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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for cali-
brating a sintered molded part (2) having a helical gear (3) by
means of a calibration tool (4). Said device (1) comprises a fe-
male die (15) that is used for receiving the sintered molded part
(2) and has an external gear (23). The device (1) further com-
prises a male die (8) which is mounted to be vertically movable
and axially rotatable and has an external gear (21), and a matrix
(14) that is mounted to be axially rotatable and has an internal
gear (24). The female die (15) is mounted to be movable ex-
clusively in a vertical direction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt eine
Vorrichtung (1) zum Kalibrieren eines Sinterformteils (2)
mit einer Schrigverzahnung (3) mit einem Kalibrierwerkzeug
(4), umfassend einen Unterstempel (15) zur Aufnahme des
Sinterformteils (2) mit einer UnterstempelauBenverzahnung
(23), einen vertikal bewegbar und axial drehbar gehalterten
Oberstempel (8) mit einer OberstempelauBenverzahnung (21),
sowie eine axial drehbar gehalterte Matrize (14) mit einer
Matrizeninnenverzahnung (24). Der Unterstempel (15) ist
ausschlieBlich vertikal bewegbar gehaltert.
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Vorrichtung und Verfahren zum Kalibrieren eines Sinterformteils

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kalibrieren eines Sinterformteils mit einer
Schrigverzahnung mit einem Kalibrierv‘verkzeug, umfassend einen Unterstempel zur Auf-
nahme des Sinterformteils mit einer Unterstempelauflenverzahnung, einen vertikal bewegbar
und axial drehbar gehalterten Oberstempel mit einer Oberstempelaulenverzahnung, und eine
axial drehbar gehalterte Matrize mit einer Matrizeninnenverzahnung sowie ein Verfahren zum
Kalibrieren eines Sinterformteils mit einer Schrigverzahnung mit einem Kalibrierwerkzeug,
umfassend einen Unterstempel mit einer Unterstempelauflenverzahnung, einen vertikal be-
wegbar und axial drehbar gehalterten Oberstempel mit einer Oberstempelaullenverzahnung,
sowie eine axial drehbar gehalterte Matrize mit einer Matrizeninnenverzahnung, nach dem
das Sinterformteil auf den Unterstempel aufgelegt und auf diesem positioniert wird, danach
der Oberstempel in Richtung auf das Sinterformteil abgesenkt wird und dadurch das Sinter-
formteil und der Unterstempel in Richtung auf die Matrize abgesenkt werden und damit die

Schrigverzahnung des Sinterformteils in die Matrizeninnenverzahnung eingepresst wird.

Aus der US 7,025,929 B ist ein Verfahren zum Nachverdichten der Zdhne eines Zahnrades
mit einer Schrigverzahnung bekannt. Dazu wird dieses nach dem Verdichten des Pulvers und
dem anschlieSenden Sintern mit einem Stempel durch eine Matrize gedriickt, die an der inne-
ren Oberfldche eine zum Zahnrad komplementire Verzahnung aufweist. Durch dieses Durch-
driicken werden die oberflichennahen Bereiche der Verzahnung weiter verdichtet. Das Zahn-
rad wird ausschlieBlich durch axiale, schraubenlinienférmige Bewegung durch die Matrize
bewegt. Die Matrize weist eine Mehrzahl an Teilmatrizen auf, die tiber Trennscheiben von-

einander getrennt.

Die DE 698 22 572 T2 beschreibt eine Vorrichtung zum Einstellen der GroBe der Zahnprofile
von Schrigzahnrédern, welche umfasst: einen unteren Stanzer, wobei ein Zahnradrohling mit
daran geformten Zihnen dazu eingerichtet ist, an diesem platziert zu werden, ein oberes
Stanzmittel, welches vertikal beweglicﬁ ist, um den Zahnradrohling nach unten zu pressen
und eine GroBeneinstellmafBform, welche so eingerichtet ist, dass Innenumfangszihne dersel-
ben mit dem von dem oberen Stanzer gepressten Zahnradrohling in Eingriff gelangen, um die
Zahnprofile des Zahnradrohlings in ihrer Gr68e einzustellen. Der untere Stanzer weist einen

ersten und einen zweiten unteren Stanzer auf, wobei der zweite untere Stanzer dazu eingerich-
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tet ist, einem besagten Zahnradrohling der darauf platziert ist, in nicht drehbarer Weise zu
tragen und der erste untere Stanzer um den zweiten unteren Stanzer axial drehbar ist und Au-
Benumfangszahne daran aufweist, wobei die GréBeneinstellmaliform axial drehbar und verti-
kal beweglich ist, wihrend ihre Innenumfangszihne mit den AuBenumfangszidhnen des ersten
unteren Stanzers in Eingriff gebracht sind, und wobei das obere Stanzmittel axial drehbar und
mit Aulenumfangszihnen versehen ist, welche in Eingriff mit Innenumfangszdhnen der Gro-
Beneinstellmaflform gelangen. Des Weiteren beschreibt diese DE-T2 ein Verfahren zum Ein-
stellen der Grofe von Zahnprofilen von Schriigzahnridern, nachdem ein Zahnradrohling mit
daran geformten Z&hnen auf einen unteren Stanzer nicht drehbar positioniert wird, danach die
Gr6fe der Zahnprofile des Zahnradrohlings durch Pressen des Zahnradrohlings nach unten
mit einem oberen Stanzmittel in eine GriBeneinstellmaBform eingestellt wird, wihrend die
Zihne des Zahnradrohlings und Auflenumfangszihne des oberen Stanzmittels mit Innenum-
fangszédhnen der GréBeneinstellmaliform in Eingriff sind und - bei Beendigung des Grof3en-
einstellschritts - die GroBeneinstellmaliform aus dem Eingriff mit dem oberen Stanzmittel und
dem Zahnradrohling durch Drehen und Absenken der GroBeneinstellmafform und Bewegen

des oberen Stanzmittels nach oben geltst wird und der Zahnradrohling entfernt wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache Vorrichtung zum Kalibrieren eines Sinterform-

teils mit einer Schrigverzahnung, sowie ein einfach durchfiithrbares Verfahren anzugeben.

Diese Aufgabe wird jeweils eigenstéindig dadurch gelost, dass bei der erfindungsgeméBen
Vorrichtung der Unterstempel ausschlieflich vertikal bewegbar gehaltert ist, und bei dem
erfindungsgemiBen Verfahren, bei dem die Bewegungsrichtung des Unterstempels nach Ex-
reichen einer unteren Endlagenposition umgekehrt wird und das kalibrierte Sinterformteil
durch die Vertikalbewegung des Unterstempels nach oben aus dem Eingriff der Matrizenin-

nenverzahnung der Matrize verbracht wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die ausschlieBlich vertikale Beweglichkeit des Unterstem-
pels der Bewegungsablauf des Werkzeug vereinfacht werden kann, in dem auf eine zusétz-
liche Antriebsvorrichtung fiir eine Drehbewegung des Unterstempels, wie sie aus dem Stand
der Technik bekannt ist, verzichtet werden kann. Es ist auch die Lagerung der Matrize einfa-
cher ausfithrbar, da der Ausstof3 des fertig kalibrierten Sinterbauteils durch eine Aufwirtsbe-
wegung des Unterstempels erfolgt. In der Folge ist es méglich, die Zu- und Abfiihreinrichtun-
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gen des Sinterbauteils zu und vom Werkzeug einfacher auszufiihren, da die Zufiihrung des
Rohlings auf einer Ebene bzw. auf derselben Hohe erfolgt, wie die Abfithrung des fertig kali-
brierten Sinterbauteils. Es ist damit eine Automatisierung der Vorrichtung bzw. des Verfah-
rens zum Kalibrieren eines Sinterformteils einfacher durchfiihrbar. Zudem miissen damit keine
zusdtzlichen Massen vertikal bewegt werden, sodass die energetische Bilanz der Vorrichtung |

glinstiger ausfillt.

Es ist weiters moglich, dass die Matrize ausschlieBlich drehbar gehaltert ist, wodurch auf eine
zusétzliche Antriebseinrichtung zur Absenkung der Matrize, wie sie aus dem Stand der Tech-
nik fiir die Entformung des Sinterformteils bekannt und notwendig ist, verzichtet werden

kann, wodurch eine weitere Vereinfachung der Vorrichtung erméglicht wird.

Der Oberstempel des Kalibrierwerkzeuges kann mit einer Fiihrungseinheit wirkungsverbun-
den sein, die den Oberstempel wihrend des Kalibrierprozesses des Sinterformteils in der Mat-
rize in eine Drehbewegung versetzt, wodurch eine Relativbewegung zwischen dem Werk-

stiick und dem Oberstempel wihrend des Kalibrierens vermieden wird.

Es ist weiters moglich, den Oberstempel und/oder den Unterstempel einteilig auszubilden,
wodurch wiederum eine weitere Vereinfachung des Kalibrierwerkzeuges erreicht werden

kann und somit das Kalibrierwerkzeug auch kostengiinstiger ausgefiihrt werden kann.

Der Unterstempel oder der Oberstempel kénnen die Antriebsvorrichtung fiir die axiale Dreh-
bewegung der Matrize bilden, wodurch auf eine zusitzliche Antriebsvorrichtung hierfiir ver-
zichtet werden kann und zudem die Synchronisation der Bewegung der Matrize mit der Be-
wegung des Unterstempels oder des Oberstempels einfacher durchzufiihren ist. Die Drehbe-
wegung der Matrize kann hierbei durch das Absenken des Oberstempels oder des Unterstem-
pels in Folge des Eingriffes der jeweiligen Auflenverzahnung mit der Innenverzahnung der

Matrize durchgefiihrt werden.

GeméB einer Ausfithrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass eine axiale Drehung
des Oberstempels bereits vor dem Aufireffen des Oberstempels auf das Sinterformteil bzw.
den Rohling eingeleitet wird, wobei durch diese Drehung die Eingriffstellung der Auflenver-

zahnung des Oberstempels in die Innenverzahnung der Matrize hergestellt wird. Es wird da-
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mit erreicht, dass der Oberstempel aus jeder beliebigen relativen Stellung zur Matrize automa-
tisch in die Eingriffsposition verfahren werden kann, sodass eine zusétzliche Abstimmung der
Bewegung des Oberstempels und dieser Synchronisationsbewegung nicht vorgenommen wet-

den muss.

Es ist weiters moglich, dass der Oberstempel nach dem Absenken des Sinterformteils auf eine
Anlagefliche der Matrize gemeinsam mit dem Unterstempel durch den Oberstempel sich
nicht axial dreht, sodass durch das Zusammenfahren des Oberstempels mit dem Unterstempel
eine gesamte Verdichtung des Sinterformteils iiber seinen Querschnitt — in axialer Richtung
gesehen — bidirektional erfolgt, also mit dem erfindungsgemiBen Verfahren nicht nur eine
Kalibrierung der Verzahnung durchfiihrbar ist, sondern damit gleichzeitig auch die besagte
Gesamtverdichtung. Es kann also damit mit einer einzigen Vorrichtung sowohl die Kalibrie-

rung als auch die Verdichtung des Sinterformteilrohlings durchgefiihrt werden.

Wiederum zur Vermeidung einer Relativbewegung zwischen dem Sinterformteil und dem
Oberstempel ist es moglich, dass gemiB einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens der Ober-
stempel wihrend des Kalibrierprozesses des Sinterformteils in der Matrize und synchron zur

Drehung der Matrize gedreht wird.

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

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine erfindungsgeméfe Vorrichtung in der offenen Einlegestellung fiir das Sinter-

formteil;

Fig.2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in der Kalibrierstellung.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemiB auf glei-

che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen wer-
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den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageédnderung sinngem&f auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters konnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsge-

mife Losungen darstellen.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung 1 zum Kalibrieren eines Sinterformteils 2 mit einer
Schrigverzahnung 3 mit einem Kalibrierwerkzeug 4. Dabei stellt die Fig. 1 die offene Stel-
lung der Vorrichtung 1 dar, in welcher das zu bearbeitende Sinterformteil 2 in diese Vorrich-
tung 1 eingelegt werden kann, wohingegen die Fig. 2 die geschlossene Darstellung der Vor-

richtung 1 ist, in welcher das Sinterformteil 2 im Kalibrierwerkzeug 4 kalibriert wird.

Diese Vorrichtung 1 ist dafiir vorgesehen, Schrigverzahnungen 3 an Zahnridern, Kettenri-
dern oder dergleichen, zu kalibrieren, d.h., die MaBgenauigkeit dieser Sinterformteile 2, ins-
besondere der Schrigverzahnungen 3, also der Genauigkeit der Zdhne, zu verbessern. Dazu
wird das Sinterformteil 2, also bspw. ein Zahnrad, mit einer Uberhohe hergestellt, wobei diese
Uberhohe in radialer Richtung und gegebenenfalls auch in axialer Richtung vorhanden sein
kann, sodass also das Sinterformteil 2 sowohl axial als auch radial verpresst werden kann auf

das endgiiltige MalB} dieses Sinterformteils 2.

Durch das Kalibrieren wird auch die Oberflichenrauhigkeit des Sinterformteils 2 verringert,

wodurch das Verschleifiverhalten des Sinterformteils 2 verbessert werden kann.

Die Vorrichtung 1 umfasst eine Unterstempelaufnahme 5 auf der sich Séulen 6, 7 abstiitzen.
Die Séulen 6, 7 dienen einerseits der Halterung des Kalibrierwerkzeuges 4 sowie andererseits
der Fithrung der vertikalen Bewegung eines Oberstempels 8. Weiters konnen die Siulen 6, 7
auch zur Steuerung der Bewegung des Oberstempels 8 verwendet werden. Dazu umfassen die
Séulen 6, 7 bei dieser Ausfithrungsvariante vier Oberstempelrotationselemente 9— 12. Uber
das Oberstempelrotationselement 10 kann dabei die maximale vertikale Verfahrbarkeit des
Oberstempels 8 begrenzt sein. Das Oberstempelrotationselement 12 kann zusétzliche fiir eine
vertikale Abstiitzung des Oberstempels herangezogen werden, um eine Verwindung des Ober-

stempels 8 zu vermeiden. Die Unterstempelaufnahme 5 bildet dabei die Steuerungsebene.
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Weiters ist auf diesen Fiihrungsséulen 6, 6 eine Matrizenaufnahme 13 fiir eine Matrize 14 ab-
gestiitzt. Ein Unterstempel 15 wird bei dieser Ausfithrungsvariante von einer Unterstempelab-

stiitzung 16 gehaltert, die sich auf der Unterstempelaufnahme 5 abstiitzt.
Der Oberstempel 8, die Matrize 14 sowie der Unterstempel 15 bilden das Kalibrierwerkzeug 4.

Der Oberstempel 8 wird von einer Oberstempelaufnahme 17 vertikal verfahrbar gehaltert, wo-
bei diese Oberstempelaufnahme 17 auf dem Oberstempelrotationselement 11abgesttitzt ist
und wihrend der Abwirtsbewegung des Oberstempels 8 auf das Oberstempelrotationselement
9 bis zu einem Anschlag zwischen diesem und dem Oberstempelrotationselement 10 zu be-

wegt wird, wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist.

Zwischen dem Oberstempel 8 und der Oberstempelaufnahme 16 ist eine Oberstempelabsttit-
zung 18 angeordnet, wobei zumindest teilweise zwischen der Oberstempelaufnahme 16 und

der Oberstempelabstiitzung 18 ein Lager 19 ausgebildet bzw. angeordnet sein kann.

In einer Ausfiihrungsvariante hierzu ist es moglich, die Séulen 6, 7 jeweils durch eine einzige
durchgehende Siule zu ersetzen, wobei in diesem Falle die Oberstempelaufnahme 16 entlang

dieser durchgehenden Siulen vertikal verschiebbar gehaltert ist.

Der Oberstempel 8 weist zumindest in einem auf den Unterstempel 15 weisenden Endbereich

20 eine Oberstempelaulenverzahnung 21 auf.

Der Unterstempel 15 weist zumindest in einem auf den Oberstempel 8 weisenden Endbereich

22 eine UnterstempelauBenverzahnung 23 auf.

Die Matrize 14 weist dagegen eine Matrizeninnenverzahnung 24 im Bereich einer Matrizen-
offnung 25, d. h. an einer inneren Oberflidche dieser Matrizen6ffnung 25, auf. Die Matrizen-
innenverzahnung 24 ist komplementir zur Schrigverzahnung 3 des Sinterformteils 2 ausge-
bildet und weiters komplementér zur OberstempelauBenverzahnungen 21 des Oberstempels 8

und zur Untersterflpelauﬁenverzahnung 23 des Unterstempels 15.
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Das Sinterformteil 2 ist bei der Darstellung nach den Fig. 1 und 2 als einfaches Bauteil ohne
jegliche Abstufungen etc. dargestellt. Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch moglich die
Schrégverzahnung 3 von komplexeren Sinterformteilen 2 zu kalibrieren, wobei z.B. der Ober-
stempel 8 in dem unteren Endbereich 20 eine nicht dargestellte Abstufung nach innen aufwei-
sen kann. Ebenso kann der Unterstempel 15 dazu komplementér ausgebildet sein, sodass also

auch zwei- und mehrstufige Sinterformteile 2 bearbeitet werden kénnen.

Obwohl der Oberstempel 8 als auch der Unterstempel 15 bei der dargestellten Ausfiihrungs-
variante einteilig ausgebildet ist, kénnen diese zur Bearbeitung mehrstufiger Sinterformteile 2
auch mehrteilig entsprechend der Abstufung(en) ausgebildet sein, wobei die einzelnen Stem-
pelteile in radialer Richtung hiilsenartig iibereinander angeordnet werden konnen, also ein
Bauteil des jeweils nédchste Bauteil ummantelt. Die einteilige Ausbildung des Oberstempels 8
und des Unterstempels 15 ist allerdings auch fiir die Herstellung mehrstufiger Sinterformteile

2 moglich, jedoch mit hoheren Werkzeugkosten verbunden.

Es ist weiters mdglich, dass der Unterstempel 15 einen so genannten Kernstift — nicht darge-
stellt — umfasst, der im Unterstempel 15 in axialer Richtung mittig entlang einer Mittelachse
sich erstreckend angeordnet ist, auf den Sinterformteile 2 aufgeschoben werden, die eine ent-
sprechende Ausnehmung mittig aufweisen, und diese Sinterformteile 2 somit iiber diesen
Kernstift positioniert werden. Der Kernstift kann einteilig mit dem Unterstempel 15 ausgebil-
det seiﬁ oder ein gesondertes Bauteil bilden. Im Falle der Anordnung eines Kernstiftes weist
der Oberstempel 8 eine entsprechende Ausnehmung auf, in die der Kernstift eintauchen kann.
Es kénnen auch mehrere Kernstifte angeordnet werden, fiir den Fall, dass Sinterformteile 2
mit mehreren Durchbriichen in axialer Richtung verarbeitet werden. Demgemif kann auch
der Oberstempel 8 mehrere Ausnehmung aufweisen. Der bzw. die Kernstift(e) steht bzw. ste-
hen in der Finlegestellung fiir das Sinterformteil 2 in Richtung auf den Oberstempel 8 iiber

die Matrize 14 vor, sodass das Sinterformteil 2 aufgeschoben werden kann.
Es versteht sich von selbst, dass sich die genaue Ausbildung des Oberstempels 8 und des Un-
terstempels 15 von der dargestellten Variante in Fig. 1 bzw. Fig. 2 unterscheiden kann, da

diese letztendlich an die Geometrie des Sinterformteils 2 angepasst ist.

Zum leichteren Einfithren des Sinterformteils 2 in die Matrize 14 ist ein Endbereich 26 der
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Matrize 14, welcher auf den Oberstempel 8 gerichtet ist, konusartig sich nach auBen erwei-

ternd ausgebildet, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

Die Fig. 2 zeigt das Kalibrierwerkzeug 4 in der geschlossenen Form, d. h. also, dass der Ober-
stempel 8 auf dem Sinterformteil 2 aufliegt und dieses Sinterformteil 2 wiederum auf dem
Unterstempel 15 gelagert ist. In der Kalibrierstellung taucht das Sinterformteil 2 in die Matri-
ze 14 ein, sodass die Verzahnung des Sinterformteils 2 mit der Matrizeninnenverzahnung 24
der Matrize 14 in Kontakt kommt und damit die Kalibrierung dieser Schriigverzahnung 3 des

Sinterformteils 2 durchgefiihrt werden kann.

Um diese Stellung nach Fig. 2 zu erreichen werden sowohl der Oberstempel 8 als auch der

Unterstempel 15 in vertikaler Richtung abgesenkt.

Fir die Herstellung des Sinterformteils 2, d. h. die Kalibrierung desselben, wird dieses Sinter-
formteil 2 in einem ersten Schritt auf den Unterstempel 15 des Kalibrierwerkzeuges 4 aufge-
legt, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Danach wird durch vertikale Absenkung des Ober-
stempels 8 die SchlieBbewegung eingeleitet, wobei der Oberstempel 8 vor dem Auftreffen auf
das Sinterformteil 2 in eine Drehbewegung versetzt werden kann, um damit die genaue Rela-
tivstellung der Oberstempelaulenverzahnung 21 des Oberstempels 8 mit der Matrizeninnen-
verzahnung 24 der Matrize 14 herzustellen, sodass das Eintauchen der OberstempelauBenver-
zahnung 21 des Oberstempels 8 in die Matrizeninnenverzahnung 24 der Matrize 14 problem-

los gewiihrleistet werden kann.

Nachdem der Oberstempel 8 auf das Sinterformteil 2 aufgetroffen ist und somit das Kalibrier-
werkzeug 4 geschlossen wird, werden das Sinterformteil 2 mit dem Unterstempel 15 gemein-
sam durch Vertikalbewegung des Oberstempels 8 in die Kalibrierstellung bewegt, wobei sich
der Unterstempel 15 weiter nach unten bewegt ebenso wie der Oberstempel 8 und damit ei-
nerseits die Oberstempelaufienverzahnung 21 des Oberstempels 8 mit der Matrizeninnenver-

zahnung 24 der Matrize 14 in Eingriff gelangt.

Durch die Abwirtsbewegung des Unterstempels 15 wird iiber dessen UnterstempelauBenver-
zahnung 23 die Matrize 14 durch den Eingriff dieser Unterstempelaulenverzahnung 23 mit

der Matrizeninnenverzahnung 24 der Mairize 14 in eine horizontale, d.h. axiale Drehbewe-
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gung, versetzt, sodass also die Matrize 14 um den Unterstempél 15 rotiert. Durch diese Rota-
tionsbewegung ist es moglich, schriig verzahnte Sinterformteile 2 zu kalibrieren. Der Antrieb
der Matrize 14 erfolgt also bei dieser Ausflihrungsvariante {iber den Unterstempel 15, d. h.

dessen Abwirtsbewegung bzw. dessen Vertikalbewegung.

Die Drehbewegung des Oberstempels 8 wird nach der Einstellung der Synchronstellung, also
jener Stellung bei der ein problemloser Eingriff der Oberstempelaulenverzahnung 21 mit der
Matrizeninnenverzahnung 24 der Matrize 14 ermdglicht wird, gestoppt, sodass dieser Ober-

stempel 8 sich in dieser Phase des Herstellungsverfahrens ausschlieBlich vertikal bewegt und

damit eine Verdichtung des gesamten Sinterformteils 2 ermoglicht wird.

Beim eigentlichen Kalibriervorgang der Schrigverzahnung 3 des Sinterformteils 2, wobei an-
gemerkt sei, dass das Kalibrieren durch das Ubermal} des Sinterformteils 2 ebenfalls einem
Verdichtungsvorgang entspricht — wird der Oberstempel 8 durch eine cigene Fiihrungseinheit

wieder in eine Drehbewegung versetzt, sodass also nachdem sich auch das Sinterformteil 2

durch die Abwértsbewegung des Unterstempels 15 drehit, eine Relativbewegung zwischen den

Sinterformteil 2 und dem Oberstempel 8 vermieden wird.

Nach Beendigung des Kalibrierprozesses, d. h. wenn der Unterstempel 15 seine untere End-
lage erreicht hat, wird die Bewegungsrichtung umgekehrt, wobei die Matrize 14 hinsichtlich
ihrer horizontalen Anordnung in der Vorrichtung 1 unveréndert bleibt und der Unterstempel
15 vertikal nach oben bewegt, wodurch auch der Oberstempel 8 sich ebenfalls nach oben be-
wegt. Gegebenenfalls kann diese Aufwirtsbewegung des Oberstempels 8 durch eine zusétz-
liche Antriebseinrichtung die mit dem Oberstempel 8 wirkungsverbunden ist unterstiitzt wer-
den, sodass also das Kalibrierwerkzeug 4 sich bereits wihrend des Aufwirtsbewegens 6ffnet.
Durch die Vertikalbewegung nach oben des Unterstempels 15 wird das Sinterformteil 2 aus
der Eingriffsstellung, d. h. der Kalibrierstellung, in der Matrize 14, bewegt und von der Matri-
ze 14 freigegeben, wobei sich die Matrize 14 auch beim Aufwirtsbewegen dreht, allerdings in
die entgegengesetzte Richtung, und kann nach dem Offnen des Kalibrierwerkzeuges 4, wobei
die Offenstellung der Einlegestellung nach Fig. l1entsprechen kann, aus dem Eingriff des Un-

terstempels 15 entnommen und abgenommen werden.

In einer Ausfithrungsvariante der Erfindung ist es moglich, dass die Matrize 14 eine Absenk-
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bewegung durchfiihrt, wenn der Oberstempel 8 und der Unterstempel 15 in ihrer Relativposi-
tion zueinander feststehen, um eine Verdichtung zu erreichen, wobei allerdings die Ausfiih-
rungsvariante, bei der die Matrize eine ausschlielliche Rotationsbewegung durchfiihrt, bevor-

zugt wird.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten der Vorrichtung 1 zur Ka-
librierung eines Sinterformteils 2 mit einer Schrigverzahnung 3, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten der-
selben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Aus-
fithrungsvarianten untereinander mdglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der
Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéindliche Erfindung im Konnen des auf diesem
technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sémtliche denkbaren Ausfiih-
rungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebe-

nen Ausfithrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieSend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstéindnis die
Vorrichtung 1 teilweise unmaBstéblich und/oder vergrofert und/oder verkleinert dargestellt

wurde.

Die den eigenstédndigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfithrungen den Gegenstand von
eigensténdigen, erfindungsgeméfBien Losungen bilden. Die diesbeziiglichen erfindungsgemé-

Ben Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Vorrichtung
Sinterformteil
Schrigverzahnung
Kalibrierwerkzeug
Unterstempelaufnahme

Saule

Saule

Oberstempel
Oberstempelrotationselement
Oberstempelrotationselement

Oberstempelrotationselement
Oberstempelrotationselement
Matrizenaufnahme

Matrize

Unterstempel

Unterstempelabstiitzung
Oberstempelaufnahme
Oberstempelabstiitzung
Lager

Endbereich

Oberstempelaulenverzahnung
Endbereich
UnterstempelauBenverzahnung
Matrizeninnenverzahnung
Matrizensffnung

Endbereich

PCT/AT2008/000105



10

15

20

25

30

WO 2008/122062 PCT/AT2008/000105

-12-
Patentanspriiche

L. Vorrichtung (1) zum Kalibrieren eines Sinterformteils (2) mit einer Schrigverzahnung
(3) mit einem Kalibrierwerkzeug (4), umfassend einen Unterstempel (15) zur Aufnahme des
Sinterformteils (2) mit einer Unterstempelaufenverzahnung (23), einen vertikal bewegbar und
axial drehbar gehalterten Oberstempel (8) mit einer Oberstempelaullenverzahnung (21), sowie
eine axial drehbar gehalterte Matrize (14) mit einer Matrizeninnenverzahnung (24), dadurch

gekennzeichnet, dass der Unterstempel (15) ausschlieBlich vertikal bewegbar gehaltert ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrize (14) aus-
schlieBlich drehbar gehaltert ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Oberstem-
pel (8) mit einer Fithrungseinheit wirkungsverbunden ist, die den Oberstempel (8) wihrend
des Kalibrierprozesses des Sinterformteils (2) in der Matrize (14) in eine Drehbewegung ver-

setzt.

4, Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Oberstempel (8) und/oder der Unterstempel (15) einteilig ausgebildet sind.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
der Unterstempel (15) oder der Oberstempel (8) die Antriebsvorrichtung fiir die axiale Dreh-
bewegung der Matrize (14) ist.

6. Verfahren zum Kalibrieren eines Sinterformteils (2) mit einer Schriigverzahnung (3)
mit einem Kalibrierwerkzeug (4), umfassend einen Unterstempel (15) mit einer Unterstempel-
auBenverzahnung (23), einen vertikal bewegbar und axial drehbar gehalterten Oberstempel (8)

mit einer OberstempelauBenverzahnung (21), sowie eine axial drehbar gehalterte Matrize (14)

" mit einer Matrizeninnenverzahnung (24), nach dem das Sinterformteil (2) auf den Unterstem-

pel (15) aufgelegt und auf diesem positioniert wird, danach der Oberstempel (8) in Richtung
auf das Sinterformteil (2) abgesenkt wird und dadurch das Sinterformteil (2) und der Unter-
stempel (15) in Richtung auf die Matrize (14) abgesenkt werden und damit die Schrégverzah-

nung (3) des Sinterformteils (2) in die Matrizeninnenverzahnung (24) eingepresst wird, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Unterstempel (15) ausschlieBlich vertikal bewegt wird und die
Bewegungsrichtung des Unterstempels (15) nach Erreichen einer unteren Endlagenposition
umgekehrt wird und das kalibrierte Sinterformteil (2) durch die Vertikalbewegung des Unter-
stempels (15) nach oben aus dem Eingriff der Matrizeninnenverzahnung (24) der Matrize (14)

verbracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Drehung der Mat-
rize (14) und damit die Kalibrierung des Sinterformteils (2) durch das Absenken des Unter-

stempels (15) mit dem Sinterformteil (2) eingeleitet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Drehung der
Matrize (14) und damit die Kalibrierung des Sinterformteils (2) durch das Absenken des

Oberstempels (8) eingeleitet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine axiale
Drehung des Oberstempels (8) bereits vor dem Auftreffen des Oberstempels (8) auf das Sin-

terformteil (2) eingeleitet wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ober-
stempel (8) nach dem Absenken des Sinterformteils (2) auf eine Anlagefléche der Matrize
(14) gemeinsam mit dem Unterstempel (15) durch den Oberstempel (8) sich nicht axial dreht
und das Sinterformteil (2) dadurch iiber seinen gesamten Querschnitt in axialer Richtung bidi-

rektional verdichtet wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oberstempel (15) wéhrend des Kalibrierprozesses des Sinterformteils (2) in der Matrize (14)
gedreht wird.
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