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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Stempeleinheit einer Pulverpresse, wobei die Stempel-
einheit mindestens zweiteilig zusammengesetzt ist, dabei
umfassend ein Kopfstlick als erstes Teil und einen an das
Kopfstiick angeschlossenen, sich verbreiternden Bereich als
zweites Teil, wobei der sich verbreiternde Bereich sich bis
auf einen Durchmessers eines Stempelhalters aufweitet, der
an einem, dem Kopfstlick entgegengesetzt liegendem Ende
des sich verbreiternden Bereichs direkt anschlielbar ist. Des
Weiteren werden ineinander gleitende Stempeleinheiten ei-
ner Pulverpresse, eine Pulverpresse selbst und ein Verfah-
ren zum Betrieb einer Pulverpresse vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stem-
peleinheit einer Pulverpresse und ineinander gleiten-
de Stempeleinheiten einer Pulverpresse. Auch wird
eine Pulverpresse vorgeschlagen wie auch ein Ver-
fahren zum Betrieb der Pulverpresse, insbesondere
bei der Verwendung von metallischen Pulvern, die
beispielsweise noch gesintert oder anders erwarmt
werden missen.

[0002] Aus der DE 10 2014 003 726 der Anmel-
derin ist ein Aufbau von Werkzeugelementen einer
Pulverpresse durch zum Beispiel das additive Ver-
fahren des Lasersinterns beschrieben. Die dort her-
vorgehenden Stempel weiten sich von einem ersten
Ende, dem Kopfstlick, bis zum zweiten Ende, dem
FuRbereich, in der Weise auf, dass das zweite Ende
dem Durchmesser des Stempelhalters entspricht und
im Inneren des zweiten Endes weitere Stempel oder
Kombinationen von Stempelkopfstiick und gestaltop-
timierter Verlangerung aufnehmen kann.

[0003] Derartige Stempel werden wie in der
DE 10 2014 003 726 beschrieben einstlickig herge-
stellt. Die hierbei genutzten additiven Fertigungsver-
fahren sind jedoch in ihrer Toleranzhaltigkeit relativ
schlecht. D.h. die hohen Anforderungen an die Prazi-
sion der Kopfstiicke ist ohne Nachbearbeitung nicht
machbar. Das gilt auch fir Fuflstiicke, die in ers-
ter Linie kleine Ebenheiten und Rechtwinkligkeiten in
der Auflageflache, sowie enge Parallelitaten in den
Spannbereichen erfordern. Auch hier ist eine spanen-
de Nachbearbeitung erforderlich.

[0004] Die einteilige Gestaltung der Stempeleinheit
kann den Nachteil haben, dass die notwendige Hart-
bearbeitung des Kopfstlickes schwierig ist, weil z.B.
der Prozess des Drahtschneidens durch den Aufbau
des darunterliegenden gestaltoptimierten Bereichs
verhindert wird. Auch im Ful3bereich ist die Bearbei-
tung erschwert.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die genannten Nachteile zu beseitigen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einer Stempeleinheit
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und mit inein-
ander gleitenden Stempeleinheiten einer Pulverpres-
se mit den Merkmalen des Anspruchs 9, einer Pul-
verpresse mit den Merkmalen des Anspruchs 15, ei-
nem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 16
und einem Einrichten der Pulverpresse mit den Merk-
malen des Anspruchs 18 geltst. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen gehen aus
den Unteranspriichen hervor. Die unabhéngigen An-
spriche sind ein erster Entwurf, den Gegenstand der
Erfindung zu beschreiben. Daher kdnnen ein oder
mehrere der Merkmale aus den unabhangigen An-
sprichen durch ein oder mehrere Merkmale aus der
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Offenbarung ersetzt oder ergénzt oder aber auch ge-
strichen werden.

[0007] Eswird eine Stempeleinheit einer Pulverpres-
se vorgeschlagen, wobei die Stempeleinheit mindes-
tens zweiteilig zusammengesetzt ist, dabei umfas-
send ein Kopfstiick als erstes Teil und ein an das
Kopfstlick angeschlossenen, sich verbreiternden Be-
reich als zweiten Teil, wobei der sich verbreiternde
Bereich sich bis auf einen Durchmessers eines Stem-
pelhalters aufweitet, der an einem, dem Kopfstlick
entgegengesetzt liegendem Ende des sich verbrei-
ternden Bereichs direkt anschliel3bar ist.

[0008] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Kopf-
stiick und der sich verbreiternde Bereich aus un-
terschiedlichen Materialien mit unterschiedlicher To-
leranz hergestellt sind. Eine weitere Weiterbildung
sieht vor, dass das Kopfstiick und der sich verbreite-
rende Bereich aus dem gleichen Material mit unter-
schiedlicher Toleranz hergestellt sind.

[0009] Bevorzugt ist eine Stempeleinheit, bei der
das Kopfstlick und der sich verbreiternde Bereich
mittels unterschiedlicher Verfahren hergestellt sind
Weiterhin ist es bevorzugt, dass zumindest der sich
verbreiternde Bereich mittels eines additiven Ver-
fahrens hergestellt ist, das Kopfstliick hingegen vor-
zugsweise gedreht wurde. Insbesondere kann das
Kopfstiick durch spangebende Verfahren, durch ein
GielRverfahren und/oder durch Hartbearbeitung her-
gestellt werden. Eine mdgliche Hartbearbeitung kann
ein Pressen oder auch ein Oberflachenwalzen sein.

[0010] Die Nutzung von verschiedenen Teilen er-
laubt es auch, dass eine Werkstoffauswahl freier ist.
So kdnnen das Kopfstlick und/oder das Ful3stiick aus
einem Material gefertigt werden, was mittels additi-
vem Herstellungsverfahren zumindest zur Zeit noch
nicht bearbeitbar ist. Bevorzugt sind das Kopfstlick
und/oder das Fulstiick aus jeweils einem Stahlwerk-
stoff hergestellt. Der Stahl kann gleich oder unter-
schiedlich sein. Ein noch vorhandenes Problem kann
bei der Verwendung von Kohlenstoff bei einem Werk-
zeugstahl beim additiven Verfahren die dabei auf-
tretende hohe Spannung sein, die beim Lasersin-
tern hervorgerufen wird. Daher wird zum Beispiel vor-
gesehen, dass das Kopfstiick aus einem Stahl mit
hohem Verschleilschutz und hoher Z&higkeit kon-
ventionell hergestellt wird. Beispielsweise wird das
Kopfstick mittels einer Verbindungstechnik auf dem
sich verbreiternden Bereich aufgesetzt. Dazu kon-
nen Verbindungsarten wie Kleben oder auch stoff-
schlissige Verfahren, Sinterléten, Schweilen, Ein-
gielen und/oder Einsintern genutzt werden. Auch
kdnnen durch Nutzung von Formschluf bzw. Form/
Kraftschluf3, beispielweise durch eine Presspassung,
die Verbindung hergestellt werden. Eine l6sbare Ver-
bindung ist vor allem zerstérungsfrei ausgelegt. Eine
derartige L6sung kann zum Beispiel eine Form/Kraft-
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schlussverbindung wie einen Bajonettverschlufd oder
ahnliches umfassen.

[0011] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die
Stempeleinheit derart aufgebaut ist, dass das Kopf-
stlick kirzer ist als der sich verbreiternde Bereich. Ei-
ne weitere Ausgestaltung sieht vor, dass der sich ver-
breiternde Bereich ein Material aufweist, welches ein
anderes Elastizitatsmodul, abgekurzt E-Modul, auf-
weist als das Material des Kopfstiicks. Vorzugswei-
se ist das E-Modul des Materials des Kopfstlicks gro-
Rer als das E-Modul des Materials des sich verbrei-
ternden Bereichs. In Bezug auf ein Fufistiick kann
beispielweise vorgesehen sein, dass das E-Modul
des Materials des Fulistlicks gleich oder annahernd
gleich ist zum E-Modul des Kopfstlicks. Eine weitere
Ausgestaltung sieht vor, dass das E-Modul des Mate-
rials des Ful3stiicks auch gréler sein kann als dasje-
nige des Kopfstiicks. Bevorzugt ist das E-Modul des
Werkstoffs des sich verbreiternden Bereichs kleiner
als das E-Modul des Materials des Fuf3stiicks und
auch des E-Moduls des Materials des Kopfstiicks.

[0012] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Stem-
peleinheit ein Ful3stiick umfasst, das an dem sich ver-
breiternden Abschnitt angeschlossen ist. Insbeson-
dere bevorzugt ist es, wenn das Kopfstick und/oder
das Fulstlick I6sbar oder unlésbar mit dem sich ver-
breiternden Abschnitt verbunden sind.

[0013] GemalR einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der allein oder in Verbindung mit dem obigen
Gedanken stehen kann, werden ineinander gleitende
Stempeleinheiten einer Pulverpresse vorgeschlagen,
aufweisend eine Mehrzahl an Stempeleinheiten, be-
vorzugt wie oben und auch noch nachfolgend néher
beschrieben. Zumindest zwei der Stempeleinheiten,
bevorzugt alle Stempeleinheiten, weisen einen sich
verbreiternden Bereich auf, der sich konusférmig, ins-
besondere kegelférmig oder glockenformig erweitert.
Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die ineinander
gleitenden Stempel bevorzugt mit unterschiedlichem
Verhéltnis von Lénge des Kopfstlicks zu Lénge des
sich verbreiternden Abschnitts versehen sind.

[0014] Eine Weiterbildung der ineinander gleitenden
Stempeleinheiten sieht vor, dass in einer gemeinsa-
men Endstellung die FRe der jeweiligen Stempelein-
heiten bevorzugt in voneinander unterschiedlichen
Hohe enden. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor,
dass bei einer gemeinsamen Endstellung die mehr-
teiligen Stempeleinheiten zumindest in etwa, bevor-
zugt genau auf einer gemeinsamen Hohe und damit
Ebene enden. Wiederum kann ebenfalls vorgesehen
sein, dass die Stempeleinheiten im Vergleich zuein-
ander eine annahernd gleiche Elastizitat aufweisen.
Wesentlich fiir den Elastizitdtsausgleich ist hierbei
der sich verbreiterende Bereich, der zwischen dem
Kopf- und dem FuBstiick liegt. Durch dessen kon-
struktive Gestalt und unter Berticksichtung des E-Mo-
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duls des Werkstoffs und des sich ergebenden Elasti-
zitdtssensors kann Einfluld auf die Steifigkeit und da-
mit auf ein Elastizitdtsverhalten insbesondere beim
Entspannen aus einem komprimierten Zustand ge-
nommen werden.

[0015] Eine weitere Ausgestaltung sieht beispiels-
weise fir die ineinander gleitenden Stempeleinheiten
vor, dass die Ful3e der Stempeleinheiten in einer ge-
meinsamen Endstellung in gleicher Hohe entlang ei-
ner Ebene enden.

[0016] Des Weiteren ist es bevorzugt, wenn bei den
ineinander gleitenden Stempeleinheiten eine dullers-
te Stempeleinheit weniger einfedert als eine inne-
re Stempeleinheit. Insbeosndere bei einer Entspan-
nung nach einem Pressen eines Pulverwerkstoffs er-
laubt dieses eine VergleichmaRigung der Entspan-
nung zum Beispiel durch ein gesteuertes bzw. gere-
geltes Bewegen der jeweiligen Stempeleinheiten.

[0017] Gemal einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhangig wie auch mit den obigen und
nachfolgenden Gedanken zusammenwirkend sein
kann, wird eine Pulverpresse vorgeschlagen, die in-
einander gleitende Stempeleinheiten aufweist. Die-
se kdnnen jedoch gemal einer Ausgestaltung nicht
nur zumindest zweiteilig sein, so wie oben und auch
nachfolgend beschrieben. Vielmehr kann gemaf ei-
ner weiteren Ausgestaltung vorgesehen sein, dass
eine Mischung aus einteiligen und zweiteiligen Stem-
peleinheiten vorgesehen ist. Die zweiteiligen Stem-
peleinheiten sind vorzugsweise so wie oben und
nachfolgend beschrieben. Die einteiligen Stempel-
einheiten sind zum Beispiel so ausgestaltet, wie es
aus der oben angefiihrten DE 10 2014 003 726 her-
vorgeht, auf die im Rahmen der Offenbarung der Er-
findung diesbeziglich verwiesen wird. Eine weitere
Ausgestaltung sieht vor, dass die Pulverpresse auch
nur einteilige Stempeleinheiten aus Kopfstliick und
sich erweiterndem Bereich nutzt, wobei zumindest
zwei derartige Stempeleinheiten einen sich verbrei-
tenden Bereich aufweisen wie oben und auch nach-
folgend beschrieben.

[0018] Wiederum ein weiterer Gedanke, der unab-
hangig wie auch mit den obigen und nachfolgen-
den Gedanken zusammenwirkend sein kann, wird
ein Verfahren zum Betrieb einer Pulverpresse, bei
der ineinander gleitende Stempeleinheiten wie oben
bzw. nachfolgend beschrieben genutzt und verfah-
ren werden, wobei eine Uberwachung in Form ei-
ner Steuerung oder Regelung eingesetzt wird, die ei-
nen Ausgleich zwischen einem unterschiedlichen Fe-
dern der ineinander gleitenden Stempeleinheiten bei
einem Entlasten eines gepressten Werkstlicks vor-
nimmt.

[0019] Im Rahmen des Verfahrens erfolgt vorzugs-
weise eine elektronische Kompensation des Aus-
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gleichs. Hierzu kdnnen ein oder mehrere Spannungs-
und/oder Wegsensoren genutzt werden, die mit ei-
nem Steuergerat verbunden sind. Durch zum Beispiel
einer Vorgabe hinsichtlich Weglangenunterschiede
zwischen den einzelnen Stempeleinheiten durch die
Geometrie des verpressten Bauteils kann eine Ver-
gleichmafigung der Entlastung tber alle Stempelein-
heiten beim Zuriickziehen der Stempeleinheiten er-
folgen. Ein Brechen des verpressten Grinlings kann
dadurch verhindert werden.

[0020] Auch wird gemal der Erfindung ein Einrich-
ten einer Pulverpresse mit einem Satz ineinander
gleitender Stempeleinheiten wie oben bzw. nachfol-
gend beschrieben vorgeschlagen, wobei diese zu-
erst zusammen eingesetzt und dann gemeinsam ein-
gerichtet werden. Dieses ist ein Vorteil gegenlber
dem bisherigen Einrichten, da dort jeder Stempel ein-
zeln eingesetzt und sodnann auch einzeln eingerich-
tet werden musste. Durch das gemeinsame Einrich-
ten, ermdglicht durch den Aufbau der vorgeschlage-
nen Stempeleinheiten, verkirzt sich die Stillstands-
zeit der Pulverpresse erheblich.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen gehen aus den nachfolgenden Figu-
ren hervor. Ein oder mehrere Merkmale aus ein oder
mehreren Figuren kdnnen zusammen weitere Ausge-
staltungen ergeben, ebenso auch in Verbindung mit
den oben beschriebenen Merkmalen der Erfindung.
Insbesondere sind die Figuren nur zur besseren Ver-
deutlichung der Erfindung, nicht aber zur Beschran-
kung derselben gedacht. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine Zusammenbauzeichnung im
Halbschnitt eines aus drei Unterstempeleinheiten
bestehenden Werkzeugaufbaus mit gestaltoptimier-
ten Bereichen, hier nur im Unterstempelbereich;
im Oberstempelbereich kann zum Beispiel ein
Oberstempel genutzt werden, der keinen sich ver-
breiternden Bereich so wie vorgeschlagen besitzt.

[0023] Fig. 2 eine Zusammenfassung aller drei Un-
terstempeleinheiten des Werkzeugaufbaus in jeweils
verschiedener Ausgestaltung,

[0024] Fig. 3 und Fig. 4 ein Kopfstick mit
formschlissiger Verbindung und ein Ful3stiick mit
Schraubverbindung,

[0025] Fig. 5 ein Kopfstlick mit formschlissiger Ver-
bindung und gestaltoptimiertem Bereich, verbunden
durch direktes Lasersintern mit einem konventionell
gefertigtem Fulstlick,

[0026] Fig. 6 einen gestaltoptimierten Bereich, durch
direktes Lasersintern mit dem konventionell gefertig-
tem Kopfstlick verbunden,
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[0027] Fig. 7 einen gestaltoptimierten Bereich, durch
z.B. Léten mit dem konventionell gefertigtem Kopf-
stlick verbunden,

[0028] Fig. 8 und Fig. 9 einen gestaltoptimierten Be-
reich, durch Klemmstiick mit den konventionell gefer-
tigten Kopfstlicken, hier drei Elemente, verbunden,

[0029] Fig. 10 und Fig. 11 einen gestaltoptimierten
Bereich, durch Klemmstiick verschraubt mit den kon-
ventionell gefertigten Kopfstiicken, hier 3 Elemente,
verbunden,

[0030] Fig. 12 und Fig. 13 ein Fullstlick mit einer
Schraubverbindung,

[0031] Fig. 14 eine Ansicht von ineinander gleiten-
den Stempeleinheiten, und

[0032] Fig. 15 eine Ansicht des bekannten Standes
der Technik hinsichtlich einer Pulverpresse.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Zusammenbauzeichnung
im Halbschnitt eines aus drei Unterstempeleinhei-
ten bestehenden Werkzeugaufbaus mit gestaltopti-
mierten Bereichen, hier nur im Unterstempelbereich.
Durch eine Verbindungstechnologie, hier in Form ei-
ner Steck- bzw. Klemmverbindung, wird ein gestalt-
optimierter, nahezu kegelférmiger Bereich mit Stan-
dard — Werkzeugkomponenten zu einer Unterstem-
peleinheit verbunden. Des Weiteren haben die Un-
terstempel jeweils hier unterschiedliche H6hen — Ni-
veaus in der Anbindung zum Stempelhalter. Ein der-
artiger gestufter Aufbau hat vor allem den Zweck,
die Verfahrwege durch die Hoéhenabstufung einfa-
cher realisieren zu kdnnen. Dieses erlaubt, auf einen
ansonsten eventuell notwendigen, senkrechten Be-
reich in der Stempeleinheit zu verzichten. Dariber
hinaus ergibt sich auRerdem ein besserer Kraftfluss
in der jeweiligen Stempeleinheit.

[0034] Fig. 2 zeigt eine Zusammenfassung aller drei
Unterstempeleinheiten des Werkzeugaufbaus. Alle
Elastizitdten der Unterstempeleinheiten UE1, UE2
und UES sind bevorzugt identisch, insbesondere aber
zumindest anndhernd gleich. Die Unterschiede, die
sich sonst aus den unterschiedlichen Werkzeuglan-
gen ergeben, werden durch den gestaltoptimierten
Bereich ausgeglichen. Die Elastizitaten, hier der Un-
terstempeleinheiten, E1 ~= E2 ~= E3 sind aufein-
ander abgestimmt, d.h. gleich oder nahezu gleich,
je nach technischer Notwendigkeit. Das gleiche ist
ebenfalls bei Oberstempeleinheiten machbar.

[0035] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein Kopfstlick mit
formschlissiger Verbindung und ein Fustiick mit ei-
ner Schraubverbindung. Die dargestellte Stempelein-
heit besteht somit aus dem Stempelkopfstiick, der ge-
staltoptimierten Werkzeugverlangerung und dem ver-
schraubten Stempelful3stiick. Das Stempelkopfstiick
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ist unabhéngig in Bezug auf eine Materialwahl und
kann zum Beispiel mittels eines additiven Verfahrens
hergestellt werden. Bevorzugt ist ein spanenden Ver-
fahren und/oder eine Hartbearbeitung. Mittels einer
formschlissigen Steckverbindung als Verbindungs-
mittel wird der gestaltoptimierte Verldngerungsbe-
reich, der vorzugsweise durch ein additives Verfah-
ren hergestellt wird, mit dem Stempelkopfstlick zu ei-
ner Stempeleinheit verbunden. Der gestaltoptimierte
Werkzeugverlangerungsbereich ist bevorzugt mit ei-
nem berechneten Elastizitdtsausgleich zu den ande-
ren Stempeleinheiten versehen, wobei beispielwei-
se die Stempeleinheiten auf unterschiedlichen Werk-
zeugebenen stehen.

[0036] Fig. 5 zeigt ein Kopfstlick mit formschlissiger
Verbindung und gestaltoptimiertem Bereich, verbun-
den durch direktes Lasersintern mit einem konventio-
nell gefertigtem FuRstlck. Auch hier kann ein Stem-
pelkopfstlick zum Beispiel mittels eines additiven
Verfahrens, eines spanenden, urformenden, insbe-
sondere giel3enden und/oder hartbearbeitenden Ver-
fahrens wie Pressen oder Walzen hergestellt werden.
Es besteht hierfiir ebenfalls eine unabhangige Ma-
terialwahl. Eine Verbindung zwischen dem gestalt-
optimierten Verlangerungsbereich und dem Ful} wird
hier durch direktes Lasersintern auf dem Ful} herge-
stellt. Der Stempelfuld selbst kann ebenfalls aus un-
terschiedlichsten Materialien hergestellt sein, eben-
falls zum Beispiel auch mittels eines additiven Ver-
fahren gefertigt.

[0037] Fig. 6 zeigt einen gestaltoptimierten Bereich,
der durch ein direktes Lasersintern mit einem konven-
tionell gefertigten Kopfstiick verbunden ist. Bei die-
ser Ausgestaltung ist der gestaltoptimierte Bereich
mit dem Fulstlick einstlickig durch ein additives Fer-
tigungsverfahren hergestellt. Das Stempelkopfstlick
ist hingegen davon losgeldst als Einzelteil hergestellt
worden. Eine Verbindung zwischen dem Kopfstlick
und dem gestaltoptimierten Bereich erfolgt hier mit-
tels eines direkten Lasersintern auf dem Kopfstick.

[0038] Fig. 7 zeigt einen gestaltoptimierten Bereich,
der z.B. durch Léten mit dem konventionell gefertig-
tem Kopfstuck verbunden ist. Auch hier ist der ge-
staltoptimierte Bereich mit dem Fulstiick als eine ad-
ditiv gefertigte Einheit vorgesehen.

[0039] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen einen gestaltopti-
mierten Bereich, der durch ein Klemmstiick mit den
konventionell gefertigten Kopfstlicken, hier in Form
von drei Elementen, verbunden ist. Die Stempelein-
heit besteht aus einem oder mehreren Stempelkopf-
stlicken, einem Verbindungselement in Form eines
Fulistiicks und der gestaltoptimierten Werkzeugver-
ldngerung. Der gestaltoptimierte Werkzeugverlange-
rungsbereich sorgt fiir den Elastizitadtsausgleich zwi-
schen den Stempeleinheiten. Unten an der gestalt-
optimierten Werkzeugverldngerung ist des Weiteren
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der Stempelhalter angebracht. Dieser kann ange-
schraubt oder auch mittels eines Bajonettverschlus-
ses verbunden werden.

[0040] Fig. 10 und Fig. 11 zeigen einen gestalt-
optimierten Bereich, der durch ein Klemmsttick hin-
durch verschraubt ist mit den konventionell gefertig-
ten Kopfstlicken, hier 3 Elemente.

[0041] Fig. 12 und Fig. 13 zeigt ein Fustiick mit
einer Schraubverbindung. Mittels dieser wird das
Stempelful3stiick angeschraubt.

[0042] Fig. 14 zeigt eine Ansicht von ineinander glei-
tenden Stempeleinheiten. Bei der dargestellten An-
sicht sind die Unterstempel sich abstitzend. Das ist
nur eine mogliche Ausgestaltung. Eine Abstlitzung
kann auch in anderer Weise erfolgen.

[0043] Fig. 15 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes bekannten Standes der Technik hinsichtlich ei-
ner Pulverpresse. Wie im Vergleich zu Fig. 14 aber
auch Fig. 1 ersichtlich, ist diese bekannte Losung ho-
her bauend und ermdglicht nicht dieses nahe Anein-
anderverfahren beim Einrichten, wie es die nunmehr
vorgeschlagene Lésung ermdglicht.

5/16



DE 10 2015 201 784 A1 2016.08.04

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Stempeleinheit einer Pulverpresse, wobei die
Stempeleinheit mindestens zweiteilig zusammenge-
setzt ist, dabei umfassend ein Kopfstlick als ers-
tes Teil und einen an das Kopfstiick angeschlosse-
nen, sich verbreiternden Bereich als zweites Teil, wo-
bei der sich verbreiternde Bereich sich bis auf ei-
nen Durchmessers eines Stempelhalters aufweitet,
der an einem, dem Kopfstiick entgegengesetzt lie-
gendem Ende des sich verbreiternden Bereichs di-
rekt anschlielbar ist.

2. Stempeleinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopfstiick und der sich ver-
breiternde Bereich aus unterschiedlichen Materialien
mit unterschiedlicher Toleranz hergestellt sind.

3. Stempeleinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopfstlick und der sich ver-
breiternde Bereich aus dem gleichen Material mit un-
terschiedlicher Toleranz hergestellt sind.

4. Stempeleinheit nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kopfstiick und der
sich verbreiternde Bereich mittels unterschiedlicher
Verfahren hergestellt sind.

5. Stempeleinheit nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der sich verbreiternde Bereich
mittels eines additiven Verfahrens hergestellt ist, das
Kopfstlick hingegen mittels eines spanenden, gie-
Renden und/oder eines hartbearbeitenden Verfah-
rens hergestellt ist, vorzugsweise mittels Drehen und/
oder Pressen hergestellt ist.

6. Stempeleinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopfstlick kirzer ist als der sich verbreiternde Ab-
schnitt.

7. Stempeleinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stempeleinheit ein Fulstlick umfasst, das an dem
sich verbreiternden Bereich angeschlossen ist, vor-
zugsweise mittels eines Bajonettverschlusses..

8. Stempeleinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopfstiick und/oder das FuBstlick I6sbar oder unlds-
bar mit dem sich verbreiternden Bereich verbunden
ist.

9. Ineinander gleitende Stempeleinheiten einer
Pulverpresse, aufweisend eine Mehrzahl an Stem-
peleinheiten nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
bei zumindest zwei der Stempeleinheiten, bevorzugt
alle Stempeleinheiten, einen sich verbreiternden Be-
reich aufweisen, der sich konusférmig, insbesondere
kegelférmig oder glockenférmig erweitert.
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10. Ineinander gleitende Stempeleinheiten nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
ineinander gleitenden Stempeleinheiten mit jeweils
unterschiedlichem Verhaltnis von Lange des Kopf-
stliicks zu Lange des sich verbreiternden Bereichs
versehen sind.

11. Ineinander gleitende Stempeleinheiten nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
ner gemeinsamen Endstellung die Fulle der jeweili-
gen Stempeleinheiten in voneinander unterschiedli-
chen Hohe enden.

12. Ineinander gleitende Stempeleinheiten nach
Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stempeleinheiten im Vergleich zueinander
eine annahernd gleiche Elastizitat aufweisen.

13. Ineinander gleitende Stempeleinheiten nach
Anspruch 9, 10 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuf3e der Stempeleinheiten in einer gemein-
samen Endstellung in gleicher Héhe entlang einer
Ebene enden.

14. Ineinander gleitende Stempeleinheiten nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine aullerste Stempeleinheit
weniger einfedert als eine innere Stempeleinheit.

15. Pulverpresse aufweisend ineinander gleitende
Stempeleinheiten nach einem der Anspriiche 9 bis
14.

16. Verfahren zum Betrieb einer Pulverpresse, bei
der ineinander gleitende Stempeleinheiten nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 14 ver-
fahren werden, wobei eine Uberwachung in Form ei-
ner Steuerung oder Regelung eingesetzt wird, die ei-
nen Ausgleich zwischen einem unterschiedlichen Fe-
dern der ineinander gleitenden Stempeleinheiten bei
einem Entlasten eines gepressten Werkstiicks vor-
nimmt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine elektronische Kompensati-
on des Ausgleichs erfolgt.

18. Einrichten einer Pulverpresse mit einem Satz
ineinander gleitender Stempeleinheiten nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese zuerst zusammen eingesetzt
und dann gemeinsam eingerichtet werden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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