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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Herstellung eines Zahnradgriinlings

(67) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (21) zur Herstellung eines Zahnradgrinlings (43) aus
einem Pulver umfassend eine Matrize (32), einen Oberstem-
pel (25) und einen Unterstempel (32), wobei die Matrize (31)
an einer inneren Mantelflache (44) zumindest eine Schrag-
verzahnung aufweist, die sich nur Gber einen Teilbereich des
Umfanges der inneren Mantelflache (44) erstreckt, und die
einen ersten Schragungswinkel aufweist, wobei in Umfang-
richtung (9) anschliefend an die erste Schragverzahnung
beidseitig je eine Verzahnungsrandflache (45, 46) ausgebil-
det ist, die einen zweiten Schragungswinkel (47) aufweisen,
wobei zumindest einer der zweiten Schragungswinkel (47)
der Matrize (31) ungleich zum ersten Schragungswinkel
der Schragverzahnung der Matrize (31) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Zahnradgrinlings aus einem
metallischen Pulver umfassend eine Matrize zur Auf-
nahme des metallischen Pulvers, einen Oberstempel
und einen Unterstempel, die in die Matrize eintauch-
bar ausgebildet sind, wobei die Matrize an einer inne-
ren Mantelflache zumindest eine Schragverzahnung
aufweist, die sich nur Uber einen Teilbereich des
Umfanges der inneren Mantelflache erstreckt, und
die einen ersten Schragungswinkel aufweist, wobei
in Umfangrichtung anschlielend an die erste
Schragverzahnung beidseitig je eine Verzahnungs-
randflache ausgebildet ist, die einen zweiten Schra-
gungswinkel aufweisen, wobei der Unterstempel an
einer aulieren Unterstempelmantelflache eine Unter-
stempel-Schragverzahnung aufweist, die sich nur
Uber einen Teilbereich des Umfanges der Unterstem-
pelmantelflache erstreckt, und die den ersten Schra-
gungswinkel der Matrize aufweist, wobei in Umfang-
richtung anschlielend an die Schragverzahnung
beidseitig je eine Verzahnungsrandflache ausgebil-
det ist, die einen dritten Schragungswinkel aufwei-
sen; wobei der Oberstempel an einer aul3eren Ober-
stempelmantelflache eine Oberstempel-
Schragverzahnung aufweist, die sich nur Uber einen
Teilbereich des Umfanges der Oberstempelmantel-
flache erstreckt, und die den ersten Schragungswin-
kel der Schrégverzahnung der Matrize aufweist,
wobei in Umfangrichtung anschlielend an die
Schragverzahnung beidseitig je eine Verzahnungs-
randflache ausgebildet ist, die einen vierten Schra-
gungswinkel aufweisen.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Sinterzahnrades umfassend die
Schritte: Bereitstellung eines metallischen Pulvers;
Pressen des Pulvers zu einem Zahnradgrinling;
gegebenenfalls Griinbearbeitung des Zahnradgrin-
lings; Sintern des Zahnradgrinlings.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Sinterzahn-
rad umfassend eine Zahnradkorper, der eine Mantel-
flache und zwei Stirnflachen aufweist, wobei an der
Mantelflache zumindest eine Schragverzahnung
angeordnet ist, die sich nur tber einen Teilbereich
des Umfanges des Zahnradkoérpers erstreckt und
die einen ersten Schragungswinkel aufweist, und
wobei in Umfangrichtung anschlieend an die
Schragverzahnung beidseitig je eine Verzahnungs-
randflache ausgebildet ist, die in einem zweiten
Schragungswinkel zur Axialrichtung verlaufen.

[0004] Sektorzahnrader sind aus dem Stand der
Technik bereits bekannt. Beispielsweise werden der-
artige Zahnrader, bei denen sich die Verzahnung nur
im Bereich eines Sektors des Umfangs befindet, fir
diverse Aktuatoren eingesetzt.
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[0005] Aus dem Stand der Technik ist auch bereits
ein schragverzahntes, pulvermetallurgisch herge-
stelltes Sektorzahnrad bekannt. So beschreibt die
DE 20 2020 100 041 U1 ein schragverzahntes Sek-
torzahnrad, umfassend: einen Sektorzahnradkorper,
der um eine Mittelachse herum angeordnet ist; und
ein Zahnradsegment, das mit dem Sektorzahnrad-
korper gekoppelt ist und sich radial von diesem aus
erstreckt, wobei das Zahnradsegment eine Vielzahl
von Schragverzahnungen aufweist, wobei das Zahn-
radsegment ein erstes Abstandssegment, ein zwei-
tes Abstandssegment und einen gezahnten Sektor
aufweist, der in Umfangsrichtung zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Abstandssegment angeordnet
ist und auf dem alle Schragverzahnungen ausgebil-
det sind, wobei sich jede der Schragverzahnungen
Uber eine vorbestimmte Breite des Zahnradseg-
ments erstreckt und eine Basis aufweist, die radial
um eine vorbestimmte Basisabmessung von der Mit-
telachse beabstandet ist, wobei das erste Abstands-
segment aus einem ersten schragen Steg mit einer
ersten Umfangsflache und einer ersten radialen Fla-
che besteht, wobei die erste Umfangsflache sich
radial um eine erste Abmessung von der Mittelachse
aus erstreckt und die erste radiale Flache sich radial
zwischen dem Sektorzahnradkdrper und der ersten
Umfangsflache erstreckt, wobei die erste radiale FIa-
che eine erste schrage Kontur aufweist, die mit
einem Steigungswinkel der Schragverzahnung uber-
einstimmt, und wobei das zweite Abstandssegment
aus einem zweiten schragen Steg mit einer zweiten
Umfangsflache und einer zweiten radialen Flache
besteht, wobei sich die zweite Umfangsflache radial
um eine zweite Abmessung von der Mittelachse aus
erstreckt, und wobei die zweite radiale Flache sich
radial zwischen dem Sektorzahnradkérper und der
zweiten Umfangsflache erstreckt, wobei die zweite
radiale Flache eine zweite schrage Kontur aufweist,
die mit dem Steigungswinkel der Schragverzahnung
Ubereinstimmt.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, die pulvermetallurgische Herstellbarkeit
eines Sektorzahnrades zu verbessern.

[0007] Die Aufgabe wird bei der eingangs genann-
ten Vorrichtung dadurch geldst, dass zumindest
einer der zweiten Schragungswinkel der Matrize
ungleich zum ersten Schragungswinkel der Schrag-
verzahnung der Matrize ist.

[0008] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit
dem eingangs genannten Verfahren gelost, bei dem
das Pressen des Pulvers zu einem Zahnradgrinling
in einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Herstel-
lung eines Zahnradgriinlings durchgefiihrt wird.

[0009] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit
dem eingangs genannten Sinterzahnrad geldst, bei
dem vorgesehen ist, dass der zweite Schragungs-
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winkel zumindest einer der Verzahnungsrandflachen
ungleich dem ersten Schragungswinkel der Schrag-
verzahnung ist.

[0010] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Anord-
nung zumindest einer der Verzahnungsrandflachen
in einem zum Schragungswinkel der Schragverzah-
nung unterschiedlichen Schragungswinkel die Ortli-
che Werkzeugbelastung, insbesondere die Belas-
tung der Matrize, durch die ,Umverteilung® auf
andere Flachen des Werkzeugs verandert und ange-
passt werden kann. In Folge davon kénnen Werk-
zeugausbriche besser vermieden, womit die Stand-
zeit des Werkzeugs verlangert werden kann.

[0011] Zur weiteren Verbesserung dieses Effektes
kann nach Ausfiihrungsvarianten der Erfindung vor-
gesehen sein, dass der zweite Schragungswinkel um
einen Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel
ist, der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt, und/oder
dass die Differenz zwischen dem zweiten Schra-
gungswinkel und dem ersten Schragungswinkel
einen Wert aufweist, der sich entsprechend der For-
mel INV SIN (RA/H) errechnet, wobei RA der maxi-
male radiale Abstand zwischen der Matrize und
Unterstempel oder Oberstempel und H die Hohe
der Matrize, jeweils in mm, bedeuten.

[0012] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der
Erfindung kann vorgesehen werden, dass zumindest
einer der dritten Schragungswinkel des Unterstem-
pels und/oder zumindest einer der vierten Schra-
gungswinkel des Oberstempels ungleich zum ersten
Schragungswinkel der Schragverzahnung der Mat-
rize ist, womit die Belastungsverteilung innerhalb
des Werkzeugs besser abgestimmt werden kann.

[0013] Dabei kann ebenfalls zur weitere Verbesse-
rung dieses Effektes nach Ausflihrungsvarianten
der Erfindung vorgesehen sein, dass der dritte
Schragungswinkel des Unterstempels und/oder der
vierte Schragungswinkel des Oberstempels um
einen Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel
ist, der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt und/oder
dass die Differenz zwischen dem dritten Schra-
gungswinkel des Unterstempels und dem ersten
Schragungswinkel und/oder dem vierten Schra-
gungswinkels des Oberstempels und dem ersten
Schragungswinkel einen Wert aufweist, der sich ent-
sprechend der Formel INV SIN (RA/H) errechnet,
wobei RA der maximale radiale Abstand zwischen
der Matrize und Unterstempel oder Oberstempel
und H die Hohe der Matrize, jeweils in mm, bedeuten.

[0014] Gemall der bevorzugten Ausfuhrungsva-
riante kann vorgesehen sein, dass der zweite Schra-
gungswinkel der Matrize kleiner ist als der erste
Schragungswinkel der Schragverzahnung. Es kann
damit die Belastung teilweise von der Verzahnungs-
randflache auf die Verzahnung selbst verteilt werden,
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womit also die Belastung von einer relativ grof3en
Flache aufgeteilt werden kann und damit Werkzeu-
gausbriiche besser vermieden werden kdénnen. Mit
dieser Ausfuhrungsvariante kann insbesondere
erreicht werden, dass sich der Oberstempel an die
Matrize im unteren Bereich der Matrize (lUber die
Hohe gesehen) anlegt. Dies hat den Vorteil, dass
das (Uber die H6he der Matrize betrachtet) darliber-
liegende Material der Matrize diesen Anlegebereich
stutzt und Werkzeugbriiche besser vermieden wer-
den kdénnen.

[0015] Ebenfalls zur besseren Abstlitzung kann
nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass der dritte Schragungs-
winkel des Unterstempels und/oder der vierte Schra-
gungswinkel des Oberstempels kleiner ist oder sind
als der erste Schragungswinkel der Schragverzah-
nung.

[0016] Zur besseren Abstimmbarkeit des Gesamt-
system Matrize-Stempel kann gemaf einer anderen
Ausflhrungsvariante vorgesehen sein, dass der
dritte Schragungswinkel des Unterstempels und/o-
der der vierte Schragungswinkel des Oberstempels
groéRer ist oder sind als der zweite Schragungswinkel
der Matrize.

[0017] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass der dritte
Schragungswinkel des Unterstempels und/oder der
vierte Schragungswinkel des Oberstempels nur
Uber einen Teilbereich der Hohe der Verzahnungs-
randflache ausgebildet ist und dass der restliche Teil-
bereich der Hohe mit zumindest einem zum dritten
Schragungswinkel des Unterstempels und/oder
zum vierten Schragungswinkel des Oberstempels
unterschiedlichen Schragungswinkel ausgebildet
ist. Durch die Ausbildung unterschiedler Schra-
gungswinkel (Uber die H6he der Flachen betrachtet)
kann einerseits die Anlageflache an sich zwischen
Matrize und Stempel vergréRert werden, wobei mit
dem Schragungswinkel im zweiten Teilbereich eine
entsprechende Stitzwirkung des Anlagebereichs
durch das Werkzeug selbst ermdglicht wird.

[0018] Entsprechend einer Ausfuhrungsvariante
des Verfahrens kann vorgesehen werden, dass die
GroRe des Absolutwerts der Abweichung des zwei-
ten Schragungswinkels der Verzahnungsrandfla-
chen vom ersten Schragungswinkel der Verzahnung
in Abhangigkeit von einem Pressdruck, mit dem das
metallische Pulver zum Zahnradgrindling gepresst
wird, gewahlt wird, wobei gilt, (p * S)/100.000 = AS,
wobei p der Pressdruck in [MPa] ist, S der erste
Schragungswinkel in [°] ist und AS die Abweichung
vom ersten Schragungswinkel in [°]. Das Werkzeug
ist damit besser auf die Arbeitsbedingungen
abstimmbar, womit die voranstehend genannten
Effekte weiter verbessert werden kénnen.
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[0019] Zum besseren Verstandnis der Erfindung
wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0020] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung:

Fig. 1 ein Sinterzahnrad in Schragansicht;

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Zahnradgrunlings in Seitenansicht geschnitten;

Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Vorrichtung zur
Herstellung eines Sinterzahnrades in Schragan-
sicht und teilweise geschnitten;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Matrize;

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungs-
variante einer Vorrichtung zur Herstellung eines
Sinterzahnrades in Seitenansicht.

[0021] Einfihrend sei festgehalten, dass in den
unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. glei-
chen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei
die in der gesamten Beschreibung enthaltenen
Offenbarungen sinngemalf} auf gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden konnen. Auch sind die
in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und
sind diese Lageangaben bei einer Lageadnderung
sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0022] In Fig. 1 ist eine Ausflihrungsvariante eines
Sinterzahnrades 1 in Schragansicht dargestellt. Das
Sinterzahnrad 1 weist einen Zahnradkoérper 2 auf.
Der Zahnradkorper weist eine aulleren Mantelflache
3 und zwei axiale Stirnflachen 4, 5 auf bzw. wird
davon begrenzt. An der Mantelflache ist zumindest
eine Schragverzahnung 6 angeordnet bzw. ausgebil-
det. Die Schragverzahnung 6 ist insbesondere ein-
stiickig mit dem Zahnradkoérper 2 ausgebildet. Die
Schragverzahnung 6 kann sich in axialer Richtung
Uber eine gesamte Breite des Zahnradkoérpers 2
oder nur einen Teilbereich davon erstrecken. Es ist
auch moglich, dass die Schragverzahnung den
Zahnradkorper 2 in axialer Richtung Uberragt, deren
Breite 8 also groRer ist als die Breite 7 des Zahnrad-
kérpers 2, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist.

[0023] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, erstreckt sich die
Schragverzahnung 6 in einer Umfangsrichtung 9
nicht Uber einen gesamten Umfang des Sinterzahnr-
ades 1 bzw. des Zahnradkoérpers 2, sondern nur tUber
einen Teilbereich davon. Das Sinterzahnrad 1 weist
also die Schragverzahnung 6 nur in einem Sektor
auf, weswegen das Sinterzahnrad 1 auch als Sektor-
zahnrad bezeichnet werden kann.
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[0024] Obwohl in Fig. 1 nur eine Schragverzahnung
6 in einem Sektor dargestellt ist, kann das Sinter-
zahnrad 1 in Umfangsrichtung 9 mehrere Schragver-
zahnungen 6 aufweisen, die jedoch in Umfangsrich-
tung 9 voneinander beabstandet sind. Es kénnen
also mehrere Sektoren des Sinterzahnrades 1 mit
Schragverzahnungen 6 versehen bzw. ausgebildet
sein.

[0025] Nur der Vollstandigkeit halber sein ange-
merkt, dass die Schragverzahnung 6 Zahen 10 auf-
weist, die nicht parallel zur Axialrichtung 11 des Sin-
terzahnrades 1 verlaufen, sondern in einem Winkel
dazu.

[0026] Die Stirnverzahnung 6 weist einen ersten
Schragungswinkel 12 auf, den die Zahne 10 mit der
Axialrichtung 11 einschlieRen, d.h. mit dem die
Zahne 10 gegen die Axialrichtung 11 geneigt sind.

[0027] Der erste Schragungswinkle 12 kann bei-
spielsweise einen Wert zwischen 0,1 ° und 45 ° auf-
weisen.

[0028] Die Stirnverzahnung 6 ist in der Umfangs-
richtung von einer ersten Verzahnungsrandflache
13 und einer zweiten Verzahnungsrandflache 14
begrenzt, wobei die Stirnverzahnung 6 in Umfangs-
richtung 9 zwischen diesen beiden Verzahnungs-
randflachen 13, 14 angeordnet ist. Bei der in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsvariante des Sinterzahnr-
ades 1 sind die Verzahnungsrandflache 13 an
einem Steg 15 und die Verzahnungsrandflache 14
an einem Steg 16 angeordnet bzw. ausgebildet, die
insbesondere unmittelbar anschlieRend an die
Schragverzahnung 6 ausgebildet bzw. angeordnet
sind. Die Verzahnungsrandflachen 13, 14 sind in
der dargestellten Ausfuhrungsvariante des Sinter-
zahnrades 1 jene Flachen der Stege 15, 16, die
unmittelbar an die Mantelflache 3 des Zahnradkor-
pers 2 anschlief3en.

[0029] Die Verzahnungsrandflachen 13, 14 kénnen
einen Winkel mit der Mantelflache 3 des Zahnradkor-
pers 2 einschlielen, der zwischen 60 ° und 300 °,
insbesondere zwischen 90 ° und 135 °, betragen
kann, wobei diese Werte nicht beschrankend zu ver-
stehen sind. In der bevorzugten Ausfilhrungsvariante
kénnen die Verzahnungsrandflachen 13, 14 senk-
recht auf die Mantelflache 3 des Zahnradkdrpers 2
stehend angeordnet ein.

[0030] Die Steg 15 weist eine Plateauflache 17 auf,
die bevorzugt einerseits unmittelbar an die Schrag-
verzahnung 6 und andererseits bevorzugt unmittel-
bar an die Verzahnungsrandflache 13 anschlief3t.
Die Steg 16 weist eine Plateauflache 18 auf, die
bevorzugt einerseits unmittelbar an die Schragver-
zahnung 6 und andererseits bevorzugt unmittelbar
an die Verzahnungsrandflache 14 anschlief3t. Die
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Plateauflachen 17, 18 kdnnen Uber den gesamten
Verlauf in der Umfangsrichtung 9 gleich beabstandet
von der Mantelflache 3 des Zahnradkdrpers 2 ausge-
bildet sein (in radialer Richtung betrachtet). Es ist
aber auch mdglich, dass die Stege 15, 16 gestuft
ausgebildet sind, sodass die Plateauflachen 17, 18
mehrere Teilplateauflachen aufweisen, die eine
unterschiedliche radiale Hohe Gber der Mantelflache
3 des Zahnradkdrpers 2 haben. Weiter kann vorge-
sehen sein, dass die Plateauflachen 17, 18 oder Teil-
plateaufldchen davon einen in Richtung auf die
Schragverzahnung 6 ansteigenden Verlauf haben.

[0031] Bei Ausbildung zumindest eines gestuften
Steges 15, 16 kann die dadurch gebildete zumindest
eine weitere Verzahnungsrandflache gleich ausgebil-
det sein, wie die Verzahnungsrandflache 13 oder 13,
sodass die voranstehenden Ausfihrungen und die
nachfolgenden Ausfuhrungen dazu auch auf die
zumindest eine weitere Verzahnungsrandflache
Ubertragen werden kdnnen. Es ist aber auch mog-
lich, dass dieses weitere Verzahnungsrandflache
mit dem ersten Schragungswinkel 12 der Schragver-
zahnung ausgebildet ist, also in diesem Winkel
gegen die Axialrichtung 11 geneigt ist.

[0032] Weiter kann vorgesehen sein, dass Uber-
gange zwischen der Mantelflache 3 des Zahnradkor-
pers 2 und zumindest einer der oder den Verzah-
nungsflachen 13,14 und/oder zwischen zumindest
einer der oder den Verzahnungsflachen 13,14 und
zumindest einer der oder den Plateauflachen 17, 18
und/oder zwischen zumindest einer der oder den
Plateauflachen 17, 18 und der Schragverzahnung 6
und/oder zwischen weiteren Flachen zumindest
eines der oder der Stege 15, 16 gerundet oder gefast
ausgebildet sind.

[0033] Die Verzahnungsflachen 13, 14 verlaufen in
einem zweiten Schragungswinkel 19 zur Axialrich-
tung 11. Es ist dabei vorgesehen, dass der zweite
Schragungswinkel 19 zumindest einer der Verzah-
nungsrandflachen 13, 14 einen zum ersten Schra-
gungswinkel 12 der Schragverzahnung 6 unter-
schiedlichen Wert aufweist, also ungleich zum
ersten Schragungswinkel 12 ist. Es kdnnen auch
beide Verzahnungsrandflachen 13, 14 den gleichen
zweiten Schragungswinkel 19 aufweisen, der
ungleich dem ersten Schragungswinkel 12 ist. Es
kann weiter vorgesehen sein, dass beide Verzah-
nungsrandflachen 13, 14 einen vom ersten Schra-
gungswinkel 12 unterschiedlichen zweiten Schra-
gungswinkel 19 aufweisen, diese beiden zweiten
Schragungswinkel 19 aber ungleich zueinander
sind. Weiter kann vorgesehen sein, dass eine der
beiden Verzahnungsrandflachen 13, 14 einen zwei-
ten Schragungswinkel 19 aufweist, der gleich dem
ersten Schragungswinkel 12 ist, die andere der bei-
den Verzahnungsrandflachen 13, 14 jedenfalls aber
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einen zweiten Schragungswinkel 19 aufweist, der
ungleich dem ersten Schragungswinkel 12 ist.

[0034] Der Hintergrund flr den zum ersten Schra-
gungswinkel 12 ungleichen zweiten Schragungswin-
kel 19 wird nachfolgend noch naher erlautert.

[0035] Fur den Fall, dass das Sinterzahnrad 1 meh-
rere Schragverzahnungssektoren aufweist, weisen
zumindest jene der beiden Verzahnungsrandflachen
13, 14, die in die gleiche Drehrichtung zeigen, einen
zweiten Schragungswinkel 19 auf, der ungleich dem
ersten Schragungswinkel 12 ist, wobei die ersten
Schragungswinkel 12 der Schragverzahnungen 6
gleich grof} sind. Bevorzugt sind auch die zweiten
Schragungswinkel 19 der in die gleiche Drehrichtung
weisenden Verzahnungsrandflachen 13, 14 gleich
groR.

[0036] Gemall einer bevorzugten Ausfiihrungsva-
riante des Sinterzahnrad 1 kann vorgesehen sein,
dass der zweite Schragungswinkel 19 um einen
Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel 12 ist,
der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt.

[0037] In der bevorzugten Ausfihrungsvariante des
Sinterzahnrades 1 ist der zweite Schragungswinkel
19 bzw. sind die zweiten Schragungswinkel 19 klei-
ner als der erste Schragungswinkle 12.

[0038] Es sei an dieser Stelle der Vollstandigkeit hal-
ber angemerkt, dass alle Schragungswinkel 12, 19
das gleiche Vorzeichen aufweisen, die Schragungen
also in die gleiche Richtung vorgesehen sind (unter
Berucksichtigung der unterschiedlichen Schra-
gungswinkel 12, 19).

[0039] Das in Fig. 1 dargestellte Sinterzahnrad 1 ist
als Kugelrampenaktuator ausgefiihrt und weist drei
Kugelrampen 20 auf. Diese Ausfuhrungsform ist
aber nicht beschrankend fur die Erfindung zu verste-
hen. Vielmehr richtet sich die konkrete Ausfiihrungs-
form des Sinterzahnrades 1 nach der jeweiligen
besichtigten Anwendung.

[0040] Die Herstellung des Sinterzahnrades 1
erfolgt nach einem pulvermetallurgischen Verfahren.
Da diese Verfahren an sich bekannt sind, ertbrigen
sich weitere Ausfiihrungen dazu. Es sei nur so viel
erwahnt, dass das pulvermetallurgische Verfahren
die Bereitstellung eines metallischen Pulvers, das
Verpressen des metallischen Pulvers zu einem
Zahnradgrunling, gegebenenfalls die Grinbearbei-
tung des Zahnradgrinlings, das (ein- oder mehrstu-
fige) Sintern des Zahnradgrinlings sowie gegebe-
nenfalls das Nachbearbeiten des gesinterten
Sinterzahnrades 1, wie beispielsweise das Harten
und/oder Kalibrieren umfasst.
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[0041] Im Verfahren zur Herstellung des Zahnrad-
grunlings wird eine Vorrichtung 21 verwendet, von
der eine Ausfuihrungsvariante in Fig. 2 dargestellt ist.

[0042] Die Vorrichtung 21 umfasst eine Unterstem-
pelaufnahme 22 auf der sich Saulen 23 abstitzen
kénnen. Die Saulen 23 kdnnen einerseits der Halte-
rung eines Verdichtungswerkzeuges 24 sowie ande-
rerseits der Flhrung der vertikalen Bewegung eines
Oberstempels 25 dienen. Weiters kdnnen die Saulen
23 auch zur Steuerung der Bewegung des Ober-
stempels 25 verwendet werden. Dazu kdénnen die
Saulen 23 bei dieser Ausflhrungsvariante vier Ober-
stempelrotationselemente 26 - 29 umfassen. Uber
das Oberstempelrotationselement 27 kann dabei
die maximale vertikale Verfahrbarkeit des Oberstem-
pels 25 begrenzt sein. Das Oberstempelrotationsele-
ment 29 kann zusatzlich fir eine vertikale Abstitzung
des Oberstempels 25 herangezogen werden, um
eine Verwindung des Oberstempels 25 zu vermei-
den. Die Unterstempelaufnahme 22 kann dabei die
Steuerungsebene bilden.

[0043] Weiters ist auf diesen Saulen 23 eine Matri-
zenaufnahme 30 fiir eine Matrize 31 abgestutzt. Ein
Unterstempel 32 wird bei dieser Ausfuhrungsva-
riante von einer Unterstempelabstiitzung 33 gehal-
tert, die sich auf der Unterstempelaufnahme 22
abstutzt.

[0044] Der Oberstempel 25, die Matrize 31 sowie
der Unterstempel 32 bilden das Verdichtungswerk-
zeug 24.

[0045] Der Oberstempel 25 ist von einer Oberstem-
pelaufnahme 34 vertikal verfahrbar gehaltert, wobei
diese Oberstempelaufnahme 24 auf dem Oberstem-
pelrotationselement 28 abgestitzt ist und wahrend
der Abwartsbewegung des Oberstempels 25 auf
das Oberstempelrotationselement 26 bis zu einem
Anschlag zwischen diesem und dem Oberstempelro-
tationselement 27 zu bewegt wird, wie dies aus Fig. 2
ersichtlich ist.

[0046] Zwischen dem Oberstempel 25 und der
Oberstempelaufnahme 34 ist eine Oberstempelab-
stitzung 35 angeordnet, wobei zumindest teilweise
zwischen der Oberstempelaufnahme 35 und der
Oberstempelabstitzung 34 ein Lager 36 ausgebildet
bzw. angeordnet sein kann.

[0047] In einer Ausflhrungsvariante hierzu ist es
moglich, die Saulen 23 jeweils durch eine einzige
durchgehende Saule zu ersetzen, wobei in diesem
Falle die Oberstempelaufnahme 34 entlang dieser
durchgehenden Saulen vertikal verschiebbar gehal-
tert ist.

[0048] Der Oberstempel 25 weist zumindest in
einem auf den Unterstempel 32 weisenden Endbe-
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reich 37 eine Oberstempelaulenverzahnung 38
auf, wie dies besser aus Fig. 3 zu ersehen ist, die
die Matrize 31 mit dem Unterstempel 32 und dem
Oberstempel 25 zeigt.

[0049] Der Unterstempel 32 weist zumindest in
einem auf den Oberstempel 25 weisenden Endbe-
reich 39 eine UnterstempelauRenverzahnung 40 auf.

[0050] Die Matrize 31 weist dagegen eine Matrize-
ninnenverzahnung 41 im Bereich einer Matrizenoff-
nung 42, d. h. an einer inneren Mantelflache dieser
Matrizenoffnung 42, auf. Die Matrizeninnenverzah-
nung 41 ist komplementar zur Schragverzahnung 6
des Sinterzahnrades 2 ausgebildet und weiters kom-
plementar zur OberstempelauRenverzahnungen 28
des Oberstempels 25 und zur UnterstempelaufRen-
verzahnung 40 des Unterstempels 32.

[0051] Es ist mdglich, dass der Unterstempel 32
und/oder der Oberstempel 25 je zumindest einen so
genannten Kernstift - nicht dargestellt - umfasst, der/-
die in axialer Richtung mittig entlang einer Mittel-
achse sich erstreckend angeordnet ist/sind, um eine
Ausnehmung im Sinterzahnrad 1 auszubilden.

[0052] Fur die Herstellung eines Zahnradgrinlings
43 wird in die Matrize 31 ein metallisches Pulver ein-
geflllt. Der Unterstempel 32 taucht dabei in die Mat-
rize ein, der Oberstempel 25 jedoch nicht. Danach
wird durch vertikale Absenkung des Oberstempels
25 die SchlieRbewegung eingeleitet, wobei der Ober-
stempel 25 vor dem Auftreffen auf die Matrize 31 in
eine Drehbewegung versetzt werden kann, um damit
die genaue Relativstellung der Oberstempelaullen-
verzahnung 38 des Oberstempels 25 mit der Matri-
zeninnenverzahnung 4124 der Matrize 31 herzustel-
len, sodass das Eintauchen der
OberstempelauRenverzahnung 38 des Oberstem-
pels 25 in die Matrizeninnenverzahnung 41 der Mat-
rize 31 problemlos zu erméglichen.

[0053] Durch die gemeinsame weitere Vertikalbe-
wegung des Oberstempels 25 und der Matrize 31
nach unten werden diese bei stillstehendem Unter-
stempel 32 aufgrund der in Eingriff stehenden Ver-
zahnungen von Matrize 31, Unterstempel 32 und
Oberstempel 25 in eine Drehbewegung versetzt.

[0054] Die Drehbewegung des Oberstempels 25
wird nach der Einstellung der Synchronstellung,
also jener Stellung bei der ein problemloser Eingriff
der Oberstempelau-Benverzahnung 38 mit der Mat-
rizeninnenverzahnung 41 der Matrize 31 ermoglicht
wird, gestoppt, sodass der Oberstempel 25 sich in
dieser Phase des Herstellungsverfahrens aus-
schlieBlich vertikal bewegt.

[0055] Nach Beendigung der Pulververdichtung
wird der Zahnradgriinling 43 ausgestoen und die
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Matrize 31 sowie der Oberstempel 25 werden wieder
in ihre Ausgangslage verfahren.

[0056] Zur Herstellung des Sinterzahnrades 1, d.h.
des Zahnradgrinlings 43, aus dem das Sinterzahn-
rad 1 hergestellt wird, ist die Matrizeninnenverzah-
nung 41 als Schragverzahnung ausgefiihrt, die sich
nur Uber einen Teilbereich des Umfanges in der
Umfangsrichtung 9 der inneren Mantelflache 45
erstreckt, wie dies besser aus Fig. 4 und auch aus
Fig. 3 ersichtlich ist. Diese Schragverzahnung weist
den ersten Schragungswinkel 12 (Fig. 1) der Schrag-
verzahnung 6 des Sinterzahnrades 1 auf. Die Lange
der Schragverzahnung in der Umfangsrichtung 9
entspricht der Lange der Schragverzahnung 6 des
Sinterzahnrades 1 in der Umfangsrichtung 9. In der
Umfangrichtung 9 sind anschlielRend an die Schrag-
verzahnung der Matrize 31 beidseitig ebenfalls je
eine Verzahnungsrandflache 45, 46 ausgebildet, die
einen zweiten Schragungswinkel 47 aufweisen. Die
Schragverzahnung der Matrize 31 ist zwischen die-
sen beiden Verzahnungsrandflachen 45, 46 ausge-
bildet. Die Verzahnungsrandflachen 45, 46 sind
Begrenzungsflachen von Stegen and der Mantelfla-
che 44 der Matrize 31 zur Ausbildung der Stege 15,
16 (Fig. 1) des Sinterzahnrades 1. In Draufsicht ist
also die Mantelflache 44, d.h. die die Matrizendff-
nung 42 begrenzende innere Oberflache der Matrize
41 komplementar zur entsprechenden &ulleren
Oberflache des Sinterzahnrades 1 ausgebildet, d.h.
die innere Oberflache der Matrize 41 bildet die
aulere Oberflache des Sinterzahnrades 1 nach.

[0057] Weiter ist die Unterstempelaulenverzah-
nung 40 des Unterstempel 32 als Schragverzahnung
ausgefihrt, die sich nur Uber einen Teilbereich des
Umfanges einer Unterstempelmantelflache 48
erstreckt, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Diese
Schragverzahnung weist den ersten Schragungswin-
kel 12 (Fig. 1) der Schragverzahnung 6 des Sinter-
zahnrades 1 bzw. der Matrize 31 auf. Die Lange der
Schragverzahnung des Unterstempels 32 in der
Umfangsrichtung 9 entspricht der Lange der Schrag-
verzahnung 6 des Sinterzahnrades 1 bzw. der Mat-
rize 31 in der Umfangsrichtung 9. In der Umfangrich-
tung 9 sind anschlielend an die Schragverzahnung
des Unterstempels 32 beidseitig je eine Verzah-
nungsrandflache 49, 50 ausgebildet ist, die einen
dritten Schragungswinkel 51 aufweisen.

[0058] Weiter ist die Oberstempelauflenverzahnung
38 des Oberstempels 25 als Schragverzahnung aus-
geflihrt, die sich nur Uber einen Teilbereich des
Umfanges einer Oberstempelmantelflache 52
erstreckt, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. Diese
Schragverzahnung weist den ersten Schragungswin-
kel 12 (Fig. 1) der Schragverzahnung 6 des Sinter-
zahnrades 1 bzw. der Matrize 31 auf. Die Lange der
Schragverzahnung des Oberstempels 25 in der
Umfangsrichtung 9 entspricht der Lange der Schrag-
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verzahnung 6 des Sinterzahnrades 1 bzw. der Mat-
rize 31 in der Umfangsrichtung 9. In der Umfangrich-
tung 9 sind anschlielend an die Schragverzahnung
des Unterstempels 25 beidseitig je eine Verzah-
nungsrandflache 53, 54 ausgebildet ist, die einen
vierten Schragungswinkel 55 aufweisen.

[0059] Zur Herstellung des Zahnradgriinlings 43 ist
entsprechend dem Sinterzahnrad 1 ist zumindest der
zweite Schragungswinkel 47 von zumindest einer
beide Verzahnungsrandflachen 45, 46 der Matrize
31 ungleich zum ersten Schragungswinkel der
Schragverzahnung der Matrize 31. Es kénnen auch
beide Verzahnungsrandflachen 45, 46 den gleichen
zweiten Schragungswinkel 47 aufweisen, der
ungleich dem ersten Schragungswinkel ist. Es kann
weiter vorgesehen sein, dass beide Verzahnungs-
randflachen 45, 46 einen vom ersten Schragungs-
winkel unterschiedlichen zweiten Schragungswinkel
47 aufweisen, diese beiden zweiten Schragungswin-
kel 47 aber ungleich zueinander sind. Weiter kann
vorgesehen sein, dass eine der beiden Verzah-
nungsrandflachen 45, 46 einen zweiten Schragungs-
winkel 47 aufweist, der gleich dem ersten Schra-
gungswinkel ist, die andere der beiden
Verzahnungsrandflachen 45, 46 jedenfalls aber
einen zweiten Schragungswinkel 47 aufweist, der
ungleich dem ersten Schragungswinkel ist. Die
Form der inneren die Matrizenéffnung 42 begrenzen-
den Oberflache der Matrize 31 ist also entsprechend
invers zur Form der auf3eren Oberflache des Sinter-
zahnrades 1 ausgebildet.

[0060] Der dritte Schragungswinkel 51 der Verzah-
nungsrandflache 49, 50 des Unterstempels 32 und
der vierte Schragungswinkel 55 der Verzahnungs-
randflachen 53, 54 des Oberstempels 25 kdnnen
dem ersten Schragungswinkel der Schragverzah-
nungen von Matrize 31, Unterstempel 32 und Ober-
stempel 25 entsprechen. Die Formen der dufleren
Oberflachen des Unterstempels 32 und des Ober-
stempels 25 kénnen also gleich (ident) sein zur
Form der dufReren Oberflache des Sinterzahnrades
1.

[0061] Die Form der Stirnflachen 4, 5 (siehe Fig. 1)
des Sinterzahnrades 1 wird Uber eine entsprechende
Formgebung der Pressflachen des Oberstempels 25
und des Unterstempels 32 hergestellt.

[0062] Es ist also vorgesehen, dass zumindest eine
der beiden Verzahnungsrandflachen 45, 46 der Mat-
rize einen zum ersten Schragungswinkel der Schrag-
verzahnung ungleichen zweiten Schragungswinkel
aufweist. Bei einer Drehrichtung der Matrize 31 im
Uhrzeigersinn ist dies vorzugsweise aufgrund der
Schragungsrichtung der Schragverzahnung in
Fig. 4 (erkennbar daraus, dass nur die Verzahnungs-
flache 45 sichtbar ist) die Verzahnungsrandflache 46.
Es kann bei einer anders gerichteten Schragverzah-
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nung und einer Drehung der Matrize gegen den Uhr-
zeigersinn auch die die Verzahnungsrandflache 45
sein.

[0063] Um die Belastung auf die Verzahnungsrand-
flache 46 zu reduzieren und die Krafte auf weitere
Verzahnungsflachen 56 der Schragverzahnungen
des Verdichtungswerkzeugs 4 besser zu verteilen
ist vorgesehen, dass bei der in Fig. 4 dargestellten
Ausfuhrungsvariante der Schragungsrichtung der
Schragverzahnung zumindest die Verzahnungsrand-
flache 46 gegeniuber dem ersten Schragungswinkel
der Schragverzahnung ungleich auszufiihren.

[0064] Generell weist also bevorzugt zumindest die
wahrend der Verdichtung des metallischen Pulvers
zum Zahnradgrinling 43 hoher belastete Verzah-
nungsrandflache 45 oder 46 einen zweiten Schra-
gungswinkel auf, der ungleich dem ersten Schra-
gungswinkel der Schragverzahnung der Matrize ist.

[0065] Wie voranstehend zum Sinterzahnrad 1
beschrieben ist dieser zweite Schragungswinkel 47
gemal einer bevorzugten Ausflihrungsvariante um
einen Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel
ist, der zwischen 0,005 ° und 0,05 °, insbesondere
zwischen 0,01 ° und 0,05 °, betragt.

[0066] Gemal einer weiteren Ausfihrungsvariante,
die besser aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann vorgesehen
sein, dass die Differenz zwischen dem zweiten
Schragungswinkel 47 und dem ersten Schragungs-
winkel der Matrize 31 einen Wert aufweist, der sich
entsprechend der Formel INV SIN (RA/H) errechnet,
wobei RA der maximale radiale Abstand 57 zwischen
der Matrize 31 und Unterstempel 32 oder Oberstem-
pel 25 und H eine Hohe 58 der Matrize 31, jeweils in
mm, bedeuten. Der Einfachheit halber istin Fig. 5 nur
der Unterstempel 25 dargestellt. Der maximale
radiale Abstand 57 ist dabei an der Oberkante der
Matrize 31 ausgebildet. Der Oberstempel 25 weist
dabei eine Verzahnungsendfliche 54 mit einem
Schragungswinkel 55 (siehe Fig. 3) auf, der dem
Schragungswinkel 12 der Schragverzahnung 6 des
Sinterzahnrades 1 (siehe Fig. 1) entspricht.

[0067] Prinzipiell kann der zweite Schragungswinkel
47 der Matrize groRer sein als deren erster Schra-
gungswinkel. In der bevorzugten Ausfiuhrungsva-
riante kann jedoch vorgesehen sein, dass der zweite
Schragungswinkel 47 der Matrize 31 kleiner ist als
deren erster Schragungswinkel der Schragverzah-
nung. Auch diese Ausfuihrungsvariante ist in Fig. 5
dargestellt. Es kann namlich damit erreicht werden,
dass ein Anlegen des Oberstempels 25 bzw. des
Unterstempels 32 an die Matrize 31 im unteren
Bereich der Matrize 31 (Uber die Hohe 58 gesehen)
erreicht wird. Das hat den Vorteil, dass das daruber-
liegende Material stitzt und Werkzeugbriche ver-
mieden werden konnen. Beispielsweise kann bei
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einer Héhe 58 von 70 mm eine Winkeldnderung von
0,0082° = 0,01 mm Abweichung bzw. von 0,0246°
mm = 0,03 mm Abweichung erreicht werden.

[0068] Gemal einer weiteren Ausflihrungsvariante
kann vorgesehen sein, dass nicht nur zumindest
eine der Verzahnungsrandflachen 45, 46 der Matrize
31 einen zweiten Schragungswinkel 47 aufweisen,
der ungleich dem ersten Schragungswinkel der
Schragverzahnung der Matrize 31 ist, sondern dass
zumindest einer der dritten Schragungswinkel 51 des
Unterstempels 32 und/oder zumindest einer der vier-
ten Schragungswinkel 55 des Oberstempels 25
ungleich zum ersten Schragungswinkel der Schrag-
verzahnung der Matrize 31 ist. Auch dabei kann nach
Ausfuhrungsvarianten vorgesehen sein, dass der
dritte Schragungswinkel 51 des Unterstempels 32
und/oder der vierte Schragungswinkel 55 des Ober-
stempels 25 um einen Wert ungleich dem ersten
Schragungswinkel ist, der zwischen 0,005 ° und
0,05 ° betragt und/oder dass die Differenz zwischen
dem dritten Schragungswinkel 51 des Unterstempels
32 und dem ersten Schragungswinkel und/oder dem
vierten Schragungswinkels 55 des Oberstempels25
und dem ersten Schragungswinkel einen Wert auf-
weist, der sich entsprechend der Formel INV SIN
(RA/H) errechnet, wobei RA der maximale radiale
Abstand 57 zwischen der Matrize 31 und Unterstem-
pel 32 oder Oberstempel 25 und H die H6he 58 der
Matrize 31, jeweils in mm, bedeuten. Es sei dazu auf
die voranstehenden, entsprechenden Ausfihrungen
zur Matrize 31 verwiesen.

[0069] Aus den gleichen Griinden wie voranstehend
zur Matrize 31 genannt, kann nach einer weiteren
Ausfihrungsvariante vorgesehen sein, dass der
dritte Schragungswinkel 51 des Unterstempels 32
und/oder der vierte Schragungswinkel 55 des Ober-
stempels 25 kleiner ist oder sind als der erste Schra-
gungswinkel der Schragverzahnung der Matrize 31.

[0070] Sofern nicht nur zumindest eine Verzah-
nungsrandflache 45, 46 der Matrize 31 einen zum
ersten Schragungswinkel der Schragverzahnung
der Matrize 31 unterschiedlichen zweiten Schra-
gungswinkel 47 aufweist, kann gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein, dass der
dritte Schragungswinkel 51 des Unterstempels 32
und/oder der vierte Schragungswinkel 55 des Ober-
stempels 25 groRer ist oder sind als der zweite
Schragungswinkel 47 der Matrize 31. Beispielsweise
kann der dritte Schragungswinkel 51 des Unterstem-
pels 32 und/oder der vierte Schragungswinkel 55 des
Oberstempels 25 um einen Wert groRRer sein als der
zweite Schragungswinkel 47 der Matrize 31, der aus-
gewahlt ist aus einem Bereich von 40 % bis 95 % des
zweiten Schragungswinkels 47 der Matrize 31.

[0071] Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante
kann auch vorgesehen sein, dass der dritte Schra-
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gungswinkel 51 des Unterstempels 32 und/oder der
vierte Schragungswinkel 55 des Oberstempels 25
nur Uber einen Teilbereich der Hohe der Verzah-
nungsrandfldche 48, 49 oder 53, 54 ausgebildet ist
und dass der restliche Teilbereich der Héhe mit
zumindest einem zum dritten Schragungswinkel 51
des Unterstempels 32 und/oder zum vierten Schra-
gungswinkel 55 des Oberstempels 25 unterschiedli-
chen Schragungswinkel ausgebildet ist. Letzterer
kann z.B. einen Wert aufweisen, der zwischen dem
zweiten Schragungswinkel 47 der Schragverzah-
nung der Matrize 31 und dem dritten Schragungswin-
kel 51 des Unterstempels 32 und/oder dem vierte
Schragungswinkel 55 des Oberstempels 25 liegt.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der
genannte restliche Teilbereich einen Schragungswin-
kel aufweist, der gréRer ist als der dritte Schragungs-
winkel 51 des Unterstempels 32 und/oder der vierte
Schragungswinkel 55 des Oberstempels 25.

[0072] Es kann auch vorgesehen sein, dass der
zweite Schragungswinkel 47 zumindest einer der
Verzahnungsrandflachen 45, 46 sich Uber die Hohe
58 Matrize verandert, beispielsweise in Richtung
nach oben grofier wird.

[0073] Gemal einer Ausflihrungsvariante des Ver-
fahrens kann vorgesehen sein, dass die Grofie des
Absolutwerts der Abweichung des zweiten Schra-
gungswinkels 47 zumindest einer der Verzahnungs-
randflachen 45, 46 vom ersten Schragungswinkel
der Schragverzahnung der Matrize 31 in Abhangig-
keit von einem Pressdruck, mit dem das metallische
Pulver zum Zahnradgriindling 43 gepresst wird,
gewahlt wird, wobei gilt, (p * S)/100.000 = AS,
wobei p der Pressdruck in [MPa] ist, S der erste
Schragungswinkel in [°] ist und AS die Abweichung
vom ersten Schragungswinkel in [°]. Der Pressdruck
kann beispielsweise zwischen 600 MPa und 1200
MPa betragen.

[0074] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen bzw.
beschreiben mogliche Ausflihrungsvarianten, wobei
an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinatio-
nen der einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinan-
der moglich sind.

[0075] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Verstdndnis des
Aufbaus das Sinterzahnrad 1 oder die Vorrichtung
21 zur Herstellung des Zahnradgrunlings 43 nicht
zwingenderweise mafstablich dargestellt wurden.

Bezugszeichenliste

Sinterzahnrad
Zahnradkorper
Mantelflache

Stirnflache

A WO N -

9/18

5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

2022.09.08

Stirnflache
Schragverzahnung

Breite

Breite

Umfangsrichtung

Zahn

Axialrichtung
Schragungswinkel
Verzahnungsrandflache
Verzahnungsrandflache

Steg

Steg

Plateauflache

Plateauflache
Schragungswinkel
Kugelrampe

Vorrichtung
Unterstempelaufnahme

Séule

Verdichtungswerkzeug
Oberstempel
Oberstempelrotationselement
Oberstempelrotationselement
Oberstempelrotationselement
Oberstempelrotationselement
Matrizenaufnahme

Matrize

Unterstempel
Unterstempelabstiitzung
Oberstempelaufnahme
Oberstempelabstiitzung
Lager

Endbereich
OberstempelaulRenverzahnung
Endbereich
Unterstempelauf’enverzahnung
Matrizeninnverzahnung
Matrizen6ffnung
Zahnradgriinling

Mantelflache



45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

DE 10 2022 103 886 A1

Verzahnungsrandflache
Verzahnungsrandflache
Schragungswinkel
Unterstempelmantelflache
Verzahnungsrandflache
Verzahnungsrandflache
Schragungswinkel
Oberstempelmantelflache
Verzahnungsrandflache
Verzahnungsrandflache
Schragungswinkel
Verzahnungsflache
Abstand

Hohe

10/18

2022.09.08



DE 10 2022 103 886 A1 2022.09.08
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Zitierte Patentliteratur

- DE 202020100041 U1 [0005]

11/18



DE 10 2022 103 886 A1

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (21) zur Herstellung eines Zahn-
radgrinlings (43) aus einem metallischen Pulver
umfassend eine Matrize (32) zur Aufnahme des
metallischen Pulvers, einen Oberstempel (25) und
einen Unterstempel (32), die in die Matrize (31) ein-
tauchbar ausgebildet sind,

- wobei die Matrize (31) an einer inneren Mantelfla-
che (44) zumindest eine Schragverzahnung auf-
weist, die sich nur Uber einen Teilbereich des
Umfanges der inneren Mantelflache (44) erstreckt,
und die einen ersten Schragungswinkel aufweist,
wobei in Umfangrichtung (9) anschlieBend an die
erste Schragverzahnung beidseitig je eine Verzah-
nungsrandflache (45, 46) ausgebildet ist, die einen
zweiten Schragungswinkel (47) aufweisen,

- wobei der Unterstempel (32) an einer dufleren
Unterstempelmantelflache (48) eine Unterstempel-
Schragverzahnung aufweist, die sich nur Uber
einen Teilbereich des Umfanges der Unterstempel-
mantelflache (48) erstreckt, und die den ersten
Schragungswinkel der Matrize aufweist (31), wobei
in Umfangrichtung (9) anschlieRend an die Schrag-
verzahnung beidseitig je eine Verzahnungsrandfla-
che (49, 50) ausgebildet ist, die einen dritten Schra-
gungswinkel (51) aufweisen;

- wobei der Oberstempel (25) an einer aufleren
Oberstempelmantelflaiche (52) eine Oberstempel-
Schragverzahnung aufweist, die sich nur Uber
einen Teilbereich des Umfanges der Oberstempel-
mantelflache (52) erstreckt, und die den ersten
Schragungswinkel der Schragverzahnung der Mat-
rize (31) aufweist, wobei in Umfangrichtung (9)
anschlieRend an die Schragverzahnung beidseitig
je eine Verzahnungsrandflache (53, 54) ausgebildet
ist, die einen vierten Schragungswinkel (55) aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einer der zweiten Schragungswinkel (47) der Mat-
rize (31) ungleich zum ersten Schragungswinkel
der Schragverzahnung der Matrize (31) ist.

2. Vorrichtung (21) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Schragungswin-
kel (47) der Matrize (31) um einen Wert ungleich
dem ersten Schragungswinkel der Matrize (31) ist,
der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt.

3. Vorrichtung (21) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz zwi-
schen dem zweiten Schragungswinkel (47) und
dem ersten Schragungswinkel der Matrize (31)
einen Wert aufweist, der sich entsprechend der For-
mel INV SIN (RA/H) errechnet, wobei RA der maxi-
male radiale Abstand (57) zwischen der Matrize (31)
und Unterstempel (32) oder Oberstempel (25) und H
die Hohe (58) der Matrize, jeweils in mm, bedeuten.

4. Vorrichtung (21) nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
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einer der dritten Schragungswinkel (51) des Unter-
stempels (32) und/oder zumindest einer der vierten
Schragungswinkel (55) des Oberstempels (25)
ungleich zum ersten Schragungswinkel der Schrag-
verzahnung der Matrize (31) ist.

5. Vorrichtung (21) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Schragungswinkel
(51) des Unterstempels (32) und/oder der vierte
Schragungswinkel (55) des Oberstempels (25) um
einen Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel
ist, der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt.

6. Vorrichtung (21) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz zwi-
schen dem dritten Schragungswinkel (51) des
Unterstempels (32) und dem ersten Schragungswin-
kel und/oder dem vierten Schragungswinkels (55)
des Oberstempels (25) und dem ersten Schra-
gungswinkel einen Wert aufweist, der sich entspre-
chend der Formel INV SIN (RA/H) errechnet, wobei
RA der maximale radiale Abstand (57) zwischen der
Matrize (31) und dem Unterstempel (32) oder dem
Oberstempel (25) und H die Héhe (58) der Matrize
(31), jeweils in mm, bedeuten.

7. Vorrichtung (21) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Schragungswinkel (47) der Matrize (31) kleiner ist
als der erste Schragungswinkel der Schragverzah-
nung der Matrize (31).

8. Vorrichtung (21) nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Schragungswinkel (51) des Unterstempels (32)
und/oder der vierte Schragungswinkel (55) des
Oberstempels (25) kleiner ist oder sind als der
erste Schragungswinkel der Schragverzahnung der
Matrize (31).

9. Vorrichtung (21) nach einem der Anspriche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Schragungswinkel (51) des Unterstempels (32)
und/oder der vierte Schragungswinkel (55) des
Oberstempels (25) gréRer ist oder sind als der
zweite Schragungswinkel der Matrize (31).

10. Vorrichtung (21) nach einem der Anspriiche
4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Schragungswinkel (51) des Unterstempels (32)
und/oder der vierte Schragungswinkel (55) des
Oberstempels (25) nur Uber einen Teilbereich der
Hohe der Verzahnungsrandflache (48, 49 oder 53,
54) ausgebildet ist und dass der restliche Teilbereich
der HOhe mit zumindest einem zum dritten Schra-
gungswinkel (47) des Unterstempels (32) und/oder
zum vierten Schragungswinkel (55) des Oberstem-
pels (25) unterschiedlichen Schragungswinkel aus-
gebildet ist.
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11.  Verfahren zur Herstellung eines Sinterzahnr-
ades (1) umfassend die Schritte:
- Bereitstellung eines metallischen Pulvers;
- Pressen des Pulvers zu einem Zahnradgrinling
(43);
- gegebenenfalls Griinbearbeitung des Zahnrad-
grunlings (43);
- Sintern des Zahnradgriinlings (43); dadurch
gekennzeichnet, dass das Pressen des Pulvers
zu einem Zahnradgrunling (43) in einer Vorrichtung
(21) zur Herstellung eines Zahnradgrinlings (43)
gemal einem der Anspriche 1 bis 10 durchgefuhrt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die GroRe des Absolutwerts
der Abweichung des zweiten Schragungswinkels
(47) zumindest einer der Verzahnungsrandflachen
(45, 46) vom ersten Schragungswinkel der der
Schragverzahnung der Matrize (31) in Abhangigkeit
von einem Pressdruck, mit dem das metallische Pul-
ver zum Zahnradgrindling (43) gepresst wird,
gewahlt wird, wobei gilt, (p * S)/100.000 = AS,
wobei p der Pressdruck in [MPa] ist, S der erste
Schragungswinkel in [°] ist und AS die Abweichung
vom ersten Schragungswinkel in [°].

13. Sinterzahnrad (1) umfassend eine Zahnrad-
korper (2), der eine Mantelflache (3) und zwei Stirnf-
lachen (4, 5) aufweist, wobei an der Mantelflache (3)
zumindest eine Schragverzahnung (6) angeordnet
ist, die sich nur Uber einen Teilbereich des Umfan-
ges des Zahnradkorpers (2) erstreckt und die einen
ersten Schragungswinkel (12) aufweist, und wobei
in Umfangrichtung (9) anschlieRend an die Schrag-
verzahnung (6) beidseitig je eine Verzahnungsrand-
flache (12, 13) ausgebildet ist, die in einem zweiten
Schragungswinkel (19) zur Axialrichtung (11) verlau-
fen, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Schragungswinkel (19) zumindest einer der Verzah-
nungsrandflachen (12, 13) ungleich dem ersten
Schragungswinkel (12) der Schragverzahnung (6)
ist.

14. Sinterzahnrad nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Schragungswin-
kel (19) der Verzahnungsrandflachen (13, 14) um
einen Wert ungleich dem ersten Schragungswinkel
(12) ist, der zwischen 0,005 ° und 0,05 ° betragt.

15. Sinterzahnrad (1) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schra-
gungswinkel (19) der Verzahnungsrandflachen (13,
14) kleiner ist als der erste Schragungswinkel (12)
der Schragverzahnung (6).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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