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(54) VERDICHTUNGSWERKZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Werkzeug (3) zum 1
Verdichten eines Sinterbauteils oder eines
Pulvers fiir das Sinterbauteil, mit einem

Spannelement (10) und einem radial in an7 N N\AW | i | B 7w
Bezug auf seine Abmessungen verénderli- Z“%//M\E /“///// ;
chen Verdichtungselement (11) mit einer s | o /WSS
Anlageflache fﬁrgdas Sintert(>au)tei| bzw. das §H§%§" ”é///{é’\%{g\
Pulver, die mit einer zur Oberflache des \§ \ \\\
herzustellenden Sinterbauteils komplemen- B , 1

taren Oberflache ausgebildet ist, wobei das
Spannelement (10) eine schréage erste Fla-
che (12) und das Verdichtungselement (11)
eine dazu komplementére schrage zweite
Flache (13) aufweisen und die erste und
die zweite schréage Flache (12,13) zur
Spreizung bzw. Aufweitung oder Verkieine-
rung des Verdichtungselementes (11) zu-
sammenwirken, und wobei das Spannele-
ment (10) und/oder das Verdichtungsele-
ment (11) in axialer Richtung verschiebbar
ist bzw. sind, sowie gegebenenfalls mit
einem Stutzelement (9).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug (3) zum Verdichten eines Sinterbauteils oder eines
Pulvers fiir das Sinterbauteil, mit einem Spannelement (10) und einem radial in Bezug auf
seine Abmessungen verinderlichen Verdichtungselement (11) mit einer Anlageflédche fiir
das Sinterbauteil bzw. das Pulver, die mit einer zur Oberfliche des herzustellenden Sinter-
bauteils komplementiren Oberfliche ausgebildet ist, wobei das Spannelement (10) eine
schriige erste Fliche (12) und das Verdichtungselement (11) eine dazu komplementére
schriige zweite Fliche (13) aufweisen und die erste und die zweite schrage Fliche (12, 13)
zur Spreizung bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdichtungselementes (11) zu-
sammenwirken, und wobei das Spannelement (10) und/oder das Verdichtungselement (11)
in axialer Richtung verschiebbar ist bzw. sind, sowie gegebenenfalls mit einem Stiitzele-

ment (9).

Fig. 3
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Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Verdichten eines Sinterbauteils oder eines Pul-
vers fiir das Sinterbauteil, eine Pressvorrichtung zum Verdichten eines Sinterbauteils oder
eines Pulvers fiir das Sinterbauteil, mit zumindest einem Pressenelement zur Aufbringung
des Verdichtungsdruckes und mit einem Werkzeug zum Verdichten des Sinterbauteils, in
das das Sinterbauteil einlegbar ist und das zwischen einem Oberstempel und einem Unter-
stempel angeordnet ist, ein Verfahren zum Verdichten eines Pulvers zu einem Sinterbauteil
in einem Werkzeug, nach dem das Pulver in das Werkzeug eingefiillt und in diesem ver-
presst wird, sowie ein Verfahren zum Verdichten eines Sinterbauteils mit einem Werkzeug
einer Pressvorrichtung, nach dem das Sinterbauteil in das Werkzeug eingelegt und in die-

sem verpresst wird.

Die Herstellung von Sinterbauteilen, insbesondere von Sinterzahnridern — im Sinne der
Erfindung wird unter einem Zahnrad sowohl ein Zahnrad an sich als auch ein Zahnriemen-
rad oder ein Kettenrad verstanden — erfolgt heute iiblicherweise so, dass aus einem Pulver,
beispielsweise einem Metallpulver oder einem Pulver aus einer Legierung, durch Pressen
ein so genannter Griinling hergestellt wird, dieser in der Folge gegebenenfalls vorgesintert
wird, zur Erh6hung der Dichte in oberflichennahen Schichten der Griinling weiters ver-
presst wird und gegebenenfalls zur Erhohung der Ma8genauigkeit des Sinterbauteils dieser
einer Kalibrierung zugefiihrt wird, welche ebenfalls unter Druck durchgefiihrt wird, der
Griinling anschliefend gesintert wird und gegebenenfalls nach dem Sintern einer weiteren

Kalibrierung zugefiihrt wird.

Die Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, Sinterbauteile, insbesondere Sinterzahnréder

bzw. Sinterbauteile mit Verzahnungen, kostengiinstiger herstellen zu konnen.
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Diese Aufgabe wird durch das eingangs genannte Werkzeug geldst, welches ein Spann-
element und ein radial im Bezug auf seine Abmessungen verdnderliches Verdichtungsglc'-.
ment mit einer Anlageﬂéiche fiir das Sinterbauteil bzw. das Pulver, die mit einer zur Ober-
ﬂéiche des herzustellenden Sinterbauteils im Anlagenbereich komplementiren Oberfliche
ausgebildet ist, aufweist, wobei das Spannelement eine schriige erste Fliche und das Ver-
dichtungselement eine dazu komplementire schrige zweite Fliche aufweisen und die erste
und die zweite schrige Fliche zur Spreizung sz. Aufweitung oder Verkleinerung des
Verdichtungselementes zusammenwirken und wobei das Spannelement in axialer Richtung
verschiebbar ist, und welches gegebenenfalls ein Stiitzelementbaufweist,‘ unabhéi.ngi_g hier-
von durch die eingangs genannte Pressvorrichtung, bei der das' Wer‘kzell;g entsprechend der
Erfindung ausgebildet ist, sowie durch das Verfahren zum Verdichten eines Pulvers zu
einem Sinterbauteil bzw. durch das Verfahren zum Verdichten eines Sinterbauteils, wobei
ein Werkzeug verwendet wird, das erfindungsgemif ausgebildet ist und die Kont * des
Sinterbauteils vor oder nach dem Einfiillen des Pulvers durch Spreizung bzw. Aufweitung
oder Verkleinerung des Verdichtungselementes iiber die zumindest eine erste und zumi_l_l-
dest eine zweite schriige Flache durch Verschieben zumindest eines Teils des Spannele;
mentes in axialer Richtung bzw. die Kontur des Sinterbauteils vor oder nach dem Einlegen
des Sinterbauteils durch Spreizung bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdich-
tungselementes iiber die zumindest eine erste und die zumindest eine zweite schrége Fla-
che durch Verschieben zumindest eines Teils des Spannelementes in axialer Richtung fest-

gelegt wird.

Von Vorteil ist dabei, dass mit diesem Werkzeug bzw. nach diesem Verfahren Sinterbau-
teile mit sehr hoher Genauigkeit der Kontur hergestellt werden konnen, wobei in einem
Arbeitsgang sowohl die Verdichtung als auch die Kalibrierung des Sinterpulvers bzw. Sin-
terbauteiles erfolgt, wodurch im Vergleich zum Stand der Technik zumindest ein Arbeits-
gang, nimlich das Kalibrieren des verdichteten Sinterbauteils, beispielsweise durch Wal-
zen, entfillt und damit eine entsprechende Kostenreduzierung durch Verkiirzung des Ar-
beitsablaufes und durch Einsparungen im Hinblick auf die Werkzeugkosten durch Redu-
zierung der notwendigen Werkzeuge erreicht werden kann. Bei so genannten Mehrfachré-
dern, welche auf einem Rad mehrere unterschiedliche Verzahnungen aufweisen, ist es mit
dem Werkzeug nach der Erfindung moglich, sogar mehrere Arbeitsgiinge, da normalerwei-

se jede Verzahnung von sich gesondert kalibriert werden muss, einzusparen. Es sind also
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mit dem Verfahren insbesondere Zahnrider herstellbar, die ein sehr hohes Mafl an Rund-
laufgenauigkeit aufweisen. Andererseits ist es selbstverstindlich durch entsprechende Ge-
ometrie des Werkzeuges moglich, auch so genannte unrunde Zahnréder bzw. Kettenréder
bzw. Sinterbauteile mit komplexeren Geometrien herzustellen, wie dies fiir verschiedenste
Anwendungen, beispielsweise in Getrieben und Motoren, erforderlich ist. Ebenso sind mit
diesem Werkzeug durch entsprechende Anpassung des Verdichtungselements auch Sinter-
bauteile bzw. Zahnrider herstellbar, welche eine Hinterschneidung aufweisen, ebenso wie
Mehrfachriider, bei welchen die einzelnen Verzahnungen durch so genannte Borde vonein-
ander getrennt sind. Die Herstellung der Sinterbauteile kann dabei ohne Reduzierung der
Hubzahl des Presswerkzeuges erfolgen, sodass bei bereits bestehenden Anlagen lediglich
das Werkzeug ausgewechselt werden muss und keine sonstigen Einschrinkungen im Her-
stellverfahren vorhanden sind. Dariiber hinaus ist das Werkzeug kostengiinstig herstellbar -
und konnen damit im Falle eines notwendigen Austausches eines Werkzeuges rasch und:
kostengiinstig Ersatzwerkzeuge angeschafft werden. Aufgrund des Aufbaus des Werkzeu-
ges ist dieses sehr variabel im Hinblick auf verschiedenste Geometrien von Sinterbauteilen,
in dem lediglich das Verdichtungselement ausgetauscht werden muss. Das Werkzeug ist
also voll integrationsfihig in einen bereits bestehenden Kalibrierprozess. Mit der Kalibrie-
rung des Sinterbauteils kann gleichzeitig auch eine Oberflichenverdichtung erfolgen.
Durch die Einfachheit des Werkzeuges ist es damit auch geringer Riistaufwand verbunden,
sodass Stillstandzeiten reduziert werden konnen. Mit Hilfe des Werkzeuges ist aber auch
eine Prozessverbesserung im Hinblick auf die Reproduzierbarkeit durch Erh6hung der
Werkzeugstandzeit moglich. Dariiber hinaus kann damit zumindest annéhernd ein isostati-
sches Verpressen durchgefiihrt werden, wodurch die Komprimierung des Pulvers bzw. des
Sinterbauteils homogener erfolgen kann und damit das Eigenschaftsportfolie des Sinter-

bauteils ebenfalls homogener ist.

An bzw. in dem Spannelement kann zumindest ein Fithrungselement angeordnet sein, wel-
ches ein AuBengewinde aufweist, das in ein Innengewinde des Spannelementes eingreift.
Es ist damit auf einfache und sehr genaue Weise méglich, die Vorspannung des Verdich-

tungselements einzustellen.

Das Spannelement kann zumindest ein erstes Spannelementteil und zumindest ein zweites

Spannelementteil aufweisen, die in axialer Richtung iibereinander angeordnet sind, wobei
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das zweite Spannelementteil eine zur ersten schriigen Fliche gegenldufig geneigte weitere
schrige Fliche aufweist und das Verdichtungselement die zweite schrige Flache und eine
weitere dazu gegenldufig geneigte schrige Fliche aufweist, wobei die erste schréige Fliche
des Spannelementes mit der zweiten schrigen Fliche des Verdichtungselementes und die
weitere schrige Fliche des Spannelementes mit der weiteren schriigen Fliche des Verdich-
tungselementes zusammenwirken. Insbesondere ist es damit moglich, das Verdichtungs-
element als Doppelkonuselement auszubilden. Es ist auf diese Weise méglich, einerseits
die Genauigkeit des Sinterbauteils insofern weiter zu verbessern, als ein Kippen gegeniiber
einer Vertikalen der inneren Oberfléiche, d.h. der Formoberfliche, des Verdichtungsele-
mentes vermieden bzw. ausgeglichen werden kann. Dariiber hinaus ist es aber gerade um-
gekehrt méglich, durch unterschiedliche Zustellung der einzelnen schréigen Flichen gerade
ein derartiges Kippen der einer Oberfliche des Verdichtungselementes, welche an dem zu
verdichtenden Sinterbauteil bzw. Sinterpulver anliegt, herbeizufiihren, um beispielsweise
Zahnrider bzw. Sinterbauteile herzustellen, welche - in axialer Richtung gesehen - eine
kegelstumpfformige AuBenoberfliche im Bereich einer Verzahnung aufweisen. Es wird
also damit die Variabilitit des Werkzeuges hinsichtlich der zu fertigenden Sinterbauteile
weiter erhoht. Die schriigen Flichen konnen dabei denselben Zahlenwert des Neigungs-
winkels aufweisen, ebenso sind Ausfithrungen moglich, bei den sich die absoluten Werte

der Neigungswinkel voneinander unterscheiden.

Zwischen dem ersten Spannelementteil und dem zweiten Spannelementteil kann zumindest
ein Federelement angeordnet sein, also beispielsweise eine Feder oder insbesondere, ge-
miB einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung, ein Federbalg, insbesondere aus einem E-
lastomer. Es kann damit sichergestellt werden, zusitzlich zum Fiihrungselement, dass die
beiden Spannelementteile iiber ihren gesamten Umfang zumindest annéhernd gleich von-
einander beabstandet sind, auch bei der Druckbeaufschlagung in der Presse, wodurch ein
Verkanten bzw. Verkippen des Verdichtungselementes besser vermieden werden kann und

die Dichte bzw. der Dichteverlauf im Sinterbauteil vergleichméssigt werden kann.

Das erste Spannelementteil kann durch ein Konuselement mit einem AuBenkonus und das
zweite Spannelementteil durch zumindest eine Keilscheibe mit einem Innenkonus gebildet
sein, wobei das Verdichtungselement einen Innenkonus zum Eingriff mit dem AuBenkonus

des Konuselementes und einen AuBenkonus zum Eingriff mit der oder den Keilscheibe(n)
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aufweist, wodurch mit einem einfachen, nicht wartungsintensiven Werkzeug auch Innen-

hinterlegungen, z.B. Innenverzahnungen, hergestellt werden kdnnen.

Zur Unterstiitzung der Aufdehnung des Verdichtungselementes kann in diesem zumindest

eine Keilnut angeordnet sein.

Um die richtige Einstellung des Verdichtungselementes im Hinblick auf das herzustellende
Sinterbauteil zu unterstiitzen bzw. zu erleichtern, ist es moglich, dass in diesem sich in
radialer Richtung erstreckende schlitzfsrmige Freistellungen angeordnet sind die gegebe-
nenfalls an zumindest einem ihrer Enden eine Bohrung bzw. Ausnehmung in axialer Rich-
tung mit einem groBeren Durchmesser als eine Breite der schlitzférmigen Freistellungen

aufweisen.

Fiir die Ausfithrungsvariante der Erfindung, nach der ein Sinterzahnrad hergestellt wird,
kann das Verdichtungselement an seiner Anlagefliche fiir das Sinterbauteil bzw. das Pul-
ver eine Verzahnung mit Zahnkdpfen und dazwischen angeordneten Zahnbdden aufweisen,

die komplementir zu einer Verzahnung des Sinterbauteils ist.

Dabei ist es méglich, dass sich die schlitzfsrmigen Freistellungen von einer der Verzah-
nung des Verdichtungselementes in radialer Richtung gegentiiberliegenden Begrenzungs-
flache des Verdichtungselementes bis in einen Bereich des Zahnkopfkreises und/oder Ful3-
kreises der Verzahnung des Verdichtungselementes erstreckend angeordnet sind bzw. ist es
* gemiB einer weiteren Ausfiihrungsvariante moglich, dass die schlitzférmigen Freistellun-
gen im Bereich des Zahnkopfkreises des Verdichtungselementes in radialer Richtung aus-
gehend von der der Verzahnung des Verdichtungselementes in radialer Richtung gegenii-
berliegenden Begrenzungsfliche des Verdichtungselementes sich maximal nur bis in den
Bereich des FuBkreises erstrecken. Wiederum kann damit die Genauigkeit der Einstellung
des inneren Durchmessers bzw. der inneren Abmessungen des Verdichtungselementes,
welche fiir das herzustellende Sinterbauteil von Bedeutung sind, entsprechend fein vorge-

nommen werden bzw. kann die Variabilitit der Einstellmoglichkeiten erhht werden.

Fiir den Abbau von Spannungen im Verdichtungselement aufgrund der Zustellung iiber das

Spannelement ist es von Vorteil, wenn Enden der schlitzfsrmigen Freistellungen, welche
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dem FuBkreis der Verzahnung des Verdichtungselementes am néchsten liegen, mit der

Bohrung bzw. Ausnehmung in axialer Richtung versehen sind.

Weiters ist es moglich, dass die schlitzformigen Freistellungen im Bereich des FuBkreises
vor der der Verzahnung des Verdichtungselementes in radialer Richtung gegeniiber liegen-
den Begrenzungsfliche des Verdichtungselementes enden, wodurch das Zusammenwirken

der einzelnen schlitzfSrmigen Freistellungen miteinander verbessert werden kann.

Insbesondere sei erwihnt, dass durch diese schlitzformigen Freistellungen auch eine Flan-

kenverdichtung einstellbar ist.

Eine Tiefe der schlitzformigen Freistellungen in axialer Richtung, die sich radial bis in den
Bereich des ZahnfuBkreises erstrecken, kann ausgewihlt sein aus einem Bereich bis zu
einer oberen Grenze von 10 % einer Gesamthéhe des Verdichtungselementes in axialer
Richtung. Es wird damit unter anderem eine bessere Einstellbarkeit des Kopfkreisdurch-
messers des herzustellenden Zahnrades bzw. eine bessere Einstellbarkeit der Zahngeomet-
rie erreicht. Diese schlitzformigen Freistellungen miissen sich dabei nicht bis in die seitli-

che Mantelfliche des Verdichtungselementes erstrecken.

Zumindest einzelne der schlitzformigen Freistellungen kénnen an ihrer Oberflédche zumin-
dest bereichsweise eine Antihaftbeschichtung aufweisen, die bevorzugt durch eine Gum-
mierung oder durch ein Gleitmittel,ywie z.B. ein Kalibrierél, Polytetrafluorethylen, etc.
gebildet ist. Es kann damit zumindest groBteils verhindert werden, dass Sinterpulver in die
offenen, schlitzformigen Freistellungen aufgrund des Pressdruckes eindringen kann bzw.
sollte dies doch auftreten, dass die Entfernung dieses Pulvers aus den Freistellungen, bei-
spielsweise mit Druckluft oder durch Ausspiilen, z.B. mit einem Spiilmedium, erleichtert

werden kann.

Ebenso zur Abdeckung dieser schlitzformigen Freistellung, um damit das Eindringen von
Sinterpulver zu vermeiden, ist es méglich, dass iiber der Anlagefliche des Verdichtungs-
elémentes ein Einsatzelement, z.B. eine Hiilse, das gegebenenfalls die Verzahnung nach-
formt, angeordnet ist. Auch dieses Einsatzelement kann selbstverstindlich mit einer Anti-

haftbeschichtung versehen sein.
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In dem Einsatzelement und/oder dem Verdichtungselement kann zumindest eine Ausneh-
mung zur Anordnung eines Werkzeugeinsatzes fiir die Herstellung von Hinterschneidun-
gen am Sinterbauteil angeordnet sein. Es wird damit die Variabilitit in Hinblick auf unter-

schiedliche Geometrien an herstellbaren Sinterbauteilen erhéht.

Die Zahnkopfe der Verzahnung des Verdichtungselementes konnen mit einer Ausnehmung
bzw. Vertiefung ausgebildet sein, um damit ein Puffervolumen zur Verfiigung zu haben fiir
das AusflieBen des Materials wihrend des Pressens und damit das Zahnwachsen zu ver-
meiden. Selbstverstindlich kénnen derartige Ausnehmungen oder Vertiefungen aus dem-
selben Grund auch fiir die Herstellung anderer Sinterbauteile, z.B. Sinterbauteile ohne eine

Verzahnung, angeordnet sein.

Es ist mdglich, dass das Verdichtungselement aus einzelnen, nebeneinander angeordneten
Lamellen bzw. Segmenten gebildet ist, wodurch es einerseits moglich ist, dieses Verdich-
tungselement unterschiedlichst aufzubauen in Art eines Bausatzes bzw. es andererseits
mdglich ist, wenn nur einzelne dieser Lamellen bzw. Segmente im Lauf des Betriebes des
erfindungsgeméBen Werkzeuges beschéidigt oder abgenutzt werden, dass nicht das gesamte
Verdichtungselement an sich ausgetauscht werden muss, sondern eben nur einzelne Lamel-

len bzw. Segmente.

Zur besseren Positionierung und Halterung der Lamellen bzw. Segmente kénnen an den
Lamellen oder Segmenten nutférmige Ausnehmungen, z.B. in Form eines Schwalben-
schwanzes, und dazu komplementére Erhebungen angeordnet seih, wobei diese so ange-
ordnet sind, dass im zusammengebauten Zustand des Verdichtungselementes die Erhebung
einer Lamelle bzw. eines Segmentes in die Ausnehmung einer anderen, daneben angeord-
neten Lamelle bzw. einem daneben angeordneten Segment eingreift, bzw. kdnnen nach
einer anderen Ausfithrungsvariante die Lamellen oder die Segmente Ausnehmungen auf-
weisen, in die Fithrungselemente einsetzbar sind. Es wird damit auch der Zusammenbau
des Verdichtungselementes vereinfacht, wenngleich im Rahmen der Erfindung auch Aus-
fihrungsvarianten moglich sind, bei denen die Lamellen oder Segmente von einer diese
auBen umgreifenden Klammer zusammengehalten werden. In diesem Fall kann in den La-

mellen oder Segmenten oder im Spannelement eine entsprechende Vertiefung zur Auf-
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nahme dieser Klammer vorgesehen sein, um ein zumindest annéhernd vollflichiges Anlie-

gen des Verdichtungselementes an dem Spannelement zu ermdglichen.

Je nachdem, ob mit dem erfindungsgeméiBen Werkzeug eine Innenverzahnung oder eine
AuBenverzahnung an einem Sinterbauteil hergestellt wird, ist es moglich, dass das Spann-
element zwischen dem Stiitzelement und dem Verdichtungselement oder das Verdich-
tungselement zwischen dem Stiitzelement und dem Spannelement — in radialer Richtung
betrachtet — angeordnet ist, wodurch sich die Vielfiltigkeit des Einsatzes des erfindungs-

gemiBen Werkzeuges weiter erhohen lésst.

Die schriigen Flichen des Werkzeuges konnen eine Neigung gegen eine Normale in axialer
Richtung aufweisen, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10
° und einer oberen Grenze von 30 °, wodurch die benétigte Kraft fiir das Verpressen des
Sinterpulvers bzw. des Sinterbauteils variiert werden kann. Es kann damit mit einer flache-
ren Neigung aufgrund des kiirzeren Weges eine grofiere Kraft verwendet werden bzw. bei
einer groBeren Neigung eine entsprechend niedrigere Kraft aufgebracht werden. Es ist auf

diese Weise moglich, den Pressdruck zu variieren.

Aufgrund der genauen Einstellbarkeit des Verdichtungselementes in dem erfindungsgema-
Ben Werkzeug ist es moglich, mehrere Teile gleichzeitig in diesem Werkzeug mit entspre- -
chend hoher Genauigkeit herzustellen, wozu das Verdichtungselement eine entsprechende

Hohe in axialer Richtung aufweisen kann.

Andererseits ist es moglich, dass in der erfindungsgemifen Pressvorrichtung mehrere er-
findungsgemiBe Werkzeuge nacheinander bzw. iibereinander angeordnet sind, um damit
die Verdichtung schrittweise durchzufiihren und somit die Dichte in dem herzustellenden
Sinterbauteil weiter zu erhdhen, wobei es generell moglich ist mit dem Werkzeug an sich
schon beinahe Volldichte im Sinterbauteil selbst, also nicht nur, wie dies aus dem Stand
der Technik bekannt ist, in den duBeren Bereichen derartiger Sinterbauteile, herzustellen.
Durch die Anordnung mehrer Werkzeuge in einer erfindungsgeméBen Pressvorrichtung
oder in verschiedenen Stationen kann die Anniherung an die Volldichte des Sinterbauteils
weiter erhoht werden. Es ist damit auch méglich iiber mehrere iibereinander angeordnete

Werkzeuge mehrere Sinterbauteile gleichzeitig herzustellen bzw. zu verpressen.
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Angemerkt sei an dieser Stelle, dass es im Rahmen der Erfindung selbstverstindlich mog-
lich ist, die Verdichtung so durchzufiihren, dass Sinterbauteile, ausgehend von ihrer dufe-
ren Oberfliche, an der gegebenenfalls die Verzahnung angeordnet ist bzw. bei Innenver-
zahnungen an der inneren Oberfldche, in Richtung auf die jeweils gegeniiberliegende O-
berfliche einen Dichtegradienten aufweisen konnen, um beispielsweise Sinterbauteile her-
zustellen, die an der Verzahnungsoberfliche eine entsprechende Hérte aufweisen und an

einer anderen Oberfliche eine hthere Elastizitit.

Weiters ist es moglich, dass bei der erfindungsgeméBen Pressvorrichtung der Unterstempel
einen Keilsteg aufweist, der in die Keilnut des Werkzeuges eingreift, um damit die Auf-

dehnung des Verdichtungselementes zu automatisieren.

SchiieBlich ist es moglich, dass oberhalb und/oder unterhalb des Werkzeuges Fiihrungs-
elemente angeordnet sind, insbesondere Matrizenplatten. Es ist damit eine bessere horizon-
tale Filhrung bei Durchmesserverinderungen des Verdichtungselementes moglich, wobei

damit gegebenenfalls auf die Fithrungselemente im Spannelement verzichtet werden kann.

Weiters betrifft die Erfindung die Verwendung des Werkzeuges zur Herstellung eines Sin-

terbauteils mit einer AuBenverzahnung und/oder mit einer Innenverzahnung.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
niher erlédutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Pressvorrichtung in offener Stellung mit dem erfindungsgemifBen Werk-

zeug;
Fig.2 eine erste Ausfiihrungsvariante des Werkzeuges in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsvariante des Werkzeuges in Seitenansicht geschnit-

ten;

Fig. 4 eine Draufsicht des Werkzeuges nach Fig. 3;
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Fig. 5 ein Detail des Werkzeuges nach Fig. 3 in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 6 die Ausbildung eines Verdichtungselementes in Doppelkonusform in Schrég-

ansicht;
Fig. 7 eine Draufsicht auf das Verdichtungselement nach Fig. 6;

Fig. 8 eine Detail einer Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméfBen Werkzeuges

in Seitenansicht geschnitten;
Fig. 9 ein segmentiertes Werkzeug in Draufsicht;

Fig. 10 eine Ausfithrungsvariante des Werkzeuges zur Herstellung einer Innenverzah-

nung;

Fig. 11 eine Ausfiihrungsvariante des Werkzeuges nach Fig. 10 zur Herstellung einer

Innenverzahnung in Seitenansicht geschnitten;
Fig. 12 eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung zu Herstellung einer Schiebemuffe;

Fig. 13 einen Stempel zur Herstellung eines Sinterbauteils mit einer Innenfreistellung

in Schrigansicht;
Fig. 14  den Stempel nach Fig. 13 in Seitenansicht geschnitten;
Fig. 15 den Stempel nach Fig. 13 in Draufsicht geschnitten;

Fig. 16 eine Ausfiihrungsvariante des Werkzeuges zur Herstellung eines Sinterbauteils

mit einer Hinterlegung von Innen in Schrigansicht;
Fig. 17 das Werkzeug nach Fig. 16 in Seitenansicht;
Fig. 18 das Werkzeug nach Fig. 16 in Draufsicht;
Fig. 19  einen Schnitt durch das Werkzeug nach Fig. 16.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
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werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageéinderung sinngemiB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgemifle Lésungen darstellen.

In Fig. 1 ist eine Pressvorrichtung 1 dargestellt, umfassend ein Pressenelement 2 zur Auf-
bringung des Verdichtungsdruckes und ein Werkzeug 3 zum Verdichten zumindest der
Verzahnung eines Sinterbauteils oder eines Sinterpulvers. Das Pressenelement 2 umfasst
eine Unterstempelaufnahme 4 mit einem Unterstempel, eine Oberstempelaufnahme 5 mit
einem Oberstempel, sowie eine Werkzeugaufnahme 6. Die Unterstempelaufnahme 4
und/oder die Oberstempelaufnahme 5 und/oder die Werkzeugaufnahme 6 sind von Séulen
7, 8 gehaltert und konnen entlang dieser vertikal verfahrbar ausgebildet sein. Da einer der-
artige Pressvorrichtung 1 mit Ausnahme des Werkzeuges 3 bereits aus dem Stand der
Technik bekannt ist, eriibrigt sich eine weitere Erorterung an dieser Stelle und sei der

Fachmann an die einschligige Literatur hierzu verwiesen.

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfithrungsvariante des Werkzeuges 3 im Querschnitt geschnitten.
Dieses Werkzeug 3 umfasst ein Stiitzelement 9, ein Spannelement 10, sowie ein Verdich-
tungselement 11. Das Stiitzelement 9 wird von der Werkzeugaufnahme 6 bewegungsfest
gehaltert. Das Spannelement 10 weist eine erste schriige Fldche 12 auf, welche mit einer
zweiten schrigen Flichen 13 des Verdichtungselementes 11 zusammenwirkt, wobei diese
zweite schriige Fliche 13 eine zur ersten schriigen Fliche 12 komplementéire Neigung auf-
weist, sodass also die beiden Elemente, d.h. das Verdichtungselement 11 und das Spann-
element 12 entlang dieser beiden schrigen Flichen 12, 13 relativ zueinander verstellbar

sind.

Obwohl bei dieser Ausfiihrungsvariante ein gesondertes Stiitzelement 9 dargestellt ist, ist
dieses fiir das Werkzeug nicht zwingend erforderlich, da die Abstiitzung beispielsweise

auch ausschlieBlich iiber die Werkzeugaufnahme 6 erfolgen kann bzw. ist gegebenenfalls
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eine gesonderte Abstiitzung nicht erforderlich, d.h. die Abstiitzung erfolgt durch das Werk-

zeug selbst.

Das Verdichtungselement 11 weist eine innere Offnung 14 auf, welche an ihrer Oberfléche
15 mit einer Verzahnung 16 ausgestattet ist. Diese Verzahnung 16 ist komplementér zu
einer Verzahnung an einem Sinterbauteil ausgebildet, sodass also mit Hilfe des Verdich-
tungselementes 11 die Verzahnung des Sinterbauteils verdichtet wird bzw. generell der
Sinterbauteil an sich verdichtet wird bzw. wenn ein Sinterpulver verwendet und verpresst

wird, kann iiber diese Verzahnung 16 die Geometrie des Sinterbauteils festgelegt werden.

Als Sinterpulver konnen beispielsweise Sinterstihle, Pulver aus Eisen, Kupfer, bzw. gene-
rell Metallen oder metallischen Legierungen verwendet werden, wobei an dieser Stelle
darauf hingewiesen wird, dass die Erfindung nicht auf einem bestimmten Werkstoff be-
schrénkt ist.

Uber die beiden schriigen Flichen 12, 13 sowie die damit erreichbare axiale relative Ver-
schiebbarkeit des Verdichtungselementes 11 zum Spannelement 10 kann ein Durchmesser
17 der Offnung 14 eingestellt werden und somit die Genauigkeit der herzustellenden Sin-
terbauteile erhoht werden. Mit Hilfe der schriigen Flichen 12, 13 ist es weiterhin méglich,
ein Verkippen des Verdichtungselementes 10 gegen eine Normale in axialer Richtung aus-
zugleichen bzw. dieses bewusst herbeizufiihren, je nachdem welche Sinterbauteile herge-

stellt werden sollen.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass als Sinterbauteile vorwiegend solche Sinterbauteile
verstanden werden sollen, welche eine Verzahnung aufweisen, wobei diese Verzahnung
sowohl innen als auch auBen am Sinterbauteil angeordnet werden kann, also eine Innen-
verzahnung oder eine AuBenverzahnung hergestellt werden kann. Beispiele hierfiir sind
Zahnriider, Zahnriemenrider, Kettenrider, Schiebemuffen, Kupplungskérper Sinterbauteile
mit Einlegungen, d.h. Bauteilen, welche aus einem anderen Werkstoff als das Sinterbauteil
bestehen und welche in diesem gehaltert werden, Synchronnaben Verbindungen zu An-
triebswellen, wobei in diesem Fall auch eine Festigkeitssteigerung aufgrund der hohen
Dichte méglich ist, die mit dem erfindungsgeméfen Werkzeug bzw. nach dem erfindungs-
gemiBen Verfahren im Sinterbauteil erreicht wird, etc. Es sind auch Zahnrider mit Ver-
zahnungsballigkeiten, d.h. einer Breitenballigkeit, herstellbar. Ebenso ist es moglich mit
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Hilfe des erfindungsgemifen Werkzeuges 3 auch Sinterbauteile mit Hinterschneidungen,
also beispielsweise Zahnrider mit Borden oder so genannte einteilige Mehrfachzahnréder,
bei dem dieses Zahnrad mehrere zueinander unterschiedliche Verzahnung aufweist, herzu-

stellen.

Das erfindungsgemiBe Werkzeug 3 ist neben seiner Verwendung zur unmittelbaren Ver-
pressung von Sinterpulver sowohl aus Metallen als auch aus metallischen Legierungen
gegebenenfalls mit weiteren Zusétzen, wie diese bei der Herstellung von Sinterbauteilen
{iblich sind, insbesondere auch fiir die Nachverdichtung und Kalibrierung in einem einzi-
gen Schritt von bereits gepressten Sinterbauteil-Halbfertigfabrikaten verwendbar. Gegebe-

nenfalls kénnen diese Halbfertigfabrikate bereits vorgesintert sein.

Die Fig. 3 und 4 zeigen jenes Werkzeug 3 in Seitenansicht geschnitten bzw. in Draufsicht,
welches in der Pressvorrichtung 1 nach Fig. 1 angeordnet ist. Bei dieser Ausfithrungsvari-
ante des Werkzeuges 3 ist das Verdichtungselement 11 als Doppelkonuselement ausgebil-
det, wobei dieses neben der schrigen Fliche 13 eine weitere schrige Fliche 18 aufweist
mit einer zur Neigung der ersten schrigen Flidche 13 entgegen gesetzten Neigung gegen
eine Normale in axialer Richtung. Insbesondere konnen diese beiden Neigungen betrags-
miBig gleich sein, also den gleichen Winkel hinsichtlich seines Zahlenwertes aufweisen, es
sind jedoch auch Ausfiihrungen moglich, bei denen diese Winkel auch hinsichtlich ihres

Betrages, d.h. Zahlenwertes, voneinander differieren.

Das zugehorige Spannelement 10 ist bei dieser Ausfithrungsvariante zweiteilig mit einem
ersten unteren Spannelementteil 19 und einem zweiten oberen Spannelementteil 20 ausge-
bildet. Das erste untere Spannelementteil 19 weist die erste schrige Flache 12 auf, welche
hinsichtlich ihrer Neigung komplementér zur schrigen Fliche 13 des Verdichtungselemen-
tes 11 ausgebildet ist und weist das zweite Spannelementteil 20 ebenfalls eine schrégte
Fliche 21 auf, welche komplementér zur weiteren schrigen Fliche 18 des Verdichtungs-

elementes 11 ausgebildet ist und mit dieser zusammenwirkt.

Die beiden Spannelementteile 19, 20 sind in axialer Richtung des Werkzeugs 3 relativ zu-
einander verstellbar, wodurch die Einstellung des Verdichtungselementes 11 genauer er-
folgen kann, insbesondere kann auch ein Verkippen der inneren Oberfléache 15 des Ver-

dichtungselementes 11, welche die Verzahnung 16 aufweist, gegen die Normale in axialer
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Richtung besser ausgeglichen bzw. korrigiert werden. Es kann damit die Rundlaufgenauig-
keit von mit Verzahnungen ausgestatteten Sinterbauteilen, insbesondere Zahnrédern, wei-
ter erh6ht werden bzw. - nachdem mit dem erfindungsgeméBen Werkzeug 3 auf so genann-
te unrunde Zahnrider hergestellt werden kdnnen - ist auch die Einstellung einer unrunden

Kontur mit hoherer Genauigkeit méglich.

Zur besseren Einfiihrbarkeit von bereits vorgepressten Sinterbauteil-Halbfertigfabrikaten in
das Verdichtungselement 11 kann der Durchmesser 17 der Offnung 14 des Verdichtungs-
elementes 11 in einem Aufnahmebereich 22 zumindest annidhernd konusartig sich erwei-
ternd ausgebildet sein, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass dieses Merkmal bei dem erfindungsgemifBen Werkzeug 3 nicht zwingend vorhanden

sein muss.

Bei der Ausfithrung des Werkzeuges 3 nach Fig. 3 ist auch das Stiitzelement 10 zweiteilig
ausgebildet mit einem unteren Stiitzelementteil 23 und einem oberen Stiitzelementteil 24,
der mit dem unteren Stiitzelementteil 23 bewegungsfest, beispielsweise iiber Schrauben 25,
verbindbar ist. Der obere Stiitzelementteil 24 ist gegeniiber dem unteren Stiitzelementteil
23 in Richtung auf das Spannelement 10 vorspringend ausgebildet und weist das untere
Spannelementteil 19 einen entsprechenden Vorsprung in Richtung auf das Stiitzelement 9
auf, sodass das untere Spannelementteil 19 bewegungsfest bereichsweise zwischen den
beiden Stiitzelementteilen 23, 24 eingespannt werden kann und somit lediglich das obere

Spannelementteil 20 relativ zum unteren Spannelementteil 19 vertikal verstellbar ist.

Wie aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich ist, sind an dem Spannelement 10 bei dieser Ausfiih-
rungsvariante vier Fithrungselemente 26 in Form von Schrauben ausgebildet, welche ein
AuBengewinde aufweisen, die in ein Innengewinde des Spannelementes 10 eingreifen,
insbesondere des unteren Spannelementteils 19. Es kann iiber diese Fiihrungselemente 26
die Hohenlage des oberen Spannelementteils 20 im Bezug auf das untere Spannelementteil
19 festgelegt werden und kann damit die Einstellung des Verdichtungselementes 11 festge-

legt werden.

Es sei erwihnt, dass, obwohl bei der Ausfiihrungsvariante nach den Fig. 3 bis 5 vier Fiih-
rungselemente 26 angeordnet sind, es selbstverstéindlich auch méglich ist, eine davon un-

terschiedliche Anzahl an Fithrungselementen 26 vorzusehen, beispielsweise 3, 5, 6, etc.
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Um die relative Lage des oberen Spannelementteils 20 in Bezug auf das untere Spannele-
mentteil 19 besser fixieren zu konnen, ist es von Vorteil, wenn, wie dies in Fig. 3 darge-
stellt ist, zwischen diesen zumindest ein Federelement 27 ausgebildet bzw. angeordnet ist,
beispielsweise eine herkdmmliche Feder oder aber bevorzugt ein Federbalg, der insbeson-
dere zumindest teilweise aus einem Elastomer gefertigt ist. Uber letztere Variante ist es
moéglich die Kraft, welche iiber diese Federelemente 27 der Zustellung des oberen Spann-
elementteils 20 iiber die Fiihrungselemente 26 entgegengesetzt wird, zumindest in gewis-

sen Grenzen einzustellen.

Es kénnen auch hier wiederum insbesondere vier Federelemente 27 angeordnet sein, die
zwischen den Fithrungselementen 26 (in Umfangsrichtung gesehen) entsprechend Fig. 4
angeordnet sind. Auch hier ist es wiederum mdglich, mehr oder weniger dieser Federele-

mente 27 vorzusehen, beispielsweise 3, 4, 5 oder dgl.

Wie aus Fig. 3 strichliert ersichtlich ist, ist es moglich, im unteren Bereich des Verdich-
tungselementes 11 eine insbesondere umlaufende Keilnut 28 vorzusehen, um damit ein
Aufdehnen dieses Verdichtungselementes 11 zu vereinfachen oder zu erleichtern. Insbe-
sondere kann ein entsprechend keilférmig ausgebildeter umlaufender Steg der Werkzeug-
aufnahme 6 der Pressvorrichtung 1 (Fig. 1) in diese Keilnut 28 eingreifend ausgebildet
sein. Insbesondere kann iiber diese Keilnut 28 die untere Aufspannfliche der Offnung 14
ebenfalls verindert bzw. beeinflusst werden, neben der Einstellung tiber die schriigen Fl4-
chen 12, 13.

In Fig. 5 ist ein Ausschnitt aus dem Werkzeug 3 dargestellt, wobei insbesondere das Fiih-
rungselement 26 daraus ersichtlich ist, welches iiber ein Auflengewinde in ein Innengewin-
de des unteren Spannelementteils 19 eingreift und weist das obere Spannelementteil 20
bevorzugt einen Anschlag 29 auf, um die vertikale Verstellbarkeit des Fithrungselementes
26 zu begrenzen, wobei dieser Anschlag 29 auch dazu dient das obere Spannelementteil 20
durch das horizontale Verschieben des Fiihrungselementes 26 zum unteren Spannelement-

teil 19 zuzustellen.

In den Fig. 6 und 7 ist das Verdichtungselement 11 in Schrégansicht sowie in Draufsicht
dargestellt. Insbesondere sind aus diesen beiden Figuren schlitzformige Freistellung 30

ersichtlich, iiber die die Verstellbarkeit und damit die Anpassbarkeit des Durchmessers 17
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der Offnung 14 einfacher bzw. genauer durchgeﬁihrt werden kann. Es sind in diesen Fig. 6
und 7 mehrere unterschiedliche schlitzformige Freistellung 30 dargestellt, insbesondere
schlitzformige Freistellungen 30, die in einem Abstand zu einem Zahnkopfkreises 31 des
Verdichtungselementes 11 beginnend sich in radialer Richtung auf eine gegeniiberliegen-
den Begrenzungsfliche 32 des Verdichtungselementes 11 sich erstreckend ausgebildet
sind. Des Weiteren konnen diese Freistellungen 30, wie dies aus Fig. 7 ersichtlich ist, im
Bereich des Zahnkopfkreises 31 sich maximal nur bis in einen Bereich eines FuBkreises 33
erstreckend ausgebildet sein. Daneben ist es méglich, dass schlitzférmige Freistellungen 30
beginnend beim FuBkreis 33 sich in radialer Richtung auf die Begrenzungsfléche 32 sich
erstreckend ausgebildet sind, wobei die Freistellungen 30 in Richtung der Offnung 14 des
Verdichtungselementes 11 offen ausgebildet sind.

Jene Freistellungen 30, welche sich in Richtung auf die Zahnko6pfe der Verzahnung 16
erstreckend ausgebildet sind, verlaufen tiber die gesamte Hohe des Verdichtungselementes

11, wie dies aus Fig. 6 ersichtlich ist.

Wie weiters aus Fig. 6 ersichtlich ist, verlaufen jene Freistellung 30, welche im Bereich
des FuBkreises 33 beginnend sich in radialer Richtung auf die Begrenzungsfliche 32 sich
erstreckend ausgebildet sind, nicht iiber die gesamte Hohe des Verdichtungselementes 11
und konnen diese beispielsweise in axialer Richtung, beginnend an einer &ufleren Stirnfla-
che 34 des Verdichtungselementes 11, sich iiber eine Hohe bzw. Tiefe erstrecken, die aus-
gewihlt ist aus einem Bereich mit einer oberen Grenze von 10 % der Gesamthéhe des
Verdichtungselementes 11 in axialer Richtung. Diese Tiefe kann also zwischen 0 % und 10

% betragen.

Zumindest einzelne dieser schlitzformigen Freistellungen 30 kénnen an ihrem Endbereich

eine Bohrung 35 aufweisen, um damit einen besseren Spannungsabbau zu erreichen. Diese
Bohrungen 35 kann durchgéngig durch das Verdichtungselement 11 ausgebildet sein bzw.

sich iiber einen Teil der Hohe des Verdichtungselementes 11, beginnend von einer oder

von beiden Stirnflachen 34 des Verdichtungselementes 11 méglich.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Freistellungen 30 auch an den dufleren Enden —

in radialer Richtung betrachtet — Bohrungen zum Spannungsabbau aufweisen konnen.
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Es ist selbstverstindlich auch méglich, andere geometrische Anordnungen dieser Freistel-
lungen 30 als dies in Fig. 6 und 7 dargestellt ist, vorzusehen. Beispielsweise kénnen nur
Freistellungen 30 im Bereich der Zahnkdpfe oder der Zahnbdden der Verzahnung 16 ange-
ordnet sein. Andererseits konnen die schlitzformigen Freistellungen 30 eine andere geo-
metrische Form aufweisen, beispielsweise keilnutformig oder dgl. Die Herstellung dieser
Freistellungen 30 erfolgt bevorzugt durch das so genannte Drahterodieren, kann aber auch

iiber andere mechanische Bearbeitungsverfahren erfolgen.

Das Verdichtungselement 11 kann auch aus Einzellamellen bzw. Einzelsegmenten herge-
stellt sein, wobei beispielsweise eine Lamelle bzw. ein Segment in etwa der Breite eines
Zahnes der Verzahnung 16 entsprechen kann und in radialen Richtung keilformig - in
Draufsicht gesehen - ausgebildet sein kann, (nicht dargestellt). In diesem Fall ist es mog-
lich, sofern die Freistellungen 30 angeordnet werden, dass diese in Form von Hinter-
schneidungen in diesen z.B. im Kantenbereich ausgebildet sind. Eine Lamelle bzw. ein

Segment kann aber auch mehr als einen Zahn, z.B. zwei, drei oder vier umfassen.

Wenn mit dem erfindungsgeméBen Werkzeug 3 ein Sinterpulver verpresst wird, besteht die
Gefahr, dass Pulverteilchen in diese Freistellungen 30, sofern diese angeordnet sind, ein-
dringen, wodurch die Verstellung bzw. Einstellung des Verdichtungselementes 11 iiber
diese Freistellungen 30 nicht mehr méglich ist bzw. erschwert wird. Fiir diesen Fall ist es
im Rahmen der Erfindung méglich, dass diese Freistellungen 30 mit einer Antihaftbe-
schichtung versehen sind, beispielsweise mit einer Gummierung oder einem Gleitmittel,
wie z.B. einem Kalibriersl oder Polytetrafluorethylen oder einem Gléitlack. Es wird auf
diese Weise moglich, dass eingedrungenes Pulver leichter aus diesen Freistellungen 30
beispielsweise mit Luft durch Ausblasen des Verdichtungselementes 11 wieder entfernt
werden kénnen, wobei dieses Ausblasen gegebenenfalls automatisiert werden kann, sodass
nach jedem Verdichtungsschritt oder nach mehreren Verdichtungsschritten automatisch in
der Pressvorrichtung 1 das Verdichtungselement 11 ausgeblasen wird, wozu an der Press-
vorrichtung 1 entsprechende Vorkehrungen vorgesehen sein konnen, beispielsweise ein
Druckluftanschluss mit entsprechenden Diisen, welche auf das Verdichtungselement 11
gerichtet bzw. richtbar sind. Auch das Spiilen mit einem anderen Fluid, z.B. mit einer

Spiilfliissigkeit, ist moglich.
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Ebenfalls zur Vermeidung des Eindringens von Sinterpulver in diese schlitzférmigen Frei-
stellungen 30 und/oder zum Schutz der Verzahnung 16 des Verdichtungselementes 11
kann, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist, liber der Verzahnung 16 ein Einsatzelement 36
angeordnet sein. Dieses Einsatzelement 36 kann beispielsweise eine Wandstéirke von 2 mm
aufweisen, wobei sich diese Wandstirke nach der Festigkeit des hierfiir verwendeten
Werkstoffes richtet kann, wobei dieses Einsatzelement 36 keine tragende Funktion hat und
damit sehr diinn ausgefiihrt werden kann bzw. soll sich dieses Einsatzelement 36 an die
Zahnflanken anpassen, sowie die Flankenbewegungen wihrend des Einstellens des Werk-
zeuges 3 mit ausfiithren, um eine Anpassung an die gewiinschte Geometrie des herzustel-

lenden Sinterbauteils bzw. Sinterhalbfertigfabrikats zu ermdglichen.

Mit Hilfe der Keilnut 28 ist auch ein groBeres Aufmass der Offnung 14 moglich, sodass

auch grofere Sinterbauteile eingelegt werden konnen.

Obwohl nicht dargestellt, kann in den Zahnkdpfen zumindest eine Vertiefung bzw. Aus-
nehmung ausgebildet sein, um wihrend des Verpressens ausflieBendes Material aufnehmen

und das Zahnwachsen vermeiden zu kénnen.

Das Werkzeug 3 nach den Fig. 1 bis 7 ist zur Herstellung einer Aulenverzahnung am her-
zustellenden Sinterbauteil geeignet. Da prinzipiell aber auch die Herstellung einer so ge-
nannten Innenverzahnung mdoglich ist, ist es im Rahmen der Erfindung selbstverstindlich
mdglich, dass nicht das Spannelement 10 zwischen dem Stiitzelement 9 und dem Verdich-
tungselement 11 angeordnet ist, sondern das Verdichtungselement 11 zwischen dem Stiitz-

element 9 und dem Spannelement 10 angeordnet wird (in radialer Richtung).

Es ist weiters moglich, dass eine Lange bzw. Hohe des Verdichtungselementes 11 bzw. des
gesamten Werkzeuges 3 in axialer Richtung so bemessen ist, dass mehrere Sinterbauteile,
d.h. Sinterhalbfertigfabrikate, in das Werkzeug 3, d.h. deren Offnungen 14 des Verdich-
tungselementes 11, eingelegt werden konnen und gleichzeitig verdichtet und kalibriert
werden konnen. Gegebenenfalls kdnnen zwischen den einzelnen Sinterbauteilen auch

Trennmittel, beispielsweise Trennblitter, Trennscheiben oder dgl., angeordnet werden.

Die Absolutwerte der Winkel der schriigen Flidchen 12, 13, 18, 21 konnen beispielsweise

ausgewidhlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 ° und einer oberen
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Grenze von 30 °. Es ist damit méglich, iiber die Linge des Verstellweges die aufzubrin-

gende Kraft zu variieren.

Insbesondere bei der Ausfiihrungsvariante Doppelkonuseinsatz ist es moglich, iiber die
schriigen Flidchen 12, 13, 18, 21 zylinderférmige Konturen mit sehr hoher Genauigkeit

herzustellen bzw. ist es damit auch moglich, Sinterbauteile herzustellen, welche kegel-

- stumpfformig ausgebildet sind, beispielsweise Kegelrédder.

Mit dem erfindungsgeméfBen Werkzeug wird nicht nur eine Verdichtung der Randzonen
erreicht, wie dies beispiélsweise beim Oberflachenverdichten durch Walzen, welches aus
dem Stand der Technik bekannt ist, erzielt wird, sondern ist es damit moglich, im Sinter-
bauteil zumindest annihernd die Volldichte zu erreichen, d.h. dass der Anteil der Poren im

Sinterbauteil nahezu null wird.

Es ist andererseits auch méglich, einen Dichtegradienten, beginnend von Volldichte im
Bereich der Verzahnung 16 zu einer geringeren Dichte im Sinterbauteilinneren einzustel-

len, wobei dieser Dichtegradient insbesondere einen flachen Verlauf aufweisen kann.

Die Anordnung der Federelemente 27 ist insbesondere dann von Vorteil, wenn fiir die
schrigen Flidchen 12, 13, 18, 21 ein relativ flacher Winkel, d.h. eine flache Neigung ge-
geniiber der Normalen in axialer Richtung, beispielsweise im Bereich zwischen 10 ° und
15 °, gewihlt wird, da damit das Aufspannen des Verdichtungselementes 11 unterstiitzt

wird.

Es ist weiters im Rahmen der Erfindung méglich, um die erzielte Dichte des Sinterbauteils
weiter an die Volldichte anzundhern, mehrere dieser erfindungsgeméfBen Werkzeuge 3 in
der Pressvorrichtung 1 bzw. in mehreren hintereinander angeordneten Pressvorrichtungen

1 vorzusehen, sodass ein schrittweises Verdichten erfolgt.

Mit Hilfe dieser erfindungsgemiflen Werkzeuge 3 ist beispielsweise eine Verstellung der
Flanken der Zihne der Verzahnung 16 bzw. des inneren, offenen Durchmessers des Werk-

zeuges von bis zu 20 % mdoglich.

Wihrend der Zustellung bzw. Einstellung des Verdichtungselementes 11 ist es moglich,

dass sich einzelne der schlitzformigen Freistellungen 30 zumindest im Bereich der Off-
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nung 14 des Verdichtungselementes 11 sich verjiingen. Bei anderen ist wiederum méglich,

dass die Spaltbreite durch das Einspannen unveréndert bleibt.

Es besteht weiters im Rahmen der Erfindung die Moglichkeit, dass das Verstellelement in
axialer Richtung im Bereich der Formfliche(n) zumindest eine Freistellung zur Herstellung
von Sinterbauteilen mit einem Vorsprung oder zumindest einen Vorsprung in Richtung auf
den Formhohlraum zur Herstellung von Sinterbauteilen mit einer Hinterschneidung auf-
weist. Diese Freistellung(en) bzw. der Vorsprung/die Vorspriinge erstrecken sich dabei
beginnend von der Stimfliche 34 in Richtung auf die gegeniiberliegende Stirnfléche des
Verdichtungselementes 11 und kénnen sich nur iiber einen Teil der H6he oder iiber die

gesamte Hohe des Verdichtungselementes 11 erstrecken.

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméfBien Werkzeuges 3 aus-
schnittsweise dargestellt. Dieses weist wiederum das Stiitzelement 9, z.B. einen Abstiitz-
ring, das Spannelement 10 mit den beiden gegenldufigen schrigen Fldchen 12, 13, und
daran anschlieBend — in radialer Richtung von auflen nach innen betrachtet — das Verdich-
tungselement 11 in Doppelkonusausfiihrung auf. An das Verdichtungselement 11 in Rich-
tung auf einen Formhohlraum 37 weisend ist bei dieser Ausfiihrungsvariante das Einsatz-
element 36 in Form einer Hiilse angeordnet. Lediglich zu Veranschaulichung des Prinzips
ist diese Hiilse mit einer ebenen, geraden Oberflidche, d.h. ohne komplexe Geometrie, dar-
gestellt. Selbstverstindlich ist es moglich, die Oberflichengeometrie, die komplementér
zum herzustellenden Bauteil ausgebildet ist, nahezu beliebig zu wihlen und entsprechende
Formen bzw. allgemein als Figuren bezeichnet vorzusehen, sodass also nicht nur ein Sin-
terbauteil in Form eines einfachen Ringes ausgebildet werden kann. Dieses Einsatzelement
36 ist dabei in seiner Wandstéiirke so bemessen, bzw. aus einem entsprechend flexiblen
Werkstoff gebildet, dass es die Durchmesserveridnderung infolge der Verénderung der rela-
tiven Stellung des Spannelementes 10 zum Verdichtungselement 11 mit vollzieht bzw.

nicht behindert. In Fig. 8 ist dazu eine Breite 38 des Verstellbereiches dargestellt.

Anders als bei obigen Ausflihrungsvarianten sind zur Fithrung des Werkzeuges 3, insbe-
sondere withrend der Durchmesserverstellung bzw. dem Pressen, bei der Variante nach
Fig. 8 eine obere und eine untere Fithrungsplatte 39, 40, z.B. in Form von Matrizenplatten,

vorgesehen, die so angeordnet sind, dass diese das Verdichtungselement 11, das Spann-
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element 10 und zumindest einen Teil des Stiitzelementes 9 in radialer Richtung tiberde-
cken. Dabei kann zusitzlich die untere Fiihrungsplatte 40 von dem Stiitzelementteil 23

aufgenommen sein.

Es soll mit dieser Fig. 8 auch verdeutlicht werden, dass die Erfindung nicht auf die Herstel-
lung von Sinterbauteilen mit Verzahnungen, beispielsweise Schaltrdder und Schiebemuf-
fen von Getrieben, Synchronringe, Zahnrider von Umschlingungstrieben bzw. Zahnrad-
trieben, wobei diese allgemein zu verstehen sind, also z.B. Schrigverzahnung, Geradver-
zahnungen, Stirnverzahnungen, Kegelverzahnungen, etc., beschrénkt ist, wenngleich sich
dabei die besonderen Vorteile des Werkzeuges 3 zeigen, sondern beliebig ausgestaltete
Sinterbauteile mit hoher Prizision und gegebenenfalls hoher Dichte hergestellt werden

konnen.

Zur Herstellung von komplexeren Oberflichengeometrien, z.B. von Hinterschneidungen
am Sinterbauteil, konnen Werkzeugeinsétze vorgesehen sein, die zumindest teilweise das
Einsatzelement 36, oder sollte dies nicht vorhanden sein, das Verdichtungselement 11

durchdringen.

Fig. 9 zeigt die Draufsicht auf eine Variante des Verdichtungselementes 11. Dieses besteht
aus vier Segmenten 41, die zusammengesetzt eine Keilscheibe mit konusformigen Verlauf |
einer inneren Oberfliche 42. Zumindest zwei dieser Segmente 41 weisen eine Ausneh-
mung 43 auf, die zumindest anndhernd — in Draufsicht betrachtet — die Hilfte einer
schwalbenschwanzférmigen Ausnehmung bilden, sodass im zusammengebauten Zustand
der Segmente 41 diese Ausnechmungen 43 zweier benachbarter Segmente 41 eine schwal-
benschwanzformige Ausnehmung ergeben, in der ein Fithrungselement mit der Ausneh-
mung entsprechendem Querschnitt angeordnet werden kann. Selbstverstidndlich kénnen

sdmtliche Segmente 41 — obwohl nicht dargestellt — diese Ausnehmungen aufweisen.

Eine andere Ausgestaltung hierzu kann vorsehen, dass an einem Segment 41 ein Vor-
sprung und eine dazu komplementire Vertiefung ausgebildet sind, sodass beim Zusam-
menbau der Segmente 41 ein Vorsprung in die Vertiefung des benachbart anzuordnenden
Segmentes 41 eingreift. Es sind auch hier wiederum schwalbenschwanzﬁirmige Ausfiib-

rungen moglich.
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Diese Ausfithrungen konnen auch auf die oben erwihnten Lamellen bzw. Segmente ange-

wandt werden.

Durch die segmentartige bzw. lamellenformige Ausbildung des Verdichtungselementes 11
kann der Verstellbereich vergrofiert werden, im Vergleich zu einem einstiickigen Verdich-

tungselement 11.

Die Ausnehmungen 43 miissen nicht zwangsweise dergestalt sein, dass sich ein schwal-
benschwanzformiger Querschnitt — in Draufsicht betrachtet — ergibt, sondern kénnen auch

andere Querschnitte gewahlt werden.

Fig. 10 zeigt einer Variante des Werkzeuges 3 zur Herstellung von Sinterbauteilen mit ei-
ner Innenverzahnung. Dieses Werkzeug weist das, beispielsweise ringformige Stiitzele-
ment 9 auf, das Verdichtungselement 11 in Form eines Doppelkonuseinsatzes und das
Spannelement 10 mit den beiden schrigen Fliichen 12, 13, welche in Wirkverbindung mit
dem Verdichtungselement 11 steht. Zwischen dem Stiitzelement 9 und dem Verdichtungs-
element 11 ist der Formhohlraum 37 ausgebildet, wobei die zur Herstellung der Innenver-
zahnung komplementire Verzahnung 16 an der der doppelkonusformigen Oberfléche ge-
geniiberliegenden Oberfléiche des Verdichtungselementes 11 angeordnet ist. Bei dieser

Variante ist also das Spannelement 10 zentrisch im Werkzeug angeordnet.

In Hinblick auf die weiteren Ausgestaltungen dieser Variante, z.B. die Anordnung von
Matrizenplatten, etc. sei zur Vermeidung von Wiederholungen auf obige Ausfiihrungen

verwiesen.

Von Vorteil bei dieser Variante ist, dass Hinterschneidungen, z.B. zur Herstellung von
Kupplungskorpern, relativ einfach bewerkstelligt werden kénnen, indem im Stiitzelement 9
ein Durchbruch 44 vorgesehen werden, durch welchen ein Werkzeugeinsatz 45 zur Aus-
bildung der Hinterschneidung hindurchgefiihrt werden konnen, beispielsweise verstellbare,
segmentartige Ringelemente, die fiir das Ausstoflen des Sinterbauteils aus dem Werkzeug 3
zumindest teilweise, zumindest jedoch aus dem Formhohiraum 37 — entsprechen Doppel-
pfeil 46 - in die Ruhestellung herausgezogen werden konnen, wie dies in Fig. 10 strichliert
dargestellt ist. Diese Hinterschneidungen bzw. Ausnehmungen in der Oberfléche des Sin-

terbauteils bzw. Durchbriiche durch den Sinterbauteil miissen dabei nicht umlaufend iiber
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den gesamten Sinterbauteil vorgesehen werden, wie dies bei Schiebemuffen fiir Automo-
tiv-Anwendungen der Fall ist, sondern konnen bei entsprechender Adaptierung des Werk-

zeugeinsatzes diese auch in diskreten Bereichen des Sinterbauteils angeordnet werden.

In einer Variante zur Fig. 10 zeigt Fig. 11 eine andere Moglichkeit mit dem Werkzeug 3
ein Sinterbauteil mit einer Innenverzahnung bzw. einer anderen geometrischen Innenfigur
herzustellen. Bei dieser Variante ist das Verdichtungselement 11 ebenfalls als Doppelko-
nuselement ausgefiihrt, allerdings verlaufen dessen schrige Fléchen im Vergleich zur Aus-
filhrungsvariante nach Fig. 10 kontrér unter Ausbildung einer in Richtung auf das Spann-
element 10 weisenden umlaufenden Kante 47. Das zumindest zweiteilige Spannelement 10
weist die zu den schriigen Flichen des Verdichtungselementes 11 komplementéiren schri-
gen Flachen 12, 13 auf. Durch die gegenldufige Bewegung der Teile des Spannelementes
10 entsprechend vertikalem Doppelpfeil 48 wird die Bewegung des Verdichtungselements
11 entsprechend horizontalem Doppelpfeil 49 verursacht, also eine radiale Pressbewegung
durch axiale Maschinenbewegung erzeugt, wie bei allen Ausfilhrungsvarianten der Erfin-

dung.

In Fig. 12 ist schlieBlich eine mogliche Ausgestaltung des Werkzeuges 3 zur Herstellung
einer Schiebemuffe dargestellt. Dabei ist zentral ein wellenférmiges Formgebungselement
50 angeordnet, welches an seiner duBeren Oberflidche die Verzahnung 16 zur Ausbildung
der Verzahnung der Schiebemuffe aufweist. Zwischen dem Einsatzelement 36, welches an
dem Verdichtungselement 11, das wieder doppelkonusformig ausgebildet ist, anliegt, und
diesem Formgebungselement 50 wird der Formhohlraum 37 ausgebildet. Im Verdichtungs-
element 11 und dem Einsatzelement 36 sind Ausnehmungen 51, 52 vorgesehen, in denen
der Werkzeugeinsatz 45 gemil Doppelpfeil 46 radial verstellbar zur Ausbildung einer um-
laufenden Nut an der dufleren Stirnfliche der Schiebemuffe, angeordnet ist. Das Formge-
bungselement 50 kann von der oberen und/oder unteren Fithrungsplatte 39, 40 gefiihrt sein

oder gegebenenfalls an der oberen oder unteren Fithrungsplatte 39, 40 angeformt sein.

Die weitere Ausbildung des Werkzeuges 3 kann entsprechend voranstehenden Ausfiihrun-
gen vorgenommen werden. Es ist im Rahmen der Erfindung weiters moglich, dass anstelle
einer einzelnen oberen bzw. unteren Fithrungsplatte 39, 40 mehrere obere und/oder untere

Fiihrungsplatten 39, 40 vorgesehen werden.

N2007/04800




P oo oo e esoee
L]

-24 -

Eine Variante zur Ausfiihrung nach Fig. 12 zur Herstellung eines Sinterbauteils mit einer
Innenfreistellung, z.B. eines Kupplungskorpers eines Getriebes, ist in den Fig. 13 bis 15 in
dargestellt. Zur besseren Ubersicht ist nicht das gesamte Werkzeug 3 gezeigt, sondern le-
diglich die zur Herstellung der Innenfreistellung relevanten Teile. Im hiilsenartigen
Einsatzelement 36, das — obwohl nicht dargestellt — selbst eine entsprechende Oberfla-
chengeometrie zur Ausformung von Oberflachengeometrien des Sinterbauteils aufweisen
kann, ist zumindest ein, das Einsatzelement 36 durchdringender, horizontal entsprechend
Doppelpfeil 54 verfahrbarer Stempel 55 an einem Verstellelement 56 angeordnet. Das Ver-
stellelement 56 ist seinerseits in vertikaler Richtung verstellbar an einer Halterung 57, z.B.
einem Kernstift, angeordnet. Zur Halterung des Einsatzelementes 36 an der Hiilsenhalte-
rung 57 kann letztere mit einer Querschnittserweiterung — wie im oberen Teil der Fig. 14
dargestellt - und kann die innere Ausnehmung des Einsatzelementes 36, in der die Halte-

rung 57 angeordnet ist, entsprechen komplementér ausgebildet sein.

Der Stempel 54 ist anndhernd L-formig ausgebildet. Das Verstellelement 56 ist als Konus-
leiste ausgebildet. Im Bereich des Zusammenwirkens vom Stempel 55 mit dem Verstell-
element 56 ist an letzterem eine Fiihrung 58 fiir den Stempel 55 angeordnet, z.B. ein Steg
mit schwalbenschwanzf6rmigem Querschnitt, der in eine entsprechende Nut auf der Riick-
seite des Stempels 55 eingreift, oder umgekehrt. Diese Fiihrung 58 ist gegen die Langsmit-
telachse in spitzem Winkel zu dieser geneigt ausgebildet, ebenso wie der entsprechende
Schenkel des Stempels 55, sodass eine Auf- bzw. Abwirtsbewegung des Verstellelementes
56 in eine radiale Bewegung des Stempels 55 umgesetzt wird und dieser aus dem Einsatz-
element 36 herausfiihrt bzw., zum Entformen des Sinterbauteils, in dieses einféhrt. Fiir die
axiale Bewegung des Verstellelementes 57 kann zwischen diesem und der Halterung 57

ebenfalls eine entsprechende Fithrung angeordnet sein.

Selbstverstindlich kénnen auch mehrere derartige Stempel 55 in einem Einsatzelement 36
angeordnet werden, um mehrere Innenfreistellung gleichzeitig herzustellen, wobei diese
gegebenenfalls in Gruppen zusammengefasst oder sémtliche auf einem einzigen Verstell-
element 56, das in diesem Fall die Halterung 57 z.B. hiilsenartig umgeben kann, betétigbar

sein kénnen.
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In den Fig. 16 bis 19 ist eine Variante des Werkzeuges 3 zur Herstellung eines Sinterbau-
teils mit einer Hinterlegung von Innen dargestellt. Dieses Werkzeug 3 umfasst das Ver-
dichtungselement 11, das bei dieser Ausfiihrung als Konusstempel gebildet ist, sowie ein
zweiteiliges Spannelement 10 mit einem Konuselement 59 und einer Keilscheibe 60. Auf
die Darstellung der Werkzeughalterung wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzich-
tet. Ebenso ist die Werkstiickhalterung nicht dargestellt, die z.B. durch eine Hiilse gebildet
sein kann, welche oberhalb der Keilscheibe 60 unter Ausbildung des Formhohlraumes 37

(nicht dargestellt) um das Verdichtungselement 11 verlaufend angeordnet werden kann.

In Fig. 19 ist zudem strichliert ein herzustellendes Werkstiick 61, also ein Sinterbauteil,

angedeutet.

Diese Werkzeug 3 kann z.B. zur Herstellung einer Innenverzahnung an einem Sinterbauteil
dienen, es konnen aber in Abhiingigkeit von der Oberflichengestaltung des Verdichtungs-
elementes 11 an der Anlage zum Werkstiick 61 auch andere Sinterbauteile hergestellt wer-

den.

Im Wesentlichen kann das Spannelement 10 auch bei dieser Ausfiithrungsvariante als
,,Doppelkonuselement aufgefasst werden, wenngleich die beiden Konusse auf die beiden
Bauteile Konuselement 59 und Keilscheibe 60, die die beiden voranstehend erwihnten
Spannelementeile (19,20) bilden, aufgeteilt sind. Das Konuselement 59 weist im Bereich
des Eingriffes in das Verdichtungselement 11 einen AuBlenkonus unter Ausbildung der
schriigen Fliche 12 auf. Das Verdichtungselement 11 weist im oberen, dem Konuselement
59 zugewandten Endbereich einen Innenkonus unter Ausbildung der schréigen Fliche 13
auf, wobei die schrige Fliache 13 komplementir zur schrigen Fliche 12 des AuBBenkonus
des Konuselementes 59 ist. Unterhalb dieses Bereiches ist das Verdichtungselement 11 mit
einem AuBenkonus ausgebildet, dessen schrige Flidche 21 komplementér zur schréigen Fla-
che 18 des Innenkonus der Keilscheibe 60 ist, die in diesem Bereich mit dem Verdich-
tungselement 11 in Wirkverbindung steht, sodass die Keilscheibe 60 auf dem Auflenkonus

des Verdichtungselementes 11 axial verschoben werden kann.

Wie in Fig. 17 strichliert angedeutet, kann das Verdichtungselement 11 wiederum die Frei-
stellungen 30, sog. Entspannungsschnitte fiir die radiale Entspannung, aufweisen. Es wird

damit die radiale Beweglichkeit des Verdichtungselementes 11 erméglicht.
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Die Verdichtung des Werkstiickes 61, d.h. des Sinterbauteils bzw. des Pulver fiir das Sin-
terbauteil, erfolgt derart, dass iiber das Konuselement 59 durch dessen Axialverschiebung
das Verdichtungselement 11 zumindest im Bereich des Werkstiickes 61 aufgespreizt wird
und dieses gegen das gehalterte Werkstiick 61 driickt. Die Keilscheibe 60, bzw. wenn meh-
rere Keilscheiben 60 verwendet werden, sind wihrend dessen ,,angehoben*, sodass die
Radialbewegung des Verdichtungselementes 11 nicht behindert wird. Fiir die Entformung
des Werkstiickes 61 wird das Konuselement 59 aus seinem Eingriff mit dem Verdich-
tungselement 11 gebracht und dafiir iiber eine Axialbewegung der Keilscheibe(n) 60 der
Durchmesser des Verdichtungselementes 11 wieder reduziert, wodurch dieses aus dem

Eingriff mit dem Werkstiick 61 gebracht wird.

Das Verdichtungselement 11 kann auch bei dieser Variante des Werkzeuges 3 aus einzel-
nen Lamellen bzw. Segmenten bestehen, die durch die Keilscheibe(n) 60 zusammengehal-

ten werden.

Gegebenenfalls kann auch bei dieser Ausfithrungsvariante zwischen dem herzustellenden
Sinterbauteil und dem Verdichtungselement 11 ein Einsatzelement 36, gegebenenfalls mit

einem Stempel 55, vorgesehen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. simtliche Teilbereich beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grofer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,

z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Werkzeuges 3, wo-
bei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
filhrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinati-
onen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variati-
onsmdéglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Er-
findung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind

also auch simtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
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Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom

Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus des Werkzeuges 3 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmaBstéblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Lésungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1;2; 3,4, 5;6,7; 8;9; 10; 11; 12; 13, 14, 15;
16, 17, 18, 19 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand von eigenstindigen, erfindungs-
gemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgeméBen Aufgaben und Lo-

sungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Werkzeug (3) zum Verdichten eines Sinterbauteils oder eines Pulvers fiir das
Sinterbauteil, mit einem Spannelement (10) und einem radial in Bezug auf seine Abmes-
sungen verinderlichen Verdichtungselement (11) mit einer Anlagefliche fiir das Sinterbau-
teil bzw. das Pulver, die mit einer zur Oberfliche des herzustellenden Sinterbauteils kom-
plementiren Oberfléche ausgebildet ist, wobei das Spannelement (10) eine schréige erste
Fliche (12) und das Verdichtungselement (11) eine dazu komplementire schriige zweite
Fliche (13) aufweisen und die erste und die zweite schrége Fliche (12, 13) zur Spreizung
bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdichtungselementes (11) zusammenwirken,
und wobei das Spannelement (10) und/oder das Verdichtungselement (11) in axialer Rich-

tung verschiebbar ist bzw. sind, sowie gegebenenfalls mit einem Stiitzelement (9).

2. Werkzeug (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an bzw. in
dem Spannelement (10) zumindest ein Fiihrungselement (26) angeordnet ist, welches ein

AuBengewinde aufweist, das in ein Innengewinde des Spannelementes (10) eingreift.

3. Werkzeug (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannelement (10) zumindest einen ersten Spannelementteil (19) und zumindest einen
zweiten Spannelementteil (20) aufweist, die in axialer Richtung {ibereinander angeordnet
sind, wobei das zweite Spannelementteil (20) eine zur ersten schrégen Fliche (12) gegen-
laufig geneigte weitere schriige Fliche (18) aufweist, und das Verdichtungselement (11)
die zweite schriige Fliche (13) und eine weitere dazu gegenléufig geneigte schrige Fliche
(21) aufweist, wobei die erste schrige Fliache (12) des Spannelementes (10) mit der zwei-
ten schriigen Fliche (13) des Verdichtungselementes (11) und die weitere schréige Fliche
(18) des Spannelementes (10) mit der weiteren schriigen Fliche (21) des Verdichtungsele-

mentes (11) zusammenwirken.
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4. Werkzeug (3) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdich-

tungselement (11) als Doppelkonuselement ausgebildet ist.

5. Werkzeug (3) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem ersten Spannelementteil (19) und dem zweiten Spannelementteil (20) zumindest

ein Federelement (27) angeordnet ist.

6. Werkzeug (3) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-

ment (27) als Federbalg, insbesondere aus einem Elastomer, ausgebildet ist.

7. Werkzeug (3) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Spannelementteil (19) durch ein Konuselement (59) mit einem AuBenkonus und das zweite
Spannelementteil (20) durch zumindest eine Keilscheibe (60) mit einem Innenkonus gebil-
det ist, wobei das Verdichtungselement (11) einen Innenkonus zum Eingriff mit dem Au-
Benkonus des Konuselementes (59) und einen Aulenkonus zum Eingriff mit der oder den
Keilscheibe(n) (60) aufweist.

8. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass im Verdichtungselement (11) zumindest eine Keilnut (28) angeordnet ist.

9. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Verdichtungselement (11) sich in radialer Richtung erstreckende, schlitz-
formige Freistellungen (30) angeordnet sind, von denen gegebenenfalls zumindest einzelne
an zumindest einem ihrer Enden eine Bohrung (35) bzw. Ausnehmung in axialer Richtung
mit einem gréBeren Durchmesser als eine Breite der schlitzformigen Freistellungen (30)

aufweisen.

10. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdichtungselement (11) an seiner Anlagefléche fiir das Sinterbauteil
bzw. das Pulver eine Verzahnung (16) mit ZahnkSpfen und dazwischen angeordneten

Zahnbéden aufweist, die komplementir zu einer Verzahnung des Sinterbauteils ist.
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11. Werkzeug (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die schlitz-

formigen Freistellungen (30) sich von einer der Verzahnung (16) des Verdichtungselemen-
tes (11) in radialer Richtung gegeniiberliegenden Begrenzungsfléche (32) des Verdich-
tungselementes (11) bis in einen Bereich eines Zahnkopfkreises (31) und/oder Fullkreises
(33) der Verzahnung (16) des Verdichtungselementes (11) erstreckend angeordnet sind.

12. Werkzeug (3) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
schlitzformigen Freistellungen (30) im Bereich des Zahnkopfkreises (31) des Verdich-
tungselementes (11) in radialer Richtung ausgehend von der der Verzahnung (16) des Ver-
dichtungselementes (11) in radialer Richtung gegeniiberliegenden Begrenzungsfléche (32)
des Verdichtungselementes (11) sich maximal nur bis in den Bereich des FuBkreises (33)

erstrecken.

13. Werkzeug (3) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bohrungen (35) bzw. Ausnehmung in axialer Richtung an den Enden der schlitzformigen
Freistellungen (30) ausgebildet sind, welche dem FuBkreis (33) der Verzahnung (16) des

Verdichtungselementes (11) am néchsten liegen.

14. Werkzeug (3) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die schlitzformigen Freistellungen (30) im Bereich des FuBlkreises (33) vor der der
Verzahnung (16) des Verdichtungselementes (11) in radialer Richtung gegeniiberliegenden
Begrenzungsfliche (32) des Verdichtungselementes (11) enden.

15. Werkzeug (3) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Tiefe der schlitzformigen Freistellungen (30) in axialer Richtung, die sich bis in
den Bereich des Zahnfulkreises erstrecken, ausgewihlt ist aus einem Bereich bis zu einer
oberen Grenze von 10 % einer Gesamthéhe des Verdichtungselementes (11) in axialer

Richtung.

N2007/04800




-4-
16. Werkzeug (3) nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einzelne der schlitzformigen Freistellungen (30) an ihrer Oberfléche zu-

mindest bereichsweise mit einer Antihaftbeschichtung versehen sind.

17. Werkzeug (3) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Antihaft-
beschichtung als Gummierung ausgebildet ist, oder durch ein Gleitmittel, z.B. PTFE, ge-
bildet ist.

18. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass iiber Anlagefliche des Verdichtungselementes (11) fiir das Sinterbauteil

bzw. Pulver ein Einsatzelement (36), z.B. eine Hiilse, angeordnet ist.

19. Werkzeug (3) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Einsatzelement (36) und/oder dem Verdichtungselement (11) zumindest eine Ausnehmung
(48, 49) zur Anordnung eines Werkzeugeinsatzes (45) fiir die Herstellung von Hinter-

schneidungen am Sinterbauteil angeordnet ist.

20. Werkzeug (3) nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zahnkdpfe der Verzahnung (16) des Verdichtungselementes (11) mit einer Aus-

nehmung versehen sind.

21. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdichtungselement (11) aus einzelnen nebeneinander angeordneten

Lamellen bzw. Segmenten (41) gebildet ist.

22. Werkzeug (3) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass an den La-
mellen oder Segmenten (41) nutfSrmige Ausnehmungen, z.B. in Form eines Schwalben-

schwanzes, und dazu komplementire Erhebungen angeordnet sind.

N2007/04800




-5-
23. Werkzeug (3) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamellen
oder Segmente (41) Ausnehmungen (43) aufweisen, in die Fithrungselemente einsetzbar
ist.
24, Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Spannelement (10) zwischen dem Stiitzelement (9) und dem Verdich-
tungselement (11) oder das Verdichtungselement (11) zwischen dem Stiitzelement (9) und

dem Spannelement (10) — in radialer Richtung betrachtet — angeordnet ist.

25. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schriigen Flidchen (12, 13, 18, 21) eine Neigung gegen eine Normale in
axialer Richtung aufweisen, deren Absolutwert ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer

unteren Grenze von 2 ° und einer oberen Grenze von 30 °.

26. Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdichtungselement (11) eine Hohe in axialer Richtung aufweist, die

das gleichzeitige Einlegen von mehreren Sinterbauteilen erméglicht.

217. Pressvorrichtung (1) zum Verdichten eines Sinterbauteils oder eines Pulvers
fiir das Sinterbauteil, mit zumindest einem Pressenelement (2) zur Aufbringung des Ver-
dichtungsdruckes und mit einem Werkzeug (3) zum Verdichten des Sinterbauteils oder des
Sinterpulvers, in das das Sinterbauteil einlegbar oder das Pulver einfiillbar ist und das zwi-l
schen einem Oberstempel und einem Unterstempel angeordnet ist, dadurch gekennzeich-

net, dass das Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.

28. Pressvorrichtung (1) nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass mehre-

re Werkzeuge (3) nacheinander bzw. libereinander angeordnet sind.

29. Pressvorrichtung (1) nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet,
dass der Unterstempel einen Keilsteg aufweist, der in eine Keilnut (28) eingreift, welche an

einer Oberflache des Werkzeuges (3) ausgebildet ist.
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30. Pressvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeich-
net, dass oberhalb und/oder unterhalb des Werkzeuges Fiihrungselemente angeordnet sind,

insbesondere Matrizenplatten.

31. Verfahren zum Verdichten eines Pulvers zu einem Sinterbauteil in einem
Werkzeug (3), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 26, einer Pressvorrichtung
(1), insbesondere nach einem der Anspriiche 27 bis 30, nach dem das Pulver in das Werk-
zeug (3) eingefiillt und in diesem verpresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Werk-
zeug (3) verwendet wird, das ein Spannelement (10) und ein radial in Bezug auf seine Ab-
messungen verdnderliches Verdichtungselement (11) mit einer Anlagefléche fiir das Pulver
umfasst, wobei das Spannelement (10) zumindest eine schrige erste Flidche (12) und das
Verdichtungselement (11) zumindest eine dazu komplementire schriige zweite Fliche (13)
aufweisen, und die Kontur des Sinterbauteils vor oder nach dem Einﬁilleh des Pulvers
durch Spreizung bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdichtungselementes (11)
liber die zumindest eine erste und die zumindest eine zweite schrige Fldche (12, 13), durch
vérschieben zumindest eines Teils des Spannelementes (10) und/oder Verdichtungselemen-

tes (11) in axialer Richtung festgelegt wird.

32. Verfahren zum Verdichten eines Sinterbauteils in einem Werkzeug (3), insbe-
sondere nach einem der Anspriiche 1 bis 26, einer Pressvorrichtung (1), insbesondere nach
einem der Anspriiche 27 bis 30, nach dem das Sinterbauteil in das Werkzeug (3) eingelegt
und in diesem verpresst wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Werkzeug (3) verwendet
wird, das ein Spannelement (10) und ein radial in Bezug auf seine Abmessungen verinder-
liches Verdichtungselement (11) mit einer Anlagefléche fiir das Sinterbauteil umfasst, wo-
bei das Spannelement (10) zumindest eine schrige erste Fliche (12) und das Verdichtungs-
element zumindest eine dazu komplementére schrige zweite Flidche (13) aufweisen, und
die Kontur des Sinterbauteils vor oder nach dem Einlegen des Sinterbauteils durch Sprei-
zung bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdichtungselementes (11) iiber die zu-
mindest eine erste und die zumindest eine zweite schrige Flidche (12, 13), durch verschie-
ben zumindest eines Teils des Spannelementes (10) und/oder Verdichtungselementes (11)

in axialer Richtung fesigelegt wird.
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33. Verwendung des Werkzeuges (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 26 zur

Herstellung eines Sinterbauteils mit einer AuBBenverzahnung.

34. Verwendung des Werkzeuges (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 26 zur

Herstellung eines Sinterbauteils mit einer Innenverzahnung.

Miba Sinter Austria GmbH
durch
Dr. Cleme r
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