahme 9 heraus verfahren werden musste, so dass
der in der axialen Richtung 4 erzeugte Formschluss zwi-
schen zweitem Stempel 13 und Griinling 1 aufgehoben
wird.

[0057] Hierwird also gerade kein Hinterschnitt erzeugt
sondern eine Verdichtung des pulverférmigen Werk-
stoffs 14 durch ein Verpressen in der radialen Richtung
11 bewirkt. Dazu wird zugelassen, dass der pulverformi-
ge Werkstoff 14 (iber die Offnung 8 in den Kanal 12 ein-
tritt. Nur so kann eine Zusatzmenge an Werkstoff 14 in
diesen Bereich des spateren Griinlings 1 transportiert
werden, wobei diese Zusatzmenge durch den zweiten
Stempel 13 der Aufnahme 9 und damit dem Griinling 1
tiber die Offnung 8 wieder zugefiihrt wird. Damit wird ein
Transport des pulverférmigen Werkstoffes 14 entlang
der axialen Richtung 4 durch den ersten Stempel 10 wah-
rend des Verpressens hier durch einen Transport des
pulverférmigen Werkstoffs 14 entlang der radialen Rich-
tung 11 erganzt.

[0058] Gerade bei sich verjiingenden Bauteilen, z. B.
mit konisch zulaufenden Seitenwanden, kann der pulver-
formige Werkstoff 14 nicht oder nur sehr schwer in dieses
Teilstlick 24 des spateren Grinlings 1 verschoben wer-
den. Der Einsatz eines in der radialen Richtung 11 ver-
fahrbaren zweiten Stempels 13 ermdglicht nun, dass die
geforderte Menge an Werkstoff 14 zielgerichtet genau
zu diesem Teilstlick 24 hin verfahren werden kann.
[0059] Der zweite Stempel 13 weist eine, zusammen
mit der Innenumfangsflache 7 die Aufnahme 9 bildende,
Stirnflache 15 auf, wobei die Stirnflache 15 sich parallel
zur axialen Richtung 4 erstreckt. Auch die Innenumfangs-
flache 7 erstreckt sich in dem Bereich zwischen der Off-
nung 8 und der ersten Stirnseite 5 der Matrize 3, parallel
zur axialen Richtung 4.

[0060] Der zweite Stempel 13 wird in Schritt a) so weit
in der radialen Richtung 11 gegeniber der Innenum-
fangsflache 7 versetzt angeordnet, dass sich der in
Schritt b) eingefiilite Werkstoff 14 auch in dem Kanal 12
anordnet wie hier dargestellt. Der in dem Kanal 12 an-
geordnete Werkstoff 14 wird durch das Verfahren des
zweiten Stempels 13 in Schritt ¢) Giber die Offnung 8 in
die Aufnahme 9 verschoben.

[0061] InFig. 6 ist weiterhin ein dritter Stempel 33, ein
Auswerfer 34 sowie ein weiterer (vierter) Stempel 35 dar-
gestellt. Der dritte Stempel 33 und ggf. der weitere Stem-
pel 35 dienen ebenfalls der Verdichtung des pulverfor-
migen Werkstoffs 14. Aufgrund des sich verjingenden
Teilstlicks 24 kann der Auswerfer 34 nicht (oder nur im
geringem Umfang zum Verdichten des Werkstoffs 14 ein-
gesetztwerden. Damitwirden Scherspannungenindem
Grinling 1 entstehen, die zum Versagen des Griinlings
1 flhren koénnen. Der Auswerfer 34 dient hier
ausschlieRlich zum Entfernen des Grinlings 1 aus der
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Matrize 3 (zusammen mit dem dritten Stempel 33 und
dem weiteren Stempel 35).

[0062] Fig. 7 zeigt das erste Presswerkzeug 2 nach
Fig. 6 wahrend Schritt c) in einer teilweise geschnittenen
perspektivischen Ansicht. Auf die Ausflihrungen zu Fig.
6 wird Bezug genommen.

[0063] In Schritt c) des Verfahrens werden der erste
Stempel 10 und der zweite Stempel 13 zum Verpressen
des Werkstoffes 14 in der Aufnahme 9 verschoben, wo-
bei der zweite Stempel 13 in der radialen Richtung 11
hin zur Aufnahme 9 nur so weit verfahren wird, das er
mit einem Bereich 36 der Innenumfangsflache 7, der ent-
lang der axialen Richtung 4 zwischen der ersten Stirn-
seite 5 und der Offnung 8 angeordnet ist, biindig ab-
schlieend angeordnet ist oder héchstens um 0,1 mm
gegenuber diesem Bereich 36 der Innenumfangsflache
7 in der radialen Richtung 11 in die Aufnahme 9 hinein
Uberstehend angeordnet ist.

[0064] In Schritt c) des Verfahrens wird durch den
zweiten Stempel 13 ein Teilbereich 18 eines, sich entlang
der axialen Richtung 4 von einem ersten Ende 19 zu
einem zweiten Ende 20 erstreckenden, Wandbereichs
21 des Griinlings 1 verdichtet, wobei der Teilbereich 18
von dem ersten Ende 19 und von dem zweiten Ende 20
beabstandet angeordnet ist.

[0065] Fig. 8 zeigt ein zweites Presswerkzeug 2 vor
Schritt b) des Verfahrens in einer perspektivischen An-
sicht im Schnitt. Auf die Ausflihrungen zu den Fig. 6 und
7 wird Bezug genommen.

[0066] Im Unterschied zu dem ersten Presswerkzeug
gemal Fig. 6 und 7 umfasst der zweite Stempel 13 einen
ersten Teilstempel 16 und einen zweiten Teilstempel 17,
die unabhangig voneinander verfahrbar sind. Damitkann
das Verfahren genauer an die jeweils vorherrschenden
Bedingungen angepasst werden. Z. B. kdnnen Teilvolu-
mina des spateren Griinlings 1 sukzessive gefiillt und
verdichtet werden. Erkennbar sind die Teilstempel 16,
17 entlang der axialen Richtung 4 nebeneinander ange-
ordnet.

[0067] Fig. 9 zeigt ein weiteres Sinterteil 30 in einer
perspektivischen Ansicht. Auf die Ausfiihrungen zu Fig.
1 bis 3 wird verwiesen. Das Sinterteil 30 wurde durch
Sintern des Grinlings 1 nach Fig. 1 bis 3 hergestellt.
[0068] Der Teilbereich 18 des Grinlings 1 bzw. des
Sinterteils erstreckt sich zwischen einer ersten Trennlinie
22 zum Wandbereich 21 und einer zweiten Trennlinie 23
zum Wandbereich 21 entlang der axialen Richtung 4,
wobeidie erste Trennlinie 22 einen maandernden Verlauf
aufweist. Die Trennlinien 22, 23 sind zum einen aufgrund
des minimalen Versatzes in der radialen Richtung 11 des
Teilbereichs 18 gegeniiber dem nicht in der radialen
Richtung 11 verdichteten Wandbereichen 21 erkennbar.
Zumanderen stelltsichindem Teilbereich 18 einanderes
Oberflachenbild oder ein anderes viertes Oberflachen-
geflige 32 ein, das sich visuell von dem dritten Oberfla-
chengefiige 31 des Wandbereichs 21 unterscheiden
lasst.

[0069] Erkennbaristhierdergréfite Querschnitt25des
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sich verjingenden Teilstlicks 24 zwischen der ersten
Trennlinie 22 und der zweiten Trennlinie 23 angeordnet.
Auch der kleinste Querschnitt 26 des sich verjingenden
Teilstuicks 24 ist zwischen der ersten Trennlinie 22 und
der zweiten Trennlinie 23 angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0070]

Grinling

Presswerkzeug

Matrize

axiale Richtung

erste Stirnseite

zweite Stirnseite
Innenumfangsflache
Offnung

Aufnahme

10  erster Stempel

11 radiale Richtung

12  Kanal

13  zweiter Stempel

14 Werkstoff

15  Stirnflache

16  erster Teilstempel

17 zweiter Teilstempel

18  Teilbereich

19 erstes Ende

20 zweites Ende

21 Wandbereich

22  erste Trennlinie

23  zweite Trennlinie

24 Teilstick

25  groBter Querschnitt

26  kleinster Querschnitt

27 Langsachse

28  erstes Oberflachengeflige
29  zweites Oberflachengefiige
30 Sinterteil

31  drittes Oberflachengeflige
32  viertes Oberflachengeflige
33  dritter Stempel

34  Auswerfer

35  weiterer Stempel

36  Bereich

0O ~NO OB WN =

©

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung mindestens eines Griin-
lings (1) mit einem Presswerkzeug (2), wobei das
Presswerkzeug (2) zumindest eine Matrize (3) um-
fasst, die sich entlang einer axialen Richtung (4) zwi-
schen einer ersten Stirnseite (5) und einer zweiten
Stirnseite (6) erstreckt und zwischen den Stirnseiten
(5, 6) eine Innenumfangsflache (7) mit einer Offnung
(8) ausbildet, wobei die Innenumfangsflache (7) eine
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Aufnahme (9) fir den Griinling (1) bildet, und weiter
mindestens einen Uber eine der Stirnseiten (5, 6) der
Matrize (3) in die Aufnahme (9) entlang der axialen
Richtung (4) verfahrbaren ersten Stempel (10) sowie
mindestens einen durch einen Kanal (12) in der Ma-
trize (3) und hin zur Aufnahme (9) entlang einer ra-
dialen Richtung (11) verfahrbaren zweiten Stempel
(13); wobei das Verfahren zumindest die folgenden
Schritte umfasst:

a) Bereitstellen der Matrize (3) und des zweiten
Stempels (13), wobei der zweite Stempel (13)
vor oder wahrend Schritt b) gegentber der In-
nenumfangsflache (7) in der radialen Richtung
(11) nach aulen versetzt angeordnet ist;

b) Einfiillen eines pulverférmigen Werkstoffes
(14) in die Aufnahme (9);

c) Verfahren zumindest des ersten Stempels
(10) und des zweiten Stempels (13) und Ver-
pressen des Werkstoffes (14) in der Aufnahme
(9), wobei der zweite Stempel (13) in der radia-
len Richtung (11) hin zur Aufnahme (9) nur so
weit verfahren wird, dass er zumindest mit ei-
nem Bereich (36) der Innenumfangsflache (7),
der entlang der axialen Richtung (4) zwischen
der einen Stirnseite (5, 6), Uber die der erste
Stempel (10)in die Aufnahme (9) verfahren wird,
und der Offnung (8) angeordnet ist, biindig ab-
schlieBend oder um hochstens 0,1 mm zumin-
dest gegentiber diesem Bereich (36) der Innen-
umfangsflache (7) in der radialen Richtung (11)
in die Aufnahme (9) hinein Uberstehend ange-
ordnet ist;

wobei der zweite Stempel (13) in Schritt a) oder wah-
rend Schritt b) so weit in der radialen Richtung (11)
gegenuber der Innenumfangsflache (7) versetzt an-
geordnet wird, dass sich der in Schritt b) eingefilite
Werkstoff (14) auch in dem Kanal (12) anordnet; wo-
bei der in dem Kanal (12) angeordnete Werkstoff
(14) durch das Verfahren des zweiten Stempels (13)
in Schritt ¢) (iber die Offnung (8) in die Aufnahme (9)
verschoben wird; wobei in Schritt c) durch den zwei-
ten Stempel (13) ein Teilbereich (18) eines, sich ent-
lang der axialen Richtung (4) von einem ersten Ende
(19) zu einem zweiten Ende (20) erstreckenden,
Wandbereichs (21) des Grinlings (1) verdichtet
wird, wobei der Teilbereich (18) zumindest von dem
ersten Ende (19) beabstandet angeordnet ist; wobei
der Wandbereich (21) zwischen dem ersten Ende
(19) und dem Teilbereich (18) von dem ersten Stem-
pel (10) verpresst wird.

Verfahren nach Patentanspruch 1, wobei der zweite
Stempel (13) zumindest einen ersten Teilstempel
(16) und einen zweiten Teilstempel (17) umfasst, die
unabhangig voneinander verfahrbar sind.
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3. Verfahren nach Patentanspruch 2, wobei die Teil-

stempel (16, 17) entlang der axialen Richtung (4)
nebeneinander angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, wobei der Teilbereich (18) von dem
zweiten Ende (20) beabstandet angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, wobeider zweite Stempel (13) an einem
Teilstiick (24) des Grinlings (1) angeordnet ist, das
sich entlang der axialen Richtung (4) verjiingt, wobei
ein Verhaltnis zwischen einem gréfRten Querschnitt
(25), quer zur axialen Richtung (4), des Teilstlicks
(24) und einem kleinsten Querschnitt (26) mindes-
tens 2:1 ist.

Presswerkzeug (2) zur Herstellung mindestens ei-
nes Grunlings (1) durch das Verfahren nach einem
der vorhergehenden Patentanspriiche, wobei das
Presswerkzeug (2) zumindest eine Matrize (3) um-
fasst, die sich entlang einer axialen Richtung (4) zwi-
schen einer ersten Stirnseite (5) und einer zweiten
Stirnseite (6) erstreckt und zwischen den Stirnseiten
(5, 6) eine Innenumfangsflache (7) mit einer Offnung
(8) ausbildet, wobei die Innenumfangsflache (7) eine
Aufnahme (9) fir den Grunling (1) bildet, und weiter
mindestens einen Uber eine der Stirnseiten (5, 6) der
Matrize (3) in die Aufnahme (9) entlang einer axialen
Richtung (4) verfahrbaren ersten Stempel (10) sowie
mindestens einen entlang einer radialen Richtung
(11) durch einen Kanal (12) in der Matrize (3) und
hin zur Aufnahme (9) verfahrbaren zweiten Stempel
(13); wobei durch den zweiten Stempel (13) ein Teil-
bereich (18) eines, sich entlang der axialen Richtung
(4) von einem ersten Ende (19) zu einem zweiten
Ende (20) erstreckenden, Wandbereichs (21) des
Grinlings (1) verdichtet wird, wobei der Teilbereich
(18) von dem ersten Ende (19) und dem zweiten
Ende (20) beabstandet angeordnet ist; wobei der
Wandbereich (21) zwischen dem ersten Ende (19)
und dem Teilbereich (18) von dem ersten Stempel
(10) verpresst wird; wobei der zweite Stempel (13)
in der radialen Richtung (11) nur so weit hin zur Auf-
nahme (9) verfahrbar ist, dass er zumindest mit ei-
nem Bereich (36) der Innenumfangsflache (7), der
entlang der axialen Richtung (4) zwischen der einen
Stirnseite (5, 6), Uber die der erste Stempel (10) in
die Aufnahme (9) verfahren wird, und der Offnung
(8) angeordnetist, biindig abschlieRend oder hochs-
tens um 0,1 mm zumindest gegeniiber diesem Be-
reich (36) der Innenumfangsflache (7) in der radialen
Richtung (11) in die Aufnahme (9) hinein Uberste-
hend anordenbar ist, so dass der Teilbereich (18)
hinterschnittfrei zum Wandbereich (21) ausgefiihrt
ist und mitdem Wandbereich (21) biindig abschlief3t
oder héchstens um 0,1 mm gegeniber dem Wand-
bereich (21) in einer radialen Richtung (11) in den
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Grinling (1) hinein versetzt angeordnet ist.

Grinling (1), hergestellt durch Verpressen eines pul-
verformigen Werkstoffes (14) mit dem Presswerk-
zeug nach Patentanspruch 6 oder gemaR dem Ver-
fahren nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriiche 1 bis 5, wobei der Griinling (1) eine sich
entlang einer axialen Richtung (4) erstreckende
Langsachse (27) und einen zu der Langsachse (27)
parallel verlaufenden Wandbereich (21) aufweist,
der sich entlang der axialen Richtung (4) von einem
ersten Ende (19) zu einem zweiten Ende (20) er-
streckt, wobei der Wandbereich (21) einen Teilbe-
reich (18) umfasst, der von dem ersten Ende (19)
und von dem zweiten Ende (20) beabstandet ange-
ordnet ist; wobei durch den entlang der radialen
Richtung (11) verfahrbaren zweiten Stempel (13) der
Teilbereich (18) verdichtet wird; wobei der Wandbe-
reich (21) zwischen dem ersten Ende (19) und dem
Teilbereich (18) von dem entlang der axialen Rich-
tung (4) verfahrbaren ersten Stempel (10) verpresst
wird; wobei ein sich durch das Verpressen einge-
stelltes erstes Oberflachengefiige (28) des Wand-
bereichs (21) auRerhalb des Teilbereichs (18) sich
von einem zweiten Oberflachengefiige (29) des Teil-
bereichs (18) unterscheidet; wobei der Teilbereich
(18) hinterschnittfrei zum Wandbereich (21) ausge-
fuhrt ist und mit dem Wandbereich (21) blindig ab-
schlie3t oder héchstens um 0,1 mm gegentiiber dem
Wandbereich (21) in einer radialen Richtung (11) in
den Griinling (1) hinein versetzt angeordnet ist.

Grinling (1) nach Patentanspruch 7, wobei der Teil-
bereich (18) sich zwischen einer ersten Trennlinie
(22) zum Wandbereich (21) und einer zweiten Trenn-
linie (23) zum Wandbereich (21) entlang der axialen
Richtung (4) erstreckt, wobei die Trennlinien (22, 23)
den Ubergang von dem ersten Oberflichengefiige
(28) zu dem zweiten Oberflachengeflige (29) bilden.

Grinling (1) nach Patentanspruch 8, wobei zumin-
desteine der Trennlinien (22, 23) einen gekrimmten
Verlauf aufweist.

Grinling (1) nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche 7 bis 9, wobei der Teilbereich (18) an
einem Teilstlick (24) des Grlinlings (1) angeordnet
ist, das sich entlang der axialen Richtung (4) ver-
jungt, wobei ein Verhaltnis zwischen einem grofiten
Querschnitt (25), quer zur axialen Richtung (4), des
Teilstlicks (24) und einem kleinsten Querschnitt (26)
mindestens 2:1 ist.

Sinterteil (30), hergestelltdurch eine Warmebehand-
lung des Griinlings (1) nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche 7 bis 10, wobei das Sinterteil
(30) im Bereich des ersten Oberflachengefliges (28)
des Griinlings (1) ein drittes Oberflachengeftige (31)
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10

und im Bereich des zweiten Oberflachengefliges
(29)des Gruinlings (1) ein viertes Oberflachengeflige
(32) aufweist.

Claims

Method for producing at least one green compact (1)
using a pressing tool (2), wherein the pressing tool
(2) at least comprises a die (3) that extends along
an axial direction (4) between afirst end face (5) and
a second end face (6) and forms an inner peripheral
surface (7) with an opening (8) between the end fac-
es (5, 6), wherein the inner peripheral surface (7)
forms a receptacle (9) for the green compact (1), as
well as atleast one first punch (10) that can be moved
via one of the end faces (5, 6) of the die (3) into the
receptacle (9) along the axial direction (4), and at
least one second punch (13) that can be moved
through a channel (12) in the die (3) and toward the
receptacle (9) along a radial direction (11), the meth-
od at least comprising the following steps:

a) providing the die (3) and the second punch
(13), the second punch (13) being arranged be-
fore or during step b) so as to be outwardly offset
in the radial direction (11) with respect to the
inner peripheral surface (7);

b) filling a powdery material (14) into the recep-
tacle (9);

c) moving at least the first punch (10) and the
second punch (13) and compressing the mate-
rial (14) in the receptacle (9), the second punch
(13) being moved in the radial direction (11) to-
ward the receptacle (9) only so far that it is ar-
ranged at least with a region (36) of the inner
peripheral surface (7), which is arranged be-
tween one end face (5, 6), via which the first
punch (10) is moved into the receptacle (9), and
the opening (8), so as to be flush or so as to
protrude into the receptacle (9) by no more than
0.1 mm at least relative to this region (36) of the
inner peripheral surface (7)in the radial direction

(11);

wherein the second punch (13) is offset in step a) or
during step b) so far in the radial direction (11) rela-
tive to the inner peripheral surface (7) that the ma-
terial (14)filled in step b) is also disposed in the chan-
nel (12); wherein the material (14) arranged in the
channel (12) is displaced via the opening (8) into the
receptacle (9) as a result of the movement of the
second punch (13) in step c); wherein a subregion
(18) of a wall region (21) of the green compact (1),
extending along the axial direction (4) from a first
end (19) to a second end (20) is compacted in step
c) by the second punch (13), wherein the subregion
(18) being arranged so as to be spaced apart at least
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from the first end (19); wherein the wall region (21)
between the first end (19) and the subregion (18) is
compacted by the first punch (10).

Method according to claim 1, wherein the second
punch (13) comprises at least one first punch part
(16) and one second punch part (17) that can be
moved independently of one another.

Method according to claim 2, wherein the punch
parts (16, 17) are arranged next to one another along
the axial direction (4).

Method according to any one of the preceding
claims, wherein the subregion (18) is arranged so
as to be spaced apart from the second end (20).

Method according to any one of the preceding
claims, wherein the second punch (13) is disposed
on a portion (24) of the green compact (1) that tapers
along the axial direction (4), with a ratio between a
largest cross section (25) transverse to the axial di-
rection (4) of the portion (24) and a smallest cross
section (26) being at least 2:1.

Pressing tool (2) for producing at least one green
compact (1) by the method according to any one of
the preceding claims, wherein the pressing tool (2)
at least comprises one die (3) that extends along an
axial direction (4) between a first end face (5) and a
second end face (6) and forms an inner peripheral
surface (7) with an opening (8) between the end fac-
es (5, 6), the inner peripheral surface (7) forming a
receptacle (9) for the green compact (1), as well as
at least one first punch (10) that can be moved via
one of the end faces (5, 6) of the die (3) into the
receptacle (9) along an axial direction (4), and at
least one second punch (13) that can be moved
through a channel (12) in the die (3) and toward the
receptacle (9) along a radial direction (11); wherein
a subregion (18) of a wall region (21) of the green
compact (1), extending along the axial direction (4)
from a first end (19) to a second end (20) is com-
pacted by the second punch (13), wherein the sub-
region (18) being arranged so as to be spaced apart
from the first end (19) and the second end (20);
wherein the wall region (21) between the first end
(19) and the subregion (18) is compacted by the first
punch (10) and wherein the second punch (13) can
be moved along a radial direction (11) only so far
toward the receptacle (9) that it can be arranged at
least with aregion (36) of the inner peripheral surface
(7) that is arranged between one end face (5, 6), via
which the first punch (10) is moved into the recepta-
cle (9), and the opening (8) so as to be flush or pro-
trude into the receptacle (9) by no more than 0.1 mm
at least relative to this region (36) of the inner pe-
ripheral surface (7) in the radial direction (11), so that
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the subregion (18) is made without undercuts to the
wall region (21) and ends flush with the wall region
(21) or is offset into the green compact (1) by no
more than 0.1 mm relative to the wall region (21) in
a radial direction (11).

Green compact (1), produced through compression
of a powdery material (14) with a pressing tool (2)
according to claim 6 or by the method according to
any of the claims 1 to 5, wherein the green compact
(1) has a longitudinal axis (27) that extends along an
axial direction (4) and a wall region (21) that extends
parallel to the longitudinal axis (27) and along the
axial direction (4) from a first end (19) to a second
end (20), wherein the wall region (21) comprises a
subregion (18) that is arranged so as to be spaced
apart from the first end (19) and the second end (20);
wherein the subregion (18) is compacted by the sec-
ond punch (13) that can be moved along the radial
direction (11); wherein the wall region (21) between
thefirstend (19)and the subregion (18)is compacted
by the first punch (10) than can be moved along the
axial direction (4); wherein a first surface texture (28)
of the wall region (21) outside the subregion (18)
created through compression is different from a sec-
ond surface texture (29) of the subregion (18);
wherein the subregion (18) is made without under-
cuts to the wall region (21) and ends flush with the
wall region (21) or is offset into the green compact
(1) by no more than 0.1 mm relative to the wall region
(21) in a radial direction (11)..

Green compact (1) according to claim 7, wherein the
subregion (18) extends along the axial direction (4)
between a first parting line (22) to the wall region
(21) and a second parting line (23) to the wall region
(21), the parting lines (22, 23) forming the transition
from the first surface texture (28) to the second sur-
face texture (29).

Green compact (1) according to claim 8, wherein at
least one of the parting lines (22, 23) has a curved
shape.

Green compact (1) according to any one of preced-
ing claims 7 to 9, wherein the subregion (18) is dis-
posed on a portion (24) of the green compact (1) that
tapers along the axial direction (4), with a ratio be-
tween a largest cross section (25) transverse to the
axial direction (4) of the portion (24) and a smallest
cross section (26) being at least 2:1.

Sintered part (30), produced through heat treatment
of the green compact (1) as set forth in any one of
preceding claims 7 to 10, wherein the sintered part
(30) has a third surface texture (31) in the region of
the first surface texture (28) of the green compact
(1) and a fourth surface texture (32) in the region of
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the second surface texture (29) of the green compact

(1)

Revendications

Procédé de fabrication d’au moins une piéce en cru
(1) avec un outil de presse (2), dans lequel I'outil de
presse (2) comprend au moins une matrice (3), qui
s’étend le long d'une direction axiale (4) entre une
premiere face frontale (5) et une seconde face fron-
tale (6) et forme entre les faces frontales (5, 6) une
surface périphérique intérieure (7) comportant une
ouverture (8), dans lequel la surface périphérique
intérieure (7) forme un logement (9) pour la piéce en
cru (1) et en outre au moins un premier poingon (10)
pouvant étre déplacé au-dessus d’'une des faces
frontales (5, 6) de la matrice (3) dans le logement
(9) le long de la direction axiale (4) ainsi qu’au moins
un second poingon (13) pouvant étre déplacé a tra-
vers un canal (12) dans la matrice (3) et jusqu’au
logement (9) le long d’'une direction radiale (11) ; le
procédé comprenant au moins les étapes suivantes:

a) fourniture de la matrice (3) et du second poin-
con (13), le second poingon (13) étant agencé
décalé vers I'extérieur avant ou pendant I'étape
b) par rapport a la surface périphérique intérieu-
re (7) dans la direction radiale (11) ;

b) remplissage d’un matériau pulvérulent (14)
dans le logement (9) ;

c) déplacement au moins du premier poingon
(10) et du second poingon (13) et pressage du
matériau (14) dans le logement (9), le second
poingon (13) n’étant déplacé dans la direction
radiale (11) jusqu’au logement (9) que dans une
mesure telle qu’il affleure au moins une zone
(36) de la surface périphérique intérieure (7), qui
est agencée le long de la direction axiale (4)
entre ladite face frontale (5, 6), par l'intermédiai-
re de laquelle le premier poingon (10) est dépla-
cé dans le logement (9), et 'ouverture (8), ou
étant agencé en saillie d'au plus 0,1 mm au
moins par rapport a cette zone (36) de la surface
périphérique intérieure (7) dans la direction ra-
diale (11) a l'intérieur du logement (9) ;

dans lequel le second poingon (13) étant, a I'étape
a) ou pendant I'étape b), agencé décalé si loin dans
la direction radiale (11) par rapport a la surface pé-
riphérique intérieure (7) que le matériau (14) rempli
a I'étape b) est également agencé dans le canal
(12) ; dans lequel le matériau (14) agencé dans le
canal (12) étant déplacé par le déplacement du se-
cond poingon (13) a I'étape c) au-dessus de I'ouver-
ture (8) dans le logement (9) ; dans lequel, a I'étape
c), par le biais du second poingon (13), une zone
partielle (18) d’'une zone de paroi (21) de la piece en
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cru (1), s’étendant le long de la direction axiale (4)
d’une premiére extrémité (19) a une seconde extré-
mité (20) est comprimée, la zone partielle (18) étant
agenceée a distance au moins de la premiere extré-
mité (19) ; dans lequel la zone de paroi (21) est pres-
sée entre la premiére extrémité (19) et la zone par-
tielle (18) par le premier poingon (10).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le se-
cond poingon (13) comprend au moins un premier
poingon partiel (16) et un second poingon partiel
(17), qui peuvent étre déplacés indépendamment
I'un de l'autre.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel les
poingons partiels (16, 17) sont agencés adjacents le
long de la direction axiale (4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la zone partielle (18) est
agenceée a distance de la seconde extrémité (20).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le second poingon (13) est
agenceé sur une partie (24) de la pieéce en cru (1) qui
se rétrécit le long de la direction axiale (4), dans le-
quel un rapport entre une plus grande section trans-
versale (25), transversalement a la direction axiale
(4), du trongon (24) et une plus petite section trans-
versale (26) est d’au moins 2:1.

Outil de presse (2) pour la fabrication d’au moins une
piece en cru (1) par le procédé selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, I'outil de pres-
se (2) comprenant au moins une matrice (3) qui
s’étend le long d’'une direction axiale (4) entre une
premiere face frontale (5) et une seconde face fron-
tale (6) et forme entre les faces frontales (5, 6) une
surface périphérique intérieure (7) comportant une
ouverture (8), la surface périphérique intérieure (7)
formant un logement (9) pour la piece en cru (1) et
en outre au moins un premier poingon (10) pouvant
étre déplacé au-dessus d’une des faces frontales (5,
6) de la matrice (3) dans le logement (9) lelong d’'une
direction axiale (4) ainsi qu’au moins un second poin-
con (13) pouvant étre déplaceé le long d’'une direction
radiale (11) a travers un canal (12) dans la matrice
(3) etjusqu’au logement (9) ; une zone partielle (18)
d’une zone de paroi (21) de I'’ébauche (1), s’étendant
le long de la direction axiale (4) d’'une premiéere ex-
trémité (19) a une seconde extrémité (20), étant
comprimée par le second poingon (13), la zone par-
tielle (18) étant agencée a distance de la premiére
extremité (19) et de la seconde extrémité (20) ; la
zone de paroi (21) étant pressée entre la premiére
extremité (19) et la zone partielle (18) par le premier
poingon (10) ; le second poingon (13) ne pouvant
étre déplacé dans la direction radiale (11) jusqu’au
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logement (9) que dans la mesure ou il affleure une
zone (36) de la surface périphérique intérieure (7),
quiestagencée le long de la direction axiale (4) entre
ladite face frontale (5, 6), par l'intermédiaire de la-
quelle le premier poingon (10) est déplacé dans le
logement (9), etl'ouverture (8) ou pouvant étre agen-
cé en saillie d’au plus 0,1 mm au moins par rapport
a cette zone (36) de la surface périphérique intérieu-
re (7) dans la direction radiale (11) a l'intérieur du
logement (9), de sorte que la zone partielle (18) soit
réalisée exempte de contre-dépouille par rapport a
la zone de paroi (21) et affleure la zone de paroi (21)
ou fait saillie d’au plus 0,1 mm par rapport a la zone
de paroi (21) dans une direction radiale (11) a l'inté-
rieur de la piéce en cru (1).

Piece en cru (1), fabriquée par pressage d’'un maté-
riau pulvérulent (14) avec l'outil de presse selon la
revendication 6 ou conformément au procédé selon
'une des revendications précédentes 1 a 5, la piece
en cru (1) présentant un axe longitudinal (27) s’éten-
dant le long d’une direction axiale (4) et une zone de
paroi (21) s’étendant parallelement a I'axe longitu-
dinal (27), laquelle zone de paroi s’étend le long de
la direction axiale (4) d’'une premiére extrémité (19)
a une seconde extrémité (20), la zone de paroi (21)
comprenant une zone partielle (18) qui est agencée
a distance de la premiere extrémité (19) et de la se-
conde extrémité (20) ; la zone partielle (18) étant
comprimée par le second poingon (13) pouvant étre
déplacé le long de la direction radiale (11) ; la zone
de paroi (21) étant pressée entre la premiére extré-
mité (19) et la zone partielle (18) par le premier poin-
con (10) pouvant étre déplacé le long de la direction
axiale (4) ; une premiere structure de surface (28)
delazone de paroi(21) endehors de la zone partielle
(18) définie par le pressage se différenciant d’'une
deuxieéme structure de surface (29) de la zone par-
tielle (18); la zone partielle (18) étant réalisée
exempte de contre-dépouille par rapport a la zone
de paroi (21) et affleurant la zone de paroi (21) ou
étant agencée décalée d’au plus 0,1 mm par rapport
a la zone de paroi (21) dans une direction radiale
(11) a l'intérieur de la piece en cru (1).

Piece en cru (1) selon la revendication 7, dans la-
quelle la zone partielle (18) s’étend entre une pre-
miére ligne de séparation (22) par rapport a la zone
de paroi(21) etune seconde ligne de séparation (23)
par rapport a la zone de paroi (21) le long de la di-
rection axiale (4), les lignes de séparation (22, 23)
formant la transition de la premiére structure de sur-
face (28) a la deuxieme structure de surface (29).

Piece en cru (1) selon la revendication 8, dans la-
quelle au moins une des lignes de séparation (22,
23) présente un tracé incurvé.
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10. Piéce en cru (1) selon 'une des revendications pré-

1.

cédentes 7 a 9, dans laquelle la zone partielle (18)
est agencée sur une partie (24) de la piece en cru
(1) qui se rétrécit le long de la direction axiale (4),
un rapport entre une plus grande section transver-
sale (25), transversalement a la direction axiale (4),
du trongon (24) et une plus petite section transver-
sale (26) étant d’au moins 2:1.

Piece frittée (30), fabriquée par un traitement ther-
mique de la piéce en cru (1) selon 'une des reven-
dications précédentes 7 a 10, la piece frittée (30)
présentant, dans la zone de la premiére structure de
surface (28) de la pieéce en cru (1), une troisieme
structure de surface (31) et, dans la zone de la
deuxieme structure de surface (29) de la piece en
cru (1), une quatrieme structure de surface (32).
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Fig. 8
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