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(54) Pulverpresse

(57)  Die Erfindung betrifft eine Pulverpresse (1) zur
Herstellung eines Presslings aus einem pulverférmigen
Material, mit einem Rahmen (2), einer Stempelanord-
nung (3) und einer Matrizenanordnung (4), welche einen
Formhohlraum definiert, in den das pulverférmige Mate-
rial +einfillbar ist und danach zur Formung des Pres-
slings die Stempelanordnung (3) und die Matrizenanord-
nung (4) entlang einer Pressen-Hubachse Z-Z relativ zu-
einander bewegbar und gegeneinander pressbar sind.
Erfindungsgemass enthalt die Matrizenanordnung (4)
ein mit zwei Antriebsmitteln (9, 10) verbundenes Zwi-
schenglied (41) und eine an Fihrungsmitteln (5, 6, 7, 8)
entlang der Hubrichtung Z-Z gefiihrte und mit dem Zwi-
schenglied (41) verbundene Matrizenplatte (42). Die An-
triebsmittel (9, 10) sind jeweils mittels eines flexiblen Ver-
bindungsmittels (11, 12; 11°, 12’) mit dem Zwischenglied
(41) verbunden. Diese flexiblen Verbindungsmittel liegen
aufeinerersten Geraden X-X, die zur Pressen-Hubachse
Z-Z orthogonal ist. Das Zwischenglied (41) ist mittels ei-
nes weiteren flexiblen Verbindungsmittels (13; 14, 15;
13’; 14’, 15’) mit der Matrizenplatte (42) verbunden. Das
weitere flexible Verbindungsmittel (13; 14, 15; 13’; 14,
15’) ist auf einer zur Pressen-Hubachse Z-Z orthogona-
len und zur ersten Geraden X-X orthogonalen zweiten
Geraden Y-Y aquidistant zu den flexiblen Verbindungs-
mitteln (11, 12; 11’, 12’) derart angeordnet, dass die
durch das dritte flexible Verbindungsmittel (13; 14, 15;
13’; 14’, 15’) Ubertragene resultierende Zugkraft oder
Schubkraft in einem Punkt auf einer durch den Schwer-
punkt der Matrizenplatte (42) bzw. der Stempelplatte ver-
laufenden vertikalen Geraden in die Matrizenplatte (42)
bzw. in die Stempelplatte eingeleitet wird.

FIG. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pulverpres-
se zur Herstellung eines Presslings aus einem pulverfor-
migen Material. Eine solche Pulverpresse hat einen Rah-
men, eine Stempelanordnung und einer Matrizenanord-
nung. Letztere definiert einen Formhohlraum, in den das
pulverférmige Material eingefillt werden kann, woraufhin
zur Formung des Presslings die Stempelanordnung und
die Matrizenanordnung entlang einer Pressen-Vertika-
lachse relativ zueinander bewegt und gegeneinander ge-
presst werden kdnnen.

[0002] Der Antrieb der Matrizenanordnung oder der
Stempelanordnung erfolgt in der Regel liber zwei zuein-
ander parallel zur Vertikalachse der Presse wirkende An-
triebe mit jeweils einem Servomotor. Die beiden Servo-
motoren arbeiten im Master-Slave-Betrieb, um eine weit-
gehend synchrone Verfahrbewegung der beiden paral-
lelen Antriebe entlang bzw. parallel zur Vertikalachse zu
gewabhrleisten.

[0003] Es ist ausserst wichtig, dass die Verfahrbewe-
gung der beiden parallelen Antriebe synchron verlauft.
Ansonsten kdénnten Schiefstellungen von entlang der
Pressen-Vertikalachse verfahrbarer und gefiihrter Teile
der Presse auftreten. Je nach Bauart der Presse betrifft
dies die Matrizenplatte und/oder die Stempelplatte, die
entlang mehrerer zueinander paralleler vertikaler Fuh-
rungen gefuhrt sind. Wirde hier zwischen den beiden
zueinander parallelen Antrieben eine gréssere Differenz
ihrer Verfahrwege auftreten, kénnte das (an der Matri-
zenplatte und/oder an der Stempelplatte) montierte
Werkzeug beschadigt werden. Im schlimmsten Fall kon-
nen sogar die vertikalen Fihrungen der Matrizenplatte
und/oder der Stempelplatte sowie der Antriebe bescha-
digt werden.

[0004] Um hier vorzubeugen, sind verschiedene
Massnahmen im Bereich Software und elektrischer
Hardware bekannt und werden mit Erfolg eingesetzt. Da-
durch kénnen auch in Sonderbetriebsarten und bei be-
sonderen Zusténden der Presse, wie z.B. Sofort-Stopp,
Not-Aus, Stromausfall, etc., die Antriebe kontrolliert still-
gesetzt werden.

[0005] Dennoch bleibt ein geringes Restrisiko Ubrig.
Wird z.B. die fiir den Master-Slave-Betrieb notwendige
Kommunikationsverbindung zwischen den beiden An-
triebsreglern gekappt, besteht die Gefahr, dass die bei-
den Servomotoren nicht mehr synchron arbeiten. Im
schlimmsten Fall wirden dabei die beiden Servomotoren
bis zum Stillsetzen gegeneinander arbeiten. Dies wirde
mit grosser Wahrscheinlichkeit zu erheblichen Schaden
am Werkzeug und evil. an der Presse flhren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
ses Restrisiko weitgehend zu eliminieren.

[0007] Diese Aufgabe wird gelést mittels einer Pulver-
presse zur Herstellung eines Presslings aus einem pul-
verférmigen Material, mit einem Rahmen, einer Stem-
pelanordnung und einer Matrizenanordnung, welche ei-
nen Formhohlraum definiert, in den das pulverférmige

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Material einflllbar ist und danach zur Formung des Pres-
slings die Stempelanordnung und die Matrizenanord-
nung entlang einer Pressen-Vertikalachse Z-Z relativ zu-
einander bewegbar und gegeneinander pressbar sind,
wobei erfindungsgemass

a) die Matrizenanordnung ein mit zwei parallel ent-
lang der Vertikalachse Z-Z wirkenden Antriebsmit-
teln verbundenes Zwischenglied und eine an Fih-
rungsmitteln entlang der Hubrichtung bzw. Vertika-
lachse Z-Z gefiihrte und mit dem Zwischenglied ver-
bundene Matrizenplatte aufweist; und/oder a’) die
Stempelanordnung ein mit parallel entlang der Ver-
tikalachse Z-Z wirkenden Antriebsmitteln verbunde-
nes weiteres Zwischenglied und eine an Fuhrungs-
mitteln entlang der Hubrichtung bzw. Vertikalachse
Z-Z gefihrte und mit dem Zwischenglied verbunde-
ne Stempelplatte aufweist;

b) das Zwischenglied mit einem ersten Antriebsmit-
tel mittels eines ersten flexiblen Verbindungsmittels
verbunden ist und mit einem zweiten Antriebsmittel
mittels eines zweiten flexiblen Verbindungsmittels
verbunden ist, wobei das erste Verbindungsmittel
sowie das zweite Verbindungsmittel auf einer zur
Pressen-Vertikalachse Z-Z orthogonalen ersten Ge-
raden X-X angeordnet sind; und

c) das Zwischenglied und die Matrizenplatte bzw.
das weitere Zwischenglied und die Stempelplatte
mittels eines dritten flexiblen Verbindungsmittels
miteinander verbunden sind, das auf einer zur Pres-
sen-Hubrichtung bzw. Vertikalachse Z-Z orthogona-
len und zur ersten Geraden X-X orthogonalen zwei-
ten Geraden Y-Y aquidistant zu dem ersten flexiblen
Verbindungsmittel und dem zweiten flexiblen Ver-
bindungsmittel derart angeordnet ist, dass die durch
das dritte flexible Verbindungsmittel Gibertragene re-
sultierende Zugkraft oder Schubkraft in einem Punkt
auf einer durch den Schwerpunkt der Matrizenplatte
bzw. der Stempelplatte verlaufenden vertikalen Ge-
raden in die Matrizenplatte bzw. in die Stempelplatte
eingeleitet wird.

[0008] Besonders vorteilhaftist es, wenn die praktisch
nur in der vertikalen Richtung erfolgende Krafteinleitung
durch das dritte flexible Verbindungsmittel im Schwer-
punkt der Matrizenplatte bzw. der Stempelplatte erfolgt.
[0009] Dieser erfindungsgemasse Aufbau gewahrlei-
stet, dass selbst bei einer aus irgendeinem Grund auf-
tretenden Differenz zwischen dem sich entlang der Pres-
sen-Hubachse Z-Z (z.B. Vertikalrichtung) erstreckenden
Verfahrweg des ersten Antriebsmittels und des dazu par-
allel wirkenden zweiten Antriebsmittels die Zugkraft oder
Schubkraft mit einem sehr geringen Kippmoment oder
praktisch ohne Kippmoment in die Matrizenplatte bzw.
in die Stempelplatte eingetragen wird.

[0010] Bei der erfindungsgemassen Pulverpresse er-
folgt die Krafteinleitung von den beiden parallelen Antrie-
ben in die Matrizenplatte und/oder in die Stempelplatte
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je nach Aufbau der Presse Uber ein Matrizenplatten-Zwi-
schenglied in die Matrizenplatte und/oder tiber ein Stem-
pelplatten-Zwischenglied in die Stempelplatte. Die bei-
den parallelen Antriebe, die Matrizenplatte und/oder die
Stempelplatte sind dabei starre Gebilde, die aufgrund
ihrer Geometrie, wie z.B. relativ dicke Ausbildung der
Platte, Versteifungsrippen an der Platte, etc., sowie auf-
grund des Plattenmaterials, wie z.B. Stahl, unter Lastein-
wirkung nur eine geringe Verformung erfahren.

[0011] Im Gegensatz dazu ermdglichen die flexiblen
Verbindungsmittel, die einerseits zwischen jedem der
beiden Antriebe und dem Zwischenglied angeordnet sind
und andererseits zwischen einem Zwischenglied (Matri-
zenplatten-Zwischenglied) und der Matrizenplatte und/
oder zwischen einem Zwischenglied (Stempelplatten-
Zwischenglied) und der Stempelplatte angeordnet sind,
eine Verformung, insbesondere eine Verbiegung der fle-
xiblen Verbindungsmittel.

[0012] Dadurch kann eine Differenz zwischen dem
sich entlang der Pressen-Hubachse Z-Z (z.B. Vertikal-
richtung) erstreckenden Verfahrweg des ersten Antriebs
und des dazu parallel wirkenden zweiten Antriebs unter
Verformung des ersten flexiblen Verbindungsmittels und
des zweiten flexiblen Verbindungsmittels auf das Zwi-
schenglied Ubertragen werden. Dabei wird das Zwi-
schenglied um eine Drehachse gekippt, die sich einer-
seits orthogonal zu der ersten Geraden X-X erstreckt,
welche durch das erste flexible Verbindungsmittel und
durch das zweite flexible Verbindungsmittel verlauft, und
sich andererseits orthogonal zur Hubrichtung Z-Z er-
streckt.

[0013] Die Drehachse bzw. Kippachse des Zwischen-
glieds erstreckt sich parallel zu der zweiten Geraden Y-
Y, auf der das dritte flexible Verbindungsmittel aquidi-
stantzu dem ersten flexiblen Verbindungsmittel und dem
zweiten flexiblen Verbindungsmittel angeordnet ist. Das
dabeivon dem Zwischenglied Giber das dritte flexible Ver-
bindungsmittel auf die Matrizenplatte bzw. auf die Stem-
pelplatte Ubertragene Kippmoment ist viel kleiner als das
Kippmoment, das auf die Matrizenplatte bzw. auf die
Stempelplatte Gbertragen wirde, wenn die beiden An-
triebe mit einer Verfahrweg-Differenz direkt auf die Ma-
trizenplatte bzw. auf die Stempelplatte einwirken wiirden.
[0014] Dadurch werden Schiefstellungen der entlang
mehrerer zueinander paralleler Fiihrungen geflhrten
Matrizenplatte und/oder Stempelplatte entscheidend
verringert, wodurch Beschadigungen des Werkzeugs
oder der Fuhrungen der Matrizenplatte und/oder der
Stempelplatte sowie der Antriebe wirkungsvoll verhindert
werden.

[0015] Die Gerade X-X kann als die Gerade definiert
werden, entlang welcher die beiden Antriebe angeordnet
sind, oder etwas genauer gesagt, die Gerade, auf wel-
cher die Berlihrungspunkte des ersten flexiblen Verbin-
dungsmittels und des zweiten flexiblen Verbindungsmit-
tels mit dem Zwischenglied liegen. Die zur Gerade X-X
orthogonale Gerade Y-Y kann als die Gerade definiert
werden, auf welcher oder entlang welcher das dritte fle-
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xible Verbindungsmittel angeordnet ist, oder etwas ge-
nauer gesagt, die Gerade, auf welcher die Berlhrungs-
punkte des dritten flexiblen Verbindungsmittels mit der
Matrizenplatte bzw. mit der Stempelplatte liegen.
[0016] Vorzugsweise sind die Positionen der ersten
Geraden X-X, der zweiten Geraden Y-Y und der dazu
parallelen Kippachse des Zwischenglieds in der Z-Rich-
tung identisch oder nahezu identisch. Die Z-Position der
Zwischenglied-Kippachse liegt typischerweise, aber
nicht notwendigerweise, zwischen der Z-Position der Ge-
raden X-X und der Z-Position der Geraden Y-Y. Diese
Massnahme bewirkt, dass beim Kippen des Zwischen-
glieds als Reaktion auf eine Verfahrweg-Differenz zwi-
schen den beiden Antrieben das dritte flexible Verbin-
dungsmittel praktisch nicht aus seiner aquidistanten Po-
sition zwischen dem ersten flexiblen Verbindungsmittel
und dem zweiten flexiblen Verbindungsmittel wegbewegt
wird. Zweckmassgerweise sind die Gerade Y-Y mit dem
dritten flexiblen Verbindungsmittel und die Kippachse in-
nerhalb einer relativ kleinen Bandbreite der Z-Position
entlang der Hubachse Z-Z um die Z-Position der Gera-
den X-X angeordnet. Vorzugsweise ist diese Bandbreite
AZ, d.h. dieses Z-Intervall kleiner als die Halfte, noch
bevorzugter kleiner als ein Viertel, des X-Abstands zwi-
schen dem ersten flexiblen Verbindungsmittel und dem
zweiten flexiblen Verbindungsmittel entlang der Geraden
X-X.

[0017] Vorzugsweise hat das erste flexible Verbin-
dungsmittel ein an dem ersten Antriebsmittel und an dem
Zwischenglied befestigtes erstes flexibles Verbindungs-
glied und das zweite flexible Verbindungsmittel ein an
dem zweiten Antriebsmittel und an dem Zwischenglied
befestigtes zweites flexibles Verbindungsglied.

[0018] Diese Verbindungsglieder konnen stiftartig
ausgebildet sein, wobei sie zweckmassigerweise eine
geringe Abmessung D (z.B. Stiftquerschnitt-Durchmes-
ser oder Stiftquerschnitt-Diagonale) quer zur Z-Richtung
und eine grosse Abmessung L (Lange) entlang der Z-
Richtung haben.

[0019] Die Verbindungslieder kénnen auch blattartig
ausgebildet sein, wobei sie zweckmassigerweise eine
geringe Abmessung D (z.B. Blattdicke) quer zur Z-Rich-
tung und eine grosse Abmessung L (Lange) entlang der
Z-Richtung haben.

[0020] Je nach Art des Materials (Stahl, Elastomer
oder diese Materialien enthaltendes Verbundmaterial)
haben die Verbindungsglieder ein L/D-Verhaltnis im Be-
reich von 4:1 bis 15:1. Die Querabmessung D der stift-
artigen oder blattartigen Verbindungsglieder liegt vor-
zugsweise im Bereich von 1/20 bis 1/8 des X-Abstands
zwischen dem ersten flexiblen Verbindungsglied und
dem zweiten flexiblen Verbindungsglied entlang der Ge-
raden X-X. Bei den blattartigen flexiblen Verbindungs-
gliedern ist deren kleinste Abmessung (Dicke D) in der
X-Richtung, wahrend deren Abmessung in der Y-Rich-
tung (Breite B) viel grosser sein kann und sogar grésser
sein kann als deren Abmessung (Lange D) in der Z-Rich-
tung. Infolgedessen sind die blattartigen Verbindungs-
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glieder in der Querrichtung X sehr flexibel, wahrend sie
in der Querrichtung Y sowie in der Langsrichtung Z prak-
tisch keine Flexibilitat aufweisen.

[0021] Bei einer ersten Variante hat auch das dritte
flexible Verbindungsmittel ein an dem Zwischenglied und
an der Matrizenplatte bzw. an der Stempelplatte befe-
stigtes drittes flexibles Verbindungsglied, das an dem
Zwischenglied an einem auf der Vertikalachse Z-Z lie-
genden zentralen Zwischenglied-Befestigungsort 0/0/21
befestigt ist, und das an der Matrizenplatte bzw. an der
Stempelplatte an einem auf der Vertikalachse Z-Z lie-
genden Platten-Befestigungsort 0/0/Z2 befestigt ist. Vor-
zugsweise befindet sich dieser Platten-Befestigungsort
nahe beim Schwerpunkt der Matrizenplatte bzw. der
Stempelplatte. Diese erste Variante der Anordnung des
dritten flexiblen Verbindungsmittels bildet eine "Ein-
punkt-Flexi-Lagerung/Aufhangung" und bezogen auf die
typischerweise symmetrische Gestalt der Matrizenplatte
bzw. der Stempelplatte eine "zentrale Flexi-Lagerung/
Aufhangung".

[0022] Bei dieser zentralen Einpunkt-Flexi-Lagerung/
Aufhéngungist der Platten-Befestigungsort 0/0/Z2 fir die
Matrizenplatte oder die Stempelplatte bevorzugt nahe-
rungsweise oder vollstdndig &quidistant zu den sich in
der Z-Richtung erstreckenden Platten-Fuhrungen. Mit
dieser Massnahme kann ein in die Matrizenplatte und/
oder Stempelplatte eingetragenes Kippmoment weiter
minimiert bzw. ganzlich eliminiert werden.

[0023] Im Falle einer Matrizenplatte oder Stempelplat-
te, die an drei vertikalen parallelen Fiihrungen geflhrt
ist, die eine horizontale Schnittebene an den Ecken eines
gedachten gleichseitigen Dreiecks durchqueren, befin-
det sich diese Lagerung/Aufhdngung vorzugsweise un-
ter, in oder Uber dem Schwerpunkt dieses gedachten
Dreiecks. Zweckmassigerweise hat in diesem Fall die
Matrizenplatte oder Stempelplatte ebenfalls die Symme-
trie dieses gleichseitigen Dreiecks, so dass der Schwer-
punkt (Massenmittelpunkt) der Platte mit dem Schwer-
punkt des gedachten Dreiecks zusammenfallt.

[0024] Im Falle einer Matrizenplatte oder Stempelplat-
te, die an vier vertikalen parallelen Fuhrungen gefihrt ist
(typische Ausflihrung), die eine horizontale Schnittebene
an den Ecken eines gedachten Quadrats durchqueren,
befindet sich diese Lagerung/Aufhangung vorzugsweise
unter, in oder Gber dem Schwerpunkt dieses gedachten
Quadrats. Zweckmassigerweise hat auch in diesem Fall
die Matrizenplatte oder Stempelplatte ebenfalls die Sym-
metrie dieses gleichseitigen Quadrats, so dass der
Schwerpunkt (Massenmittelpunkt) der Platte mit dem
Schwerpunkt des gedachten Quadrats zusammenfallt.
[0025] Im allgemeineren Falle einer Matrizenplatte
oder Stempelplatte, die an N vertikalen parallelen Fih-
rungen gefuhrt ist, die eine horizontale Schnittebene an
den Ecken eines gedachten regelmassigen N-Ecks
durchqueren, befindet sich diese Lagerung/Aufhdngung
vorzugsweise unter, in oder Uber dem Schwerpunkt die-
ses gedachten regelméssigen N-Ecks. Zweckmassiger-
weise hat auch in diesem Fall die Matrizenplatte oder
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Stempelplatte ebenfalls die Symmetrie dieses regelmas-
sigen N-Ecks, so dass der Schwerpunkt (Massenmittel-
punkt) der Platte mit dem Schwerpunkt des regelmassi-
gen N-Ecks zusammenfallt.

[0026] Bei einer zweiten Variante hat auch das dritte
flexible Verbindungsmittel ein an dem Zwischenglied und
an der Matrizenplatte bzw. an der Stempelplatte befe-
stigtes drittes flexibles Verbindungsglied und viertes fle-
xibles Verbindungsglied, welche an dem Zwischenglied
an einem ersten Zwischenglied-Befestigungsort 0/Y4/Z1
bzw. an einem zweiten Zwischenglied-Befestigungsort
0/Y5/Z1 befestigt sind und welche an der Matrizenplatte
bzw. an der Stempelplatte an einem ersten Platten-Be-
festigungsort 0/Y4/Z2 bzw. an einem zweiten Platten-
Befestigungsort 0/Y5/Z2 befestigt sind, wobei die Zwi-
schenglied-Befestigungsorte 0/Y4/Z1 und 0/Y5/Z1 auf
einer zur Vertikalachse Z-Z orthogonalen ersten Gera-
den liegen und wobei die Platten-Befestigungsorte
0/Y4/Z2 und 0/Y5/Z2 auf einer zur Vertikalachse Z-Z or-
thogonalen und zur ersten Geraden parallelen zweiten
Geraden liegen. Vorzugsweise befindet sich diese Plat-
ten-Befestigungsorte nahe beim Schwerpunkt der Matri-
zenplatte bzw. der Stempelplatte, d.h. die zweite Gerade
mit den Platten-Befestigungsorten verlauft nahe beim
Schwerpunkt der Platte oder durch den Platten-Schwer-
punkt hindurch. Diese zweite Variante der Anordnung
des dritten flexiblen Verbindungsmittels bildet eine
"Mehrpunkt-Flexi-Lagerung/Aufthdngung" mit dezentra-
len, geradlinig verteilten Lagerungs/Aufhdngungs-Punk-
ten.

[0027] Diese zweite Variante eignet sich fir Matrizen-
platten oder Stempelplatten, die an vier vertikalen paral-
lelen Fuhrungen gefihrt ist (typische Ausflihrung), die
eine horizontale Schnittebene an den Ecken eines ge-
dachten Quadrats oder Rechtecks durchqueren. Hierbei
verlauft diese geradlinig verteilte Lagerung/Aufhangung
vorzugsweise parallel unter, deckungsgleich mit oder
Uber einer durch den Schwerpunkt dieses gedachten
Quadrats oder Rechtecks verlaufenden Symmetrieger-
aden. Zweckmassigerweise hat auch in diesem Fall die
Matrizenplatte oder Stempelplatte ebenfalls die Symme-
trie dieses Quadrats oder Rechtecks, so dass der
Schwerpunkt bzw. die Symmetriegerade der Platte mit
dem Schwerpunkt bzw. der Symmetriegeraden des ge-
dachten Quadrats oder Rechtecks zusammenfalit.
[0028] Die flexiblen Verbindungsmittel sind vorzugs-
weise in der Richtung der Kraftiibertragung bei einem
Pressvorgang, d.h. entlang der der Hubachse Z-Z starr,
wahrend sie in einer Richtung orthogonal zur Hubachse
Z-Z flexibel sind. Dadurch kénnen beim Pressvorgang
die entlang der Hubachse Z-Z wirkenden Krafte von den
beiden Antrieben Uber das erste flexible Verbindungs-
mittel und das zweite flexible Verbindungsmittel auf das
Zwischenglied und von diesem Uber das dritte flexible
Verbindungsmittel (Variante 1: Einpunkt-Flexi-Lage-
rung/Aufhdngung; oder Variante 2: Mehrpunkt-Flexi-La-
gerung/Aufhangung) auf die Matrizenplatte oder auf die
Stempelplatte tGbertragen werden. Dieser mechanische
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Kraftstrang entlang der Hubachse Z-Z ist sehr starr, wah-
rend die Flexibilitat der Verbindungsmittel beiderseits
des vorzugsweise starren Zwischenglieds ein Kippen
des Zwischenglieds ermdglicht, wodurch eine Verfahr-
weg-Differenz zwischen den beiden Antrieben kompen-
siert und von der Matrizenplatte oder der Stempelplatte
ferngehalten wird.

[0029] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Pul-
verpresse sind eines oder beide der flexiblen Verbin-
dungsglieder zwischen den Antrieben und dem Zwi-
schenglied jeweils durch ein parallel zur Vertikalachse
Z-Z elastisch gespanntes stiftartiges oder blattartiges
Glied gebildet, das sich durch ein jeweiliges Durchgangs-
loch des Zwischenglieds hindurch erstreckt, wobei ein
erstes Ende des jeweiligen stiftartigen oder blattartigen
Glieds mit einem jeweiligen Antriebsmittel verbunden ist
und ein zweites Ende des jeweiligen stiftartigen oder
blattartigen Glieds mit dem Zwischenglied verbunden ist.
[0030] Vorzugsweise sind eines oder beide der flexi-
blen Verbindungsglieder jeweils eine Schraube/Ab-
standshalter-Einheit, deren jeweiliger Abstandshalter
zwischen den einander zugewandten Seiten des jewei-
ligen Antriebsmittels und des Zwischenglieds mittels der
jeweiligen Schraube eingespannt ist, wobei die jeweilige
Schraube sich durch das jeweilige Durchgangsloch des
Zwischenglieds hindurch erstreckt und von dem jeweili-
gen Abstandshalter ringartig oder hilsenartig umgeben
ist, wobei vorzugsweise ein erstes Ende der jeweiligen
Schraube in eine Gewindebohrung des jeweiligen An-
triebsmittels eingeschraubt ist und ein als Schrauben-
kopf ausgebildetes zweites Ende der jeweiligen Schrau-
be an dem Zwischenglied im Bereich des Durchgangs-
lochs anliegt.

[0031] Der Abstandshalter kann unterschiedlich aus-
gebildet sein, wie z.B. hiilsenartig, insbesondere als Huil-
se oder als Spiralfeder, oder ringartig, insbesondere als
ebene Ringscheibe oder als Tellerfeder (Kegelstumpf).
Vorzugsweise hat der Abstandshalter an seinen beiden
Enden, mittels derer er an dem jeweiligen Antriebsmittel
anliegt und an dem Zwischenglied anliegt, jeweils eine
flanschartige Stirnseiten-Anlageflache.

[0032] Der hilsenartige Abstandshalter und die Tel-
lerfeder bestehen vorzugsweise aus einem Material mit
hohem E-Modul, wie z.B. Stahl. Die ebene Ringscheibe
kann aus einem Material mit hohem E-Modul, z.B. Stahl,
oder aus einem Material mit kleinem E-Modul, z.B. Ela-
stomer, bestehen.

[0033] Die Funktion des Abstandshalters und der Fle-
xibilitdt kann durch Kombination der erwahnten ringarti-
gen und hilsenartigen Abstandshalter erreicht werden,
indem eine bestimmte Kombination solcher Abstands-
halter Uber den Gewindeabschnitt der Schraube ge-
stulpt, daran gestapelt und schliesslich durch Einschrau-
ben der Schraube komprimiert und somit vorgespannt
werden. Man kann somit die Harte und dadurch die Fle-
xibiltdt des daraus resultierenden zusammengesetzten
Abstandshalters (Komposit-Abstandshalter) sowohl
durch die Art der Kombination als auch durch das Aus-
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mass der Kompression des einen oder der mehreren Ab-
standshalter einstellen.

[0034] Alternativ oder ergédnzend kdnnen eines oder
beide der flexiblen Verbindungsglieder jeweils durch eine
Federblatt-Einheit gebildet sein, deren jeweiliges Feder-
blatt, das ein blattartiger Abstandshalter ist, sich in einer
zur ersten Geraden X-X orthogonalen Ebene erstreckt,
wobei ein erstes Ende des jeweiligen Federblatts mitdem
jeweiligen Antriebsmittel z.B. mittels einer ersten Klemm-
glied-Einheit fest verbunden ist und ein zweites Ende des
jeweiligen Federblatts mit dem Zwischenglied z.B. mit-
tels einer zweiten Klemmglied-Einheit fest verbundenist.
[0035] Die erste Klemmglied-Einheit und die zweite
Klemmglied-Einheit enthalten vorzugsweise jeweils zwei
Klemmleisten, die am Antriebsmittel bzw. am Zwischen-
glied z.B. durch Schrauben fixiert werden kénnen, wo-
durch jeweils ein Klemmspalt zur Aufnahme einer der
beiden Kanten des Federblatts gebildet wird. Zwischen
den jeweiligen beiden Klemmleisten ist eine der beiden
Kanten des Federblatts festgeklemmt. Vorzugsweise
sind hierflir Durchgangslécher in den beiden Klemmlei-
sten und in dem einzuklemmenden Federblatt vorgese-
hen, die bei in dem Klemmspalt eingesetztem Federblatt
miteinander zur Deckung kommen und mittels einer sich
durch diese Durchgangslocher erstreckenden Schrau-
be/Mutter-Anordnung fixiert werden kdnnen. Dadurch
sitzt das Federblatt reibschlissig und formschlissig in
dem Klemmspalt zwischen den beiden Klemmleisten
fest.

[0036] Auch hier kann die Funktion des Abstandshal-
ters und der Flexibiltdt durch Kombination der erwahnten
blattartigen Abstandshalter bzw. Federblatter erreicht
werden, indem eine bestimmte Kombination solcher Ab-
standshalter bzw. Federblatter aneinanderliegend wie
oben beschrieben in dem Klemmspalt fixiert werden.
Man kann somit auch hier die Harte und dadurch die
Flexibiltdt des daraus resultierenden zusammengesetz-
ten Federblatt-Abstandshalters (Komposit-Abstandshal-
ter) durch die Art der Kombination der mehreren parallel
angeordneten Federblatt-Abstandshalter einstellen.
[0037] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Pulverpresse sind eines oder beide der flexiblen Ver-
bindungsglieder zumindest an einem ihrer Enden spha-
risch gelagert. Dadurch ergibt sich zusatzlich zu den
durch die Flexibilitdt der Verbindungsglieder erreichten
Bewegungsmdglichkeiten des Zwischenglieds beziiglich
der Antriebsmittel und der Matrizenplatte bzw. Stempel-
platte eine weitere Bewegungsmoglichkeit durch eine
Relativbewegung zwischen zwei aneinanderliegenden
Kugelflachen-Abschnitten in der spharischen Lagerung.
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die sphérische
Lagerung mit einem elastischen Ruckstellmittel gekop-
pelt ist, das in seiner neutralen drehmomentfreien Stel-
lung das Zwischenglied in einer nicht-gekippten Stellung
halt.

[0038] Alternativ oder ergédnzend kdnnen eines oder
beide der flexiblen Verbindungsglieder zumindest an ei-
nem ihrer Enden zylindrisch gelagert sein, wobei sich die
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Zylinderachse bzw. Drehachse der Lagerung parallel zur
Geraden Y-Y erstreckt. Dadurch ergibt sich zusatzlich
zu den durch die Flexibilitat der Verbindungsglieder er-
reichten Bewegungsmadglichkeiten des Zwischenglieds
beziiglich der Antriebsmittel und der Matrizenplatte bzw.
Stempelplatte eine weitere Bewegungsmadglichkeit
durch eine Relativbewegung zwischen zwei aneinander-
liegenden Zylinderflichen-Abschnitten in der zylindri-
schen Lagerung. Besonders vorteilhaft ist es auch hier,
wenn die zylindrische Lagerung mit einem elastischen
Ruckstellmittel gekoppelt ist, das in seiner neutralen
drehmomentfreien Stellung das Zwischenglied in einer
nicht-gekippten Stellung halt.

[0039] Wahrend die sharische Lagerung zwei raumli-
che Freiheitsgrade der Verbindungsglied-Relativbewe-
gung beziiglich des Antriebsmittels, bezlglich des Zwi-
schenglieds oder bezlglich der Matrizenplatte oder
Stempelplatte ermoglicht, gestattet die zylindrische La-
gerung nur einen rdumlichen Freiheitsgrad dieser Ver-
bindungsglied-Relativbewegung. Die zylindrische Lage-
rung eignet sich daher besonders gut in Kombination mit
einem blattartigen flexiblen Verbindungsglied.

[0040] Ahnliches wie fiir das erste flexible Verbin-
dungsmittel (z.B. mit einem ersten flexiblen Verbin-
dungsglied) und das zweite flexible Verbindungsmittel
(z.B. einem zweiten flexiblen Verbindungsglied) gilt ent-
sprechend auch flir das dritte flexible Verbindungsmittel
(z.B. mit einem dritten flexiblen Verbindungsglied ge-
mass einer ersten Anordnung oder z.B. mit einem dritten
und einem vierten flexiblen Verbindungsglied gemass ei-
ner zweiten Anordnung).

[0041] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Pul-
verpresse sind das eine oder die beiden weiteren flexi-
blen Verbindungsglieder jeweils durch ein parallel zur
Vertikalachse Z-Z elastisch gespanntes stiftartiges oder
blattartiges Glied gebildet, das sich durch ein jeweiliges
Durchgangsloch der Matrizenplatte bzw. an der Stem-
pelplatte hindurch erstreckt, wobei ein erstes Ende des
jeweiligen stiftartigen oder blattartigen Glieds mit dem
Zwischenglied verbunden ist und ein zweites Ende des
jeweiligen stiftartigen oder blattartigen Glieds mit der Ma-
trizenplatte bzw. mit der Stempelplatte verbunden ist.
[0042] Vorzugsweise sind das eine oder die beiden
weiteren flexiblen Verbindungsglieder jeweils eine
Schraube/Abstandshalter/-Einheit, deren jeweiliger Ab-
standshalter zwischen den einander zugewandten Sei-
ten der Matrizenplatte bzw. der Stempelplatte und des
Zwischenglieds mittels der jeweiligen Schraube einge-
spannt ist, wobei die jeweilige Schraube sich durch das
jeweilige Durchgangsloch der Matrizenplatte bzw. der
Stempelplatte hindurch erstreckt und von dem jeweiligen
Abstandshalter ringartig oder hilsenartig umgeben ist,
wobei vorzugsweise ein erstes Ende der jeweiligen
Schraube in eine Gewindebohrung des Zwischenglieds
eingeschraubt ist und ein als Schraubenkopf ausgebil-
detes zweites Ende der jeweiligen Schraube an der Ma-
trizenplatte bzw. an der Stempelplatte im Bereich des
Durchgangslochs anliegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0043] Auch hier kann der Abstandshalter unter-
schiedlich ausgebildet sein, wie z.B. hillsenartig, insbe-
sondere als Hiilse oder als Spiralfeder, oder ringartig,
insbesondere als ebene Ringscheibe oder als Tellerfe-
der (Kegelstumpf). Vorzugsweise hat der Abstandshalter
an seinen beiden Enden, mittels derer er an dem jewei-
ligen Antriebsmittel anliegt und an dem Zwischenglied
anliegt, jeweils eine flanschartige Stirnseiten-Anlagefla-
che.

[0044] Der hilsenartige Abstandshalter und die Tel-
lerfeder bestehen ebenfalls vorzugsweise aus einem
Material mit hohem E-Modul, wie z.B. Stahl, wahrend die
ebene Ringscheibe aus einem Material mit hohem E-
Modul, z.B. Stahl, oder aus einem Material mit kleinem
E-Modul, z.B. Elastomer, bestehen kann.

[0045] Auch hier kann die Funktion des Abstandshal-
ters und der Flexibilitdt durch Kombination der erwahnten
ringartigen und hulsenartigen Abstandshalter erreicht
werden, indem eine bestimmte Kombination solcher Ab-
standshalter Uber den Gewindeabschnitt der Schraube
gestllpt, daran gestapelt und schliesslich durch Ein-
schrauben der Schraube komprimiert und somit vorge-
spannt werden. Man kann somit auch hier die Harte und
dadurch die Flexibiltat des daraus resultierenden zusam-
mengesetzten Abstandshalters (Komposit-Abstandshal-
ter) sowohl durch die Art der Kombination als auch durch
das Ausmass der Kompression des einen oder der meh-
reren Abstandshalter einstellen.

[0046] Alternativ oder ergdnzend kdénnen das eine
oder die beiden weiteren flexiblen Verbindungsglieder
jeweils durch eine Blattfeder/Klemmglied-Einheit gebil-
det sein, deren jeweiliges Federblatt, das ein blattartiger
Abstandshalter ist, sich in einer zur ersten Geraden X-X
orthogonalen Ebene erstreckt, wobei ein erstes Ende des
jeweiligen Federblatts mit dem Zwischenglied mittels ei-
ner ersten Klemmglied-Einheit fest verbunden ist und ein
zweites Ende des jeweiligen Federblatts mit der Matri-
zenplatte bzw. mit der Stempelplatte mittels einer zwei-
ten Klemmglied-Einheit fest verbunden ist.

[0047] Auch hier enthalten die erste Klemmglied-Ein-
heit und die zweite Klemmglied-Einheit vorzugsweise je-
weils zwei Klemmleisten, die am Antriebsmittel bzw. am
Zwischenglied z.B. durch Schrauben fixiert werden kén-
nen, wodurch jeweils ein Klemmspalt zur Aufnahme einer
der beiden Kanten des Federblatts gebildet wird. Zwi-
schen den jeweiligen beiden Klemmleisten ist eine der
beiden Kanten des Federblatts festgeklemmt. Auch hier
sind hierflir vorzugsweise Durchgangslécher in den bei-
den Klemmleisten und in dem einzuklemmenden Feder-
blatt vorgesehen, die bei in dem Klemmspalt eingesetz-
tem Federblatt miteinander zur Deckung kommen und
mittels einer sich durch diese Durchgangslécher erstrek-
kenden Schraube/Mutter-Anordnung fixiert werden kon-
nen. Dadurch sitzt das Federblatt auch hier reibschlissig
und formschlussig in dem Klemmspalt zwischen den bei-
den Klemmleisten fest.

[0048] Auch hier kann die Funktion des Abstandshal-
ters und der Flexibiltédt durch Kombination der erwahnten
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blattartigen Abstandshalter bzw. Federblatter erreicht
werden, indem eine bestimmte Kombination solcher Ab-
standshalter bzw. Federblatter aneinanderliegend wie
oben beschrieben in dem Klemmspalt fixiert werden.
Man kann somit auch hier die Harte und dadurch die
Flexibiltdt des daraus resultierenden zusammengesetz-
ten Federblatt-Abstandshalters (Komposit-Abstandshal-
ter) durch die Art der Kombination der mehreren parallel
angeordneten Federblatt-Abstandshalter einstellen.
[0049] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Pulverpresse sind das eine oder die beiden weiteren
flexiblen Verbindungsglieder zumindest an einem ihrer
Enden sphérisch gelagert. Dadurch ergibt sich auch hier
zusatzlich zu den durch die Flexibilitdt der Verbindungs-
glieder erreichten Bewegungsmdglichkeiten des Zwi-
schenglieds beziiglich der Antriebsmittel und der Matri-
zenplatte bzw. Stempelplatte eine weitere Bewegungs-
mdglichkeit durch eine Relativbewegung zwischen den
zwei aneinanderliegenden Kugelflachen-Abschnitten in
der sphérischen Lagerung. Auch hier ist es dabei beson-
ders vorteilhaft, wenn die spharische Lagerung miteinem
elastischen Ruckstellmittel gekoppelt ist, das in seiner
neutralen drehmomentfreien Stellung das Zwischenglied
in einer nicht-gekippten Stellung halt.

[0050] Alternativ oder erganzend kénnen auch hier
das eine oder die beiden weiteren flexiblen Verbindungs-
glieder zumindest an einem ihrer Enden zylindrisch ge-
lagertsein, wobei sich die Zylinderachse bzw. Drehachse
der Lagerung parallel zur Geraden Y-Y erstreckt. Da-
durch ergibt sich auch hier zusatzlich zu den durch die
Flexibilitdt der Verbindungsglieder erreichten Bewe-
gungsmoglichkeiten des Zwischenglieds bezuglich der
Antriebsmittel und der Matrizenplatte bzw. Stempelplatte
eine weitere Bewegungsmaglichkeit durch eine Relativ-
bewegung zwischen zwei aneinanderliegenden Zylin-
derflachen-Abschnitten in der zylindrischen Lagerung.
Besonders vorteilhaft ist es auch hier, wenn die zylindri-
sche Lagerung mit einem elastischen Rickstellmittel ge-
koppelt ist, das in seiner neutralen drehmomentfreien
Stellung das Zwischenglied in einer nicht-gekippten Stel-
lung hélt. Die zylindrische Lagerung eignet sich auch hier
besonders gut in Kombination mit einem blattartigen fle-
xiblen Verbindungsglied.

[0051] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrung
der Pulverpresse sind die Steifigkeit bzw. die Flexibilitat
der flexiblen Verbindungsmittel einstellbar. Diese Ein-
stellbarkeit der Flexibiltét wird erreicht durch eine Kom-
bination von Einzelbestandteilen eines jeweiligen flexi-
blen Verbindungsglieds, wie dies weiter oben anhand
derringartigen oder hiilsenartigen flexiblen Abstandshal-
ter oder anhand der blattartigen flexiblen Abstandshalter
beschrieben wurde. Eine weitere Einstellbarkeit erreicht
man, indem noch zusétzlich das eine oder beide Enden
eines oder mehrerer flexibler Verbindungsglieder spha-
risch oder zylindrisch aufgehangt ist und mit einem ela-
stischen Ruickstellmittel versehen ist, wie dies ebenfalls
weiter oben beschrieben wurde.

[0052] Beider Pulverpresse kann eines oder mehrere
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der flexiblen Verbindungsglieder jeweils ein stiftartiges
Glied mit einem ersten Stiftende und einem zweiten Stif-
tende sowie ein das stiftartige Glied zumindest entlang
eines Teils seiner Lange zwischen den beiden Stiftenden
und entlang eines Teils seiner Umfangsrichtung umge-
bendes hulsenartiges Glied aufweisen. Insbesondere
kénnen dabei das stiftartige Glied und das hiilsenartige
Glied an ihren einander zugewandten Flachen einen ko-
nischen Bereich haben.

[0053] Eines oder mehrere der flexiblen Verbindungs-
glieder kdnnen aus Stahl bestehen, wobei vorzugsweise
auch das Zwischenstick und die Matrizenplatte bzw.
Stempelplatte aus Stahl bestehen.

[0054] Eines oder mehrere der flexiblen Verbindungs-
glieder kénnen ein dinnwandiges Material mit einer
Wanddicke im Bereich von 2mm bis 10mm, vorzugswei-
se von 3mm bis 6mm, aufweisen, wobei das Zwischen-
stlick und die Matrizenplatte bzw. Stempelplatte vor-
zugsweise ein dickwandiges Material mit einer Platten-
dicke bzw. Wanddicke im Bereich von 20mm bis 300mm
aufweisen.

[0055] Eines oder mehrere der flexiblen Verbindungs-
glieder kdnnen aus mehreren diinnwandigen Lagen ei-
nes elastischen Materials zusammengesetzt sein, wah-
rend das Zwischenstiick und die Matrizenplatte bzw.
Stempelplatte aus einem einstiickigen Materialblock be-
stehen.

[0056] Eines oder mehrere der flexiblen Verbindungs-
glieder kdnnen als Verbundkorper ausgebildet sein, wel-
cher aneinander anliegende, sich entlang der Langsrich-
tung des Verbindungsglieds zwischen dessen erstem
Ende und dessen zweitem Ende erstreckende abwech-
selnde Schichten aus einem Polymermaterial bzw. ei-
nem Metallmaterial aufweist.

[0057] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nun
folgenden, nicht einschrankend aufzufassenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Perspektivansicht einer ersten Anord-
nung schematisch dargestellter erfindungsrelevan-
ter Elemente einer erfindungsgeméassen Pulver-
presse;

Fig. 2 eine Perspektivansicht einer zweiten Anord-
nung schematisch dargestellter erfindungsrelevan-
ter Elemente einer erfindungsgemassen Pulver-
presse;

Fig. 3 eine Draufsicht entlang der Richtung Z-Z (sie-
he Fig. 2) der ausfiihrlicher dargestellten Elemente
der zweiten Anordnung gemass einer ersten Aus-
fiihrung (siehe Fig. 10A, Fig. 11A bzw. Fig. 10B, Fig.
11 B);

Fig. 4 eine Seitenansicht in Richtung Y-Y (siehe Fig.
3) der entlang einer durch die Gerade X-X (siehe
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Fig. 3) verlaufenden vertikalen Ebene geschnittenen
Elemente der zweiten Anordnung gemass der ersten
Ausfiihrung;

Fig. 5 eine Seitenansicht in Richtung X-X (siehe Fig.
3) der entlang einer durch die Gerade Y-Y (siehe
Fig. 3) verlaufenden vertikalen Ebene geschnittenen
Elemente der zweiten Anordnung gemass der ersten
Ausfiihrung;

Fig. 6 eine Perspektivansicht der entsprechend Fig.
4 geschnittenen Elemente;

Fig. 7 eine Perspektivansicht der entsprechend Fig.
5 geschnittenen Elemente;

Fig. 7A eine vergrésserte Darstellung des eingekrei-
sten Abschnitts von Fig. 7;

Fig. 8 eine Perspektivansicht der entsprechend Fig.
3 dargestellten Elemente;

Fig. 9 eine perspektivische Explosionszeichnung der
in Fig. 3 bis Fig. 8 dargestellten Elemente;

Fig. 10A und Fig. 11A einen Vertikalschnitt eines
ausflhrlicher dargestellten Verbindungsglieds ge-
mass einer ersten Variante der ersten Ausfiihrung,
das in einem ersten Bereich der Anordnung bzw. in
einem zweiten Bereich der Anordnung eingebaut ist;

Fig. 10B und Fig. 11B einen Vertikalschnitt eines
ausflhrlicher dargestellten Verbindungsglieds ge-
mass einer zweiten Variante der ersten Ausfiihrung,
das in einem ersten Bereich der Anordnung bzw. in
einem zweiten Bereich der Anordnung eingebaut ist;

Fig. 10C und Fig. 11C einen Vertikalschnitt eines
ausflhrlicher dargestellten Verbindungsglieds ge-
mass einer ersten Variante einer zweiten Ausfiih-
rung, das in einem ersten Bereich der Anordnung
bzw. in einem zweiten Bereich der Anordnung ein-
gebaut ist;

Fig. 10D und Fig. 11D einen Vertikalschnitt eines
ausflhrlicher dargestellten Verbindungsglieds ge-
mass einer zweiten Variante einer zweiten Ausfiih-
rung, das in einem ersten Bereich der Anordnung
bzw. in einem zweiten Bereich der Anordnung ein-
gebaut ist; und

Fig. 12 eine der Fig. 3 &hnliche Draufsicht der aus-
fuhrlicher dargestellten Elemente der zweiten An-
ordnung gemass der zweiten Ausfiihrung (siehe Fig.
10C, Fig. 11C bzw. Fig. 10D, Fig. 11D), wobei die
jeweiligen Verbindungsglieder entlang einer hori-
zontalen Ebene E-E geschnitten dargestellt sind.
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[0058] InFig.1isteine Perspektivansicht einer ersten
Anordnung erfindungsrelevanter Elemente 9, 10, 11, 12,
13, 41, 42 einer erfindungsgemassen Pulverpresse ge-
zeigt. Fig. 1 ist eine schematische Darstellung zur Erlau-
terung des Funktionsprinzips der Erfindung.

[0059] Die Pulverpresse enthalt einen Rahmen, eine
Stempelanordnung und eine Matrizenanordnung, wel-
che einen Formhohlraum definiert, in den das pulverfor-
mige Material einflllbar ist. Diese Teile der Pulverpresse
sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Zur Formung eines Pres-
slings aus einem pulverférmigen Material kdnnen die
Stempelanordnung und die Matrizenanordnung entlang
der Pressen-Vertikalachse Z-Z relativ zueinander be-
wegt und gegeneinander gepresst werden.

[0060] Die in Fig. 1 gezeigte erste Anordnung enthalt
im wesentlichen eine Matrizenanordnung 4 mit einer Ma-
trizenplatte 42, ein erstes Antriebsmittel 9 und ein zweites
Antriebsmittel 10 sowie ein Zwischenglied 41. Die Matri-
zenplatte 42 ist an Fihrungsmitteln (in Fig. 1 nicht ge-
zeigt) entlang der Hubrichtung bzw. Vertikalachse Z-Z
gefihrt.

[0061] Zwischem dem ersten Antriebsmittel 9 und dem
Zwischenglied 41 ist ein erstes flexibles Verbindungs-
glied 11 angeordnet, das Schubkréfte und Zugkrafte ent-
lang der Hubrichtung Z-Z zwischen dem ersten Antriebs-
mittel 9 und dem Zwischenglied 41 tGbertragen kann. Zwi-
schem dem zweiten Antriebsmittel 10 und dem Zwi-
schenglied 41 ist ausserdem ein zweites flexibles Ver-
bindungsglied 12 angeordnet, das Schubkrafte und Zug-
krafte entlang der Hubrichtung Z-Z zwischen dem zwei-
ten Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied 41 Uber-
tragen kann. Die beiden flexiblen Verbindungsglieder 11
und 12 definieren eine erste Gerade X-X. Es koénnten
auch mehr als zwei solcher punktartiger flexibler Verbin-
dungsglieder entlang dieser Geraden X-X angeordnet
sein.

[0062] Zwischen dem Zwischenglied 41 und der Ma-
trizenplatte 42 ist ein drittes flexibles Verbindungsmittel
13 angeordnet, das Schubkrafte und Zugkrafte entlang
der Hubrichtung Z-Z zwischen dem Zwischenglied 41
und der Matrizenplatte 42 Ubertragen kann, wobei die
resultierende Kraft der durch das flexible Verbindungs-
mittel 13 lbertragenen Schubkréafte und Zugkréfte prak-
tisch drehmomentfrei entlang der Hubrichtung Z-Z in die
Matrizenplatte 42 eingeleitet wird. Das dritte flexible Ver-
bindungsmittel 13 ist hierfir als drittes flexibles Verbin-
dungsglied 13 ausgebildet, das an einem Ort auf der Ge-
raden Z-Z aquidistant vom Ort des ersten flexiblen Ver-
bindungsglieds 11 und vom Ort des zweiten flexiblen Ver-
bindungsglieds 12 angeordnet ist.

[0063] Wenn man den Schnittpunkt der Geraden X-X
mit der Geraden Z-Z als Ursprung (0/0/0) eines recht-
winkligen Koordinatensystems (X/Y/Z) definiert, dann
befindet sich dieses dritte flexible Verbindungsglied 13
an einem Ort auf der Z-Achse und istan einem Zwischen-
glied-Befestigungsort (0/0/Z1) an dem Zwischenglied 41
befestigt und an einem Platten-Befestigungsort (0/0/Z2)
an der Matrizenplatte 42 befestigt. Daher betragt die Ab-
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messung des dritten flexiblen Verbindungsglieds 13 in
der Z-Richtung betragt AZ = |22-21]|.

[0064] In diesen Koordinaten gemessen ist das erste
Antriebsmittel 9 an einem Zwischenglied-Befestigungs-
ort (X1/0/0) an dem Zwischenglied 41 befestigt und das
zweite Antriebsmittel 10 an einem Zwischenglied-Befe-
stigungsort (X2/0/0) an dem Zwischenglied 41 befestigt,
wobei diese beiden Zwischenglied-Befestigungsorte
symmetrisch zur Hubachse Z-Z angeordnet sind, d.h. X2
=-X1.

[0065] Die hier beschriebene erste Anordnung stellt
eine zentrale, punktuelle Einpunkt-Flexi-Lagerung der
Matrizenplatte 42 dar. Der Begriff "zentral" ist dabei so
zu verstehen, dass die Krafteinleitung in die Matrizen-
platte 42 Uber das dritte Verbindungsmittel 13 drehmo-
mentfrei erfolgt, so dass auch an den Fuhrungen der Ma-
trizenplatte 42 (siehe z.B. 5, 6, 7, 8 in Fig. 8) keine Dreh-
momente durch die Matrizenplatte 42 eingetragen wer-
den.

[0066] DieinFig.2 gezeigte zweite Anordnungistahn-
lich aufgebaut wie die erste Anordnung von Fig. 1 und
enthaltim wesentlichen die Matrizenanordnung 4 mit der
Matrizenplatte 42, das erste Antriebsmittel 9 und das
zweite Antriebsmittel 10 sowie das Zwischenglied 41. Die
Matrizenplatte 42 ist ebenfalls an Fihrungsmitteln (in Fig.
1 nicht gezeigt) entlang der Hubrichtung bzw. Vertika-
lachse Z-Z gefiihrt.

[0067] Zwischem dem ersten Antriebsmittel 9 und dem
Zwischenglied 41 ist das erste flexible Verbindungsglied
11 angeordnet, das Schubkrafte und Zugkréfte entlang
der Hubrichtung Z-Z zwischen dem ersten Antriebsmittel
9und dem Zwischenglied 41 libertragen kann. Zwischem
dem zweiten Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied
41 ist das zweite flexible Verbindungsglied 12 angeord-
net, das Schubkrafte und Zugkréfte entlang der Hubrich-
tung Z-Z zwischen dem zweiten Antriebsmittel 10 und
dem Zwischenglied 41 ibertragen kann. Die beiden fle-
xiblen Verbindungsglieder 11 und 12 definieren ebenfalls
die erste Gerade X-X, und es kénnten auch hier mehr
als zwei solcher punktartiger flexibler Verbindungsglie-
der entlang dieser Geraden X-X angeordnet sein.
[0068] Zwischen dem Zwischenglied 41 und der Ma-
trizenplatte 42 ist ebenfalls ein drittes flexibles Verbin-
dungsmittel 13 angeordnet, das Schubkrafte und Zug-
krafte entlang der Hubrichtung Z-Z zwischen dem Zwi-
schenglied 41 und der Matrizenplatte 42 Ubertragen
kann, wobei auch hier die resultierende Kraft der durch
das flexible Verbindungsmittel 13 Ubertragenen Schub-
krafte und Zugkrafte praktisch drehmomentfrei entlang
der Hubrichtung Z-Z in die Matrizenplatte 42 eingeleitet
wird. Anders als bei der in Fig. 1 dargestellten ersten
Anordnung ist bei dieser zweiten Anordnung das dritte
flexible Verbindungsmittel 13 hierfur als drittes flexibles
Verbindungsglied 14 und viertes flexibles Verbindungs-
glied 15 ausgebildet, die voneinander beabstandet an
zur Hubachse Z-Z symmetrischen Orten auf einer zwei-
ten Geraden Y-Y angeordnet sind, die sich orthogonal
zur ersten Geraden X-X und orthogonal zur Hubachse
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Z-Z- erstreckt. Das dritte Verbindungsglied 14 und das
vierte Verbindungsglied 15 ist jeweils an einem Ort auf
derzweiten Geraden Y-Y jeweils &quidistant vom Ortdes
ersten flexiblen Verbindungsglieds 11 und vom Ort des
zweiten flexiblen Verbindungsglieds 12 angeordnet.
[0069] Wenn man wiederum den Schnittpunkt der Ge-
raden X-Xmitder Geraden Z-Z als Ursprung (0/0/0) eines
rechtwinkligen Koordinatensystems (X/Y/Z) definiert,
dann befindet sich das dritte flexible Verbindungsglied
14 an einem ersten Ort auf der Y-Achse und ist an einem
Zwischenglied-Befestigungsort (0/Y4/Z1) an dem Zwi-
schenglied 41 befestigt und an einem Platten-Befesti-
gungsort (0/Y4/Z2) an der Matrizenplatte 42 befestigt,
und das vierte flexible Verbindungsglied 15 befindet sich
an einem zweiten Ort auf der Y-Achse und ist an einem
Zwischenglied-Befestigungsort (0/Y5/Z1) an dem Zwi-
schenglied 41 befestigt und an einem Platten-Befesti-
gungsort (0/Y5/Z2) an der Matrizenplatte 42 befestigt Die
Abmessung des dritten flexiblen Verbindungsglieds 14
und des vierten flexiblen Verbindungsglieds 15 in der Z-
Richtung betragt daher AZ = |22 - Z1| .

[0070] Indiesen Koordinaten gemessen sind das dritte
Verbindungsglied 14 und das vierte Verbindungsglied 15
symmetrisch zur Hubachse Z-Z angeordnet, d.h. Y5 = -
Y4.

[0071] Auchhieristdas erste Antriebsmittel 9 an einem
Zwischenglied-Befestigungsort (X1/0/0) an dem Zwi-
schenglied 41 befestigt und das zweite Antriebsmittel 10
an einem Zwischenglied-Befestigungsort (X2/0/0) an
dem Zwischenglied 41 befestigt, wobei diese beiden Zwi-
schenglied-Befestigungsorte symmetrisch zur Hubach-
se Z-Z angeordnet sind, d.h. X2 = - X1.

[0072] Die hier beschriebene zweite Anordnung stellt
eine dezentrale, geradlinig verteilte Mehrpunkt-Flexi-La-
gerung der Matrizenplatte 42 dar. Der Begriff "dezentral"
ist dabei so zu verstehen, dass die Krafteinleitung in die
Matrizenplatte 42 tber das dritte Verbindungsmittel 13,
14 drehmomentfrei erfolgt, so dass auch an den Fihrun-
gen der Matrizenplatte 42 (siehe z.B. 5, 6, 7, 8 in Fig. 8)
keine Drehmomente durch die Matrizenplatte 42 einge-
tragen werden.

[0073] Das dritte Verbindungsmittel 13 der ersten An-
ordnung (mit einem zentralen Verbindungsglied 13 auf
der Hubachse Z-Z) kann auch in Kombination mit dem
dritten Verbindungsmittel 14, 15 der zweiten Anordnung
(mit zwei dezentralen zur Hubachse Z-Z symmetrisch
angeordneten Verbindungsgliedern 14, 15) kombiniert
werden, so dass sich eine dritte Anordnung ergibt (nicht
dargestellt), die ein drittes flexibles Verbindungsmittel
13, 14, 15 aufweist, das sich aus einem dritten Verbin-
dungsglied 13, einem vierten Verbindungsglied 14 und
einem fiinften Verbindungsglied 15 zusammensetzt, wo-
bei das dritte flexible Verbindungsglied 13 an einem Ort
(0/0/Z*) auf der Z-Achse angeordnet ist und das vierte
Verbindungsglied 14 und das flinfte Verbindungsglied 15
symmetrisch zur Hubachse Z-Z an einem Ort (0/Y4/Z*)
bzw. an einem Ort (0/Y5/Z*) angeordnet sind, wobei Y5
=-Y4.
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[0074] In Fig. 3 bis Fig. 9 ist eine erste Ausfiihrung
(Stiftgebilde) der weiter oben beschriebenen zweiten An-
ordnung in verschiedenen Darstellungen gezeigt.
[0075] In der Draufsicht von Fig. 3 erkennt man die
Matrizenplatte 42, die einen in etwa rechteckférmigen
Grundriss hat. Die Matrizenplatte 42 besitzt an vier dia-
metral gegenulberliegenden Eckbereichen ihres recht-
eckahnlichen Grundrisses jeweils eine hiilsenartige For-
mation 42a, 42b, 42¢, 42d mit jeweils einer Zylinderboh-
rung, deren Zylinderachse jeweils zur Hubachse Z-Z par-
allel verlauft. Anihrer Oberseite besitzt die Matrizenplatte
42 eine im wesentlichen ebene Flache 42e, an der an-
wendungsspezifische Werkzeuge montiert werden kon-
nen. Hierfir sind zahlreiche Montagel6cher in der Flache
42e vorgesehen. Mittels der vier Zylinderbohrungen in
den vier hilsenartigen Formationen 42a, 42b, 42c, 42d
ist die Matrizenplatte 42 an vier zylinderférmigen Fiih-
rungen 5, 6, 7, 8 gelagert, wie man am besten in Fig. 8
sieht. Diese Flhrungen 5, 6, 7, 8 erstrecken sich parallel
zueinander in der Z-Richtung parallel zur Hubachse Z-
Z. Dadurch ist die Matrizenplatte 42 entlang der Hubach-
se Z-Z verschiebbar.

[0076] In der Draufsicht von Fig. 3 erkennt man auch
das Zwischenglied 41, das unterhalb der Matrizenplatte
42 angeordnet und von dieser teilweise verdeckt ist. Im
verdeckten Bereich ist der Umriss des Zwischenglieds
41 gestrichelt dargestellt. Das Zwischenglied 41 hat in
seinem Draufsicht-Umriss vier Ausbuchtungen 41 a, 41
b, 41 c, 41 d, die jeweils ein vertikales Durchgangsloch
bzw. eine vertikale Bohrung aufweisen. In diesem verti-
kalen Durchgangsloch und durch dieses hindurch er-
streckt sich jeweils eines von vier Verbindungsgliedern
11,12, 14, 15.

[0077] DerOrtdes Verbindungsglieds 11 und des Ver-
bindungsglieds 12 in der Draufsicht liegen auf einer sich
inder horizontalen Richtung, d.h. orthogonal zur Hubach-
se Z-Z erstreckenden ersten Geraden X-X. Das Verbin-
dungsglied 11 erstreckt sich durch das vertikale Loch der
Ausbuchtung 41 b des Zwischenglieds 41 hindurch und
ist mit seinem unteren Ende an dem Antriebsmittel 9 be-
festigt, wie man am besten in der Seitenansicht von Fig.
4 oderinder Perspektivansicht von Fig. 6 mitdem Schnitt
entlang der vertikalen Ebene X-X (siehe Fig. 3) erkennt.
Das Verbindungsglied 12 erstreckt sich durch das verti-
kale Loch der Ausbuchtung 41 d des Zwischenglieds 41
hindurch und ist mit seinem unteren Ende an dem An-
triebsmittel 10 befestigt, wie man ebenfalls am besten in
Fig. 4 erkennt.

[0078] In der Draufsicht von Fig. 3 erkennt man auch
eine Ausbuchtung 42f sowie eine Ausbuchtung 42g der
Matrizenplatte 42, die ebenfalls jeweils ein vertikales
Durchgangsloch bzw. eine vertikale Bohrung aufweisen.
In diesem vertikalen Durchgangsloch und durch dieses
hindurch erstreckt sich jeweils eines der beiden Verbin-
dungsglieder 14, 15.

[0079] DerOrtdes Verbindungsglieds 14 und des Ver-
bindungsglieds 15 in der Draufsicht liegen auf einer sich
in der horizontalen Richtung, d.h. orthogonal zur Hubach-
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se Z-Z erstreckenden und auch zur ersten Geraden X-X
orthogonalen zweiten Geraden Y-Y. Das Verbindungs-
glied 14 erstreckt sich durch das vertikale Loch der Aus-
buchtung 42f der Matrizenplatte 42 hindurch und ist mit
seinem unteren Ende an der Ausbuchtung 41 a des Zwi-
schenglieds 41 befestigt, wie man am besten in der Sei-
tenansicht von Fig. 5 bzw. in der Perspektivanischt von
Fig. 7 mit dem Schnitt entlang der vertikalen Ebene Y-Y
(siehe Fig. 3) erkennt. Das Verbindungsglied 15 erstreckt
sich durch das vertikale Loch der Ausbuchtung 42g der
Matrizenplatte 42 hindurch und ist mit seinem unteren
Ende an der Ausbuchtung 41 ¢ des Zwischenglieds 41
befestigt, wie man ebenfalls am besten in Fig. 5 erkennt.
[0080] In Fig. 9 ist eine perspektivische Explosions-
zeichnung der in Fig. 3 bis Fig. 8 dargestellten Elemente
gezeigt.

[0081] Man erkennt die beiden in der Vertikalrichtung
Z wirkenden Antriebsmittel 9 und 10, das Zwischenglied
41 sowie die an den Flhrungen 5, 6, 7 und 8 geflihrte
Matrizenplatte 42. Ausserdem sind vier Schrauben S ge-
zeigt, denen jeweils eine Ringscheibe R und eine Hiilse
H zugeordnet sind. Diese vier Schraube-Ringscheibe-
Hulse-Kombinationen S-R-H bilden jeweils eines der
weiter oben erwahnten flexiblen Verbindungsglieder 11,
12,14, 15, wobei die beiden flexiblen Verbindungsglieder
11, 12 zurflexiblen Verbindung der beiden oberen Enden
der beiden Antriebsmittel 9, 10 mit dem Zwischenglied
41 dienen (siehe z.B. Fig. 4 und Fig. 6) und wobei die
beiden flexiblen Verbindungsglieder 14, 15 zur flexiblen
Verbindung des Zwischenglieds 41 mit der Matrizenplat-
te 42 dienen (siehe z.B. Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 7A). Im
montierten Zustand der die Antriebsmittel 9, 10, das Zwi-
schenglied 41 und die Matrizenplatte 42 aufweisenden
Anordnung sind die Schrauben S jeweils unter Zug ge-
spannt, d.h. in Z-Richtung elastisch verlangert, wahrend
die Ringscheibe R und die Hllse H jeweils unter Druck
gespannt, d.h. in Z-Richtung elastisch verkurzt sind.
[0082] InFig.10Aistein Vertikalschnitt eines ausfihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 11 oder 12 ge-
mass einer ersten Variante (Einfachschraube mit Hulse)
der ersten Ausflihrung (Stiftgebilde) dargestellt, das in
einem Bereich zwischen dem Antriebsmittel 9 bzw. dem
Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied 41 angeordnet
ist. Dabei ragt die Schraube S durch ein Durchgangsloch
L in dem Zwischenglied 41 sowie durch eine Hilse H
hindurch und ist mitihrem unteren Ende bzw. ihrer Spitze
Sain eine Gewindebohrung G am oberen Ende des An-
triebsmittels 9 bzw. 10 eingeschraubt, wahrend das obe-
re Ende bzw. der Kopf Sb der Schraube mit seiner Schul-
ter auf der Ringscheibe R aufliegt, die wiederum auf der
das Durchgangsloch L umgebenden oberen Flache des
Zwischenglieds 41 aufliegt. Die Hilse H hat an ihrem
unteren Ende und an ihrem oberen Ende jeweils eine
flanschartige Aufweitung Ha bzw. Hb, wobei die untere
flanschartige Aufweitung Ha an einer die Gewindeboh-
rung G umgebenden oberen Flache des Antriebsmittels
9bzw. 10 aufliegt und die obere flanschartige Aufweitung
Hb an einer das Durchgangsloch L umgebenden unteren
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Flache des Zwischenglieds 41 anliegt. Die so gebildeten
beiden Einheiten aus gespannter Schraube S, gespann-
ter Ringscheibe R und gespannter Hiilse H sind zwischen
dem Antriebsmittel 9 bzw. 10 und dem Zwischenglied 41
eingespannt und bilden das erste flexible Verbindungs-
glied 11 bzw. das zweite flexible Verbindungsglied 12.
[0083] InFig.11Aistein Vertikalschnitt eines ausfiihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 14 oder 15 ge-
mass der ersten Variante (Einfachschraube mit Hulse)
der ersten Ausflihrung (Stiftgebilde) dargestellt, das in
einem Bereich zwischen dem Zwischenglied 41 und der
Matrizenplatte 42 angeordnet ist. Dabei ragt die Schrau-
be S durch ein Durchgangsloch L in der Zwischenplatte
42 sowie durch die Hilse H hindurch und ist mit ihrem
unteren Ende bzw. ihrer Spitze Sa in eine Gewindeboh-
rung G an einer Oberseite des Zwischenglieds 41 ein-
geschraubt, wahrend der Kopf Sb der Schraube mit sei-
ner Schulter auf der Ringscheibe R aufliegt, die wieder-
um auf der das Durchgangsloch L umgebenden oberen
Flache der Matrizenplatte 42 aufliegt. Die Hiilse H hat an
ihrem unteren Ende und an ihrem oberen Ende jeweils
die flanschartige Aufweitung Ha bzw. Hb, wobei die un-
tere flanschartige Aufweitung Ha an der die Gewinde-
bohrung G umgebenden Oberseite des Zwischenglieds
41 aufliegt und die obere flanschartige Aufweitung Hb an
einer das Durchgangsloch L umgebenden unteren Fla-
che der Matrizenplatte 42 anliegt. Die so gebildeten bei-
den Einheiten aus gespannter Schraube S, gespannter
Ringscheibe R und gespannter Hilse H sind zwischen
dem Zwischenglied 41 und der Matrizenplatte 42 einge-
spannt und bilden das dritte flexible Verbindungsglied 14
bzw. das vierte flexible Verbindungsglied 15 der zweiten
Anordnung (Mehrpunkt-Flexi-Lagerung/Aufhdngung).
[0084] Selbstverstandlich kann auch das dritte Verbin-
dungsglied 13 der ersten Anordnung (Einpunkt-Flexi-La-
gerung/Aufhangung) denin Fig. 11A beschriebenen Auf-
bau haben. Zweckmassigerweise ware es aber etwas
grosser dimensioniert als das erste Verbindungslied 11
und das zweite Verbindungsglied 12 dieser ersten An-
ordnung.

[0085] Die Flexibilitdt der in Fig. 10A und in Fig. 11A
dargestellten stiftartigen Verbindungsglieder 11, 12 bzw.
13, 14, 15 kann z.B. durch die Lange und/oder die Wand-
dicke der Hulse H sowie durch die Wahl des Materials
der Hulse H eingestellt werden. Eine Vergrosserung/Ver-
kleinerung der Lange der Hilse H fiihrt dabei zu einer
Vergrosserung/Verringerung der Flexibilitat des Verbin-
dungsglieds. Eine Vergrdsserung/Verkleinerung der
Wanddicke der Hiilse H fihrt dabei zu einer Verkleine-
rung/Vergrésserung der Flexibilitdt des Verbindungs-
glieds. Eine Vergrésserung/Verkleinerung des E-Moduls
des Materials der Hilse H fuhrt dabei zu einer Vergros-
serung/Verkleinerung der Flexibilitdt des Verbindungs-
glieds.

[0086] InFig.10B istein Vertikalschnitt eines ausfiihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 11 oder 12 ge-
mass einer zweiten Variante (Doppelschraube mit Tel-
lerfeder) der ersten Ausfihrung (Stiftgebilde) dargestellt,
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dasin einem Bereich zwischen dem Antriebsmittel 9 bzw.
dem Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied 41 ange-
ordnet ist. Dabei ragt eine erste Schraube S1 durch ein
erstes Durchgangsloch L1 in dem Zwischenglied 41 so-
wie durch einen Tellerfederstapel T hindurch und ragt
mit ihrem unteren Ende S1 a in ein zweites Durchgangs-
loch L2 in einem Befestigungsbereich des Antriebsmit-
tels 9 bzw. 10, wahrend das obere Ende bzw. der Kopf
S1b der ersten Schraube S1 mit seiner Schulter auf einer
ersten Ringscheibe R1 aufliegt, die wiederum auf einer
zweiten Ringscheibe R2 aufliegt, die schliesslich auf der
das erste Durchgangsloch L1 umgebenden oberen Fla-
che des Zwischenglieds 41 in einer ringférmigen Vertie-
fung aufliegt. Ausserdem ragt eine zweite Schraube S2
in das zweite Durchgangsloch L2 in dem Befestigungs-
bereich des Antriebsmittels 9 bzw. 10. Das obere Ende
S2a der zweiten Schraube S2 ist hiilsenartig ausgebildet
und hat im Innern des Hilsenabschnitts S2a ein Innen-
gewinde, das mit einem komplementaren Aussengewin-
de anderzylinderférmigen Spitze S1a der ersten Schrau-
be S1 in Eingriff ist, wahrend das untere Ende bzw. der
Kopf S2b der zweiten Schraube S2 mit seiner Schulter
an einer Kontermutter M anliegt, die wiederum an einer
dritten Ringscheibe R3 anliegt, die wiederum an einer
vierten Ringscheibe R4 anliegt, die schliesslich auf der
das zweite Durchgangsloch L2 umgebenden unteren
Flache des Befestigungsbereichs des Antriebsmittels 9
bzw. 10 in einer ringférmigen Vertiefung anliegt. Der Tel-
lerfederstapel T hat eine &hnliche Funktion wie die Hiilse
H der ersten Variante (siehe Fig. 10A).

[0087] Der Tellerfederstapel T hat an seinem unteren
Ende eine untere Tellerfeder Ta und an seinem oberen
Ende eine obere Tellerfeder Tb, die jeweils mitihrer gros-
sen Ringflache die untere bzw. die obere Stirnflache des
Tellerfederstapels T bilden (ahnlich wie die flanschartige
Aufweitung Ha bzw. Hb der Hiilse H in Fig. 10A), wobei
die untere Tellerfeder Ta an einer das zweite Durch-
gangsloch L2 umgebenden oberen Flache des Antriebs-
mittels 9 bzw. 10 aufliegt und die obere Tellerfeder Tb
an einer das erste Durchgangsloch L1 umgebenden un-
teren Flache des Zwischenglieds 41 anliegt.

[0088] Dieerste Schraube S1 unddie zweite Schraube
S2 sind im montierten Zustand miteinander verschraubt,
wobei der Tellerfederstapel T in der Z-Richtung kompri-
miert ist. Die so gebildeten beiden Einheiten enthalten
jeweils die beiden gespannten Schrauben S1, S2, die
vier gespannten Ringscheiben R1, R2, R3, R4, die Kon-
termutter M und den gespannten Tellerfederstapel T und
sind zwischen dem Antriebsmittel 9 bzw. 10 und dem
Zwischenglied 41 eingespannt. Sie bilden das erste fle-
xible Verbindungsglied 11 bzw. das zweite flexible Ver-
bindungsglied 12.

[0089] DerBerthrungsbereich 81 zwischen der ersten
Ringscheibe R1 und der zweiten Ringscheibe R2 sowie
der Beritihrungsbereich 82 zwischen der dritten Ring-
scheibe R3 und der vierten Ringscheibe R4 wird jeweils
durch ein Paar einander beriihrender spharischer Fla-
chen gebildet, und zwar eine konkave sphérische Flache
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an der ersten Ringscheibe R1 und eine konvexe sphéari-
sche Flache an der zweiten Ringscheibe R2, die beide
denselben Krimmungsradius bezogen auf des gemein-
same Zentrum Z einer gedachten Kugelflache haben, die
in Fig. 10B als gestrichelte Kreislinie angedeutet ist. Aus-
serdem ist zwischen der Innenflache des Lochs der zwei-
ten Ringscheibe R2 und der Aussenflache der ersten
Schraube S1 sowie zwischen der Innenflache des ersten
Durchgangslochs L1 des Zwischenglieds 41 und der
Aussenflache der ersten Schraube S1 ein erster ringfor-
miger Spalt 71 vorhanden. In 8hnlicher Weise ist auch
zwischen der Innenflache des Lochs der vierten Ring-
scheibe R4 und der Aussenflache der zweiten Schraube
S2 sowie zwischen der Innenflache des zweiten Durch-
gangslochs L2 beim Antriebsmittel 9 bzw. 10 und der
Aussenflache der zweiten Schraube S2 ein zweiter ring-
férmiger Spalt 72 vorhanden. Zwischen der ersten Ring-
scheibe R1 und der ersten Schraube S1 sowie zwischen
der dritten Ringscheibe R3 und der zweiten Schraube
S2istkein radiales Spiel oder ein viel geringeres radiales
Spiel als in den Spaltbereichen 71 und 72 vorhanden.
[0090] Beim Montieren der so ausgebildeten Verbin-
dungsglieder 11, 12 wird der Tellerfederstapel T kompri-
miert, wodurch die jeweiligen aneinanderliegenden
spharischen Flachen der ersten Ringscheibe R1 und der
zweiten Ringscheibe R2 bzw. der dritten Ringscheibe R3
und der vierten Ringscheibe R4 aneinandergedriickt
werden. Die Flexibilitat der so gebildeten Verbindungs-
glieder 11, 12 (siehe Fig. 4 und Fig. 6) beruht auf dem
Spiel in den Spaltbereichen 71, 72, auf der elastischen
Verformbarkeit des Tellerfederstapels T sowie auf der
Méglichkeit des Aneinander-Gleitens der ersten und der
zweiten Ringscheibe R1, R2 im ersten Beriihrungsbe-
reich 81 sowie auf der Moéglichkeit des Aneinander-Glei-
tens der dritten und der vierten Ringscheibe R3, R4 im
zweiten Berlhrungsbereich 82.

[0091] In Fig. 11 B ist ein Vertikalschnitt eines aus-
fihrlicher dargestellten Verbindungsglieds 14 oder 15
gemass der zweiten Variante (Doppelschraube mit Tel-
lerfeder) der ersten Ausfiihrung (Stiftgebilde) dargestellt,
das in einem Bereich zwischen dem Zwischenglied 41
und der Matrizenplatte 42 angeordnet ist. Dabei ragt die
erste Schraube S1 durch ein erstes Durchgangsloch L1
in der Matrizenplatte 42 sowie durch einen Tellerfeder-
stapel T hindurch und ragt mit ihrem unteren Ende S1a
in ein zweites Durchgangsloch L2 in dem Befestigungs-
bereich des Zwischenglieds 41, wahrend das obere Ende
bzw. der Kopf S1 b der ersten Schraube S1 mit seiner
Schulter auf der ersten Ringscheibe R1 aufliegt, die wie-
derum auf der zweiten Ringscheibe R2 aufliegt, die
schliesslich auf der das erste Durchgangsloch L1 umge-
benden oberen Flache der Matrizenplatte 42 in einerring-
férmigen Vertiefung aufliegt. Ausserdem ragt die zweite
Schraube S2 in das zweite Durchgangsloch L2 in dem
Befestigungsbereich des Zwischenglieds 41. Das obere
Ende S2a der zweiten Schraube S2 ist hiilsenartig aus-
gebildet und hat im Innern des Hiilsenabschnitts S2a ein
Innengewinde, das mit einem komplementéaren Aussen-
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gewinde an der zylinderférmigen Spitze S1a der ersten
Schraube S1 in Eingriff ist, wahrend das untere Ende
bzw. der Kopf S2b der zweiten Schraube S2 mit seiner
Schulter an der Kontermutter M anliegt, die wiederum an
der dritten Ringscheibe R3 anliegt, die wiederum an der
vierten Ringscheibe R4 anliegt, die schliesslich auf der
das zweite Durchgangsloch L2 umgebenden unteren
Flache des Befestigungsbereichs des Zwischenglieds 41
in einer ringférmigen Vertiefung anliegt. Der Tellerfeder-
stapel T hat eine ahnliche Funktion wie die Hilse H der
ersten Variante (siehe Fig. 11A).

[0092] Der Tellerfederstapel T hat an seinem unteren
Ende eine untere Tellerfeder Ta und an seinem oberen
Ende eine obere Tellerfeder Tb, die jeweils mitihrer gros-
sen Ringflache die untere bzw. die obere Stirnflache des
Tellerfederstapels T bilden (ahnlich wie die flanschartige
Aufweitung Ha bzw. Hb der Hiilse H in Fig. 11A), wobei
die untere Tellerfeder Ta an einer das zweite Durch-
gangsloch L2 umgebenden oberen Flache des Zwi-
schenglieds 41 aufliegt und die obere Tellerfeder Tb an
einer das erste Durchgangsloch L1 umgebenden unte-
ren Flache der Matrizenplatte 42 anliegt.

[0093] Dieerste Schraube S1 unddie zweite Schraube
S2 sind im montierten Zustand miteinander verschraubt,
wobei der Tellerfederstapel T in der Z-Richtung kompri-
miert ist. Die so gebildeten beiden Einheiten enthalten
jeweils die beiden gespannten Schrauben S1, S2, die
vier gespannten Ringscheiben R1, R2, R3, R4, die Kon-
termutter M und den gespannten Tellerfederstapel T und
sind zwischen dem Zwischenglied 41 und der Matrizen-
platte 42 eingespannt. Sie bilden das dritte flexible Ver-
bindungsglied 14 bzw. das vierte flexible Verbindungs-
glied 15 der zweiten Anordnung (Mehrpunkt-Flexi-Lage-
rung/Aufhangung).

[0094] Selbstverstandlich kann auch das dritte Verbin-
dungsglied 13 der ersten Anordnung (Einpunkt-Flexi-La-
gerung/Aufhangung) denin Fig. 11B beschriebenen Auf-
bau haben. Zweckméassigerweise ware es aber etwas
grésser dimensioniert als das erste Verbindungslied 11
und das zweite Verbindungsglied 12 dieser ersten An-
ordnung.

[0095] DerBerlihrungsbereich 81 zwischen der ersten
Ringscheibe R1 und der zweiten Ringscheibe R2 sowie
der Beruihrungsbereich 82 zwischen der dritten Ring-
scheibe R3 und der vierten Ringscheibe R4 wird jeweils
durch ein Paar einander berthrender sphérischer Fla-
chen gebildet, und zwar durch die konkave sphérische
Flache an der ersten Ringscheibe R1 und die konvexe
sphérische Flache an der zweiten Ringscheibe R2, die
beide denselben Kriimmungsradius bezogen aufdes ge-
meinsame Zentrum Z einer gedachten Kugelflache ha-
ben, die in Fig. 11B als gestrichelte Kreislinie angedeutet
ist. Ausserdem ist zwischen der Innenflache des Lochs
der zweiten Ringscheibe R2 und der Aussenflache der
ersten Schraube S1 sowie zwischen der Innenflache des
ersten Durchgangslochs L1 der Matrizenplatte 42 und
der Aussenflache der ersten Schraube S1 der erste Spalt
71 vorhanden. In &hnlicher Weise ist auch zwischen der
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Innenflache des Lochs der vierten Ringscheibe R4 und
der Aussenflache der zweiten Schraube S2 sowie zwi-
schen der Innenflache des zweiten Durchgangslochs L2
beim Zwischenglied 41 und der Aussenflache der zwei-
ten Schraube S2 der zweite Spalt 72 vorhanden. Zwi-
schen der ersten Ringscheibe R1 und der ersten Schrau-
be S1 sowie zwischen der dritten Ringscheibe R3 und
der zweiten Schraube S2 ist kein radiales Spiel oder ein
viel geringeres radiales Spiel als in den Spaltbereichen
71 und 72 vorhanden.

[0096] Beim Montieren der so ausgebildeten Verbin-
dungsglieder 14, 15 wird der Tellerfederstapel T kompri-
miert, wodurch die jeweiligen aneinanderliegenden
spharischen Flachen der ersten Ringscheibe R1 und der
zweiten Ringscheibe R2 bzw. der dritten Ringscheibe R3
und der vierten Ringscheibe R4 aneinandergedriickt
werden. Die Flexibilitat der so gebildeten Verbindungs-
glieder 14, 15 (siehe Fig. 5 und Fig. 7) beruht auf dem
Spiel in den Spaltbereichen 71, 72, auf der elastischen
Verformbarkeit des Tellerfederstapels T sowie auf der
Méoglichkeit des Aneinander-Gleitens der ersten und der
zweiten Ringscheibe R1, R2 im ersten Berihrungsbe-
reich 81 sowie auf der Méglichkeit des Aneinander-Glei-
tens der dritten und der vierten Ringscheibe R3, R4 im
zweiten Berlihrungsbereich 82.

[0097] Die Flexibilitat der in Fig. 10B und in Fig. 11B
dargestellten stiftartigen Verbindungsglieder 11, 12 bzw.
13, 14, 15 kann z.B. durch die Gesamtlange der beiden
Schrauben S1 und S2 und/oder die Wanddicke des Hil-
senabschnitts S2a sowie durch die Wahl des Materials
der Schrauben S1 und S2 eingestellt werden. Eine Ver-
grosserung/Verkleinerung der Gesamtlange der Schrau-
ben S1 und S2 fiihrt dabei zu einer Vergrésserung/Ver-
ringerung der Flexibilitdt des Verbindungsglieds. Eine
Vergrésserung/Verkleinerung der Wanddicke des Huil-
senabschnitts S2a flihrt dabei zu einer Verkleinerung/
Vergrosserung der Flexibilitdt des Verbindungsglieds.
Eine Vergrésserung/Verkleinerung des E-Moduls des
Materials der Schrauben S1 und S2 flhrt dabei zu einer
Vergroésserung/Verkleinerung der Flexibilitét des Verbin-
dungsglieds.

[0098] Die in Fig. 10B und in Fig. 11B dargestellten
stiftartigen Verbindungsglieder 11, 12 bzw. 13, 14, 15
vom Doppelschraube-Tellerfeder-Typ haben gegenliber
den in Fig. 10A und in Fig. 11A dargestellten stiftartigen
Verbindungsgliedern 11, 12 bzw. 13, 14, 15 vom Ein-
fachschraube-Hulse-Typ den Vorteil, dass sie zusatzlich
zu der auf den erwahnten Mechanismen beruhenden
Flexibilitat im Sinne einer reversiblen elastischen Ver-
formbarkeit auch eine irreversible Verformbarkeit ermég-
lichen.

[0099] Wenn namlich bei Belastung in Form eines
Kippmoments das Zwischenglied 41 aus der in Fig. 10B
dargestellten Position relativ zu den Antriebsmitteln 9
oder 10 gekippt wird, erfolgt bis zu einem maximalen
Wert des Kippmoments eine elastische Verformung der
durch die Schrauben S1 und S2 sowie durch den Teller-
federstapel T gebildeten flexiblen Verbingsglieder 11, 12.
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Bei ausreichend starker, d.h. Uberkritischer Belastung
(ausreichend grosses Kippmoment) wird bei den Verbin-
dungsgliedern 11, 12 die Haftreibung im ersten Berih-
rungsbereich 81 zwischen der ersten Ringscheibe R1
und der zweiten Ringscheibe R2 und/oder die Haftrei-
bung im zweiten Berihrungsbereich 82 zwischen der
dritten Ringscheibe R3 und der vierten Ringscheibe R4
Uberwunden, so dass die beiden Ringscheiben R1 und
R2 und/oder die beiden Ringscheiben R3 und R4 relativ
zueinander zu gleiten beginnen. Das Ausmass dieser
Gleitbewegung ist durch das radiale Spiel des Spalts 71
bzw. des Spalts 72 begrenzt. Dieses Uberwinden der
Haftreibung und Auftreten von Gleiten unter Gleitreibung
in den Bertihrungsbereichen 81 und/oder 82 erzeugt die
irreversible Verformung der Verbindungsglieder 11, 12.
[0100] Anstelle deranhandvonFig. 10A, Fig. 11A, Fig.
10B, Fig. 11B dargestellten und beschriebenen stiftarti-
gen ersten Ausfiihrung (vgl. Fig. 3) der flexiblen Verbin-
dungsglieder 11, 12, 14, 15 kdnnen diese auch blattartig
ausgeflhrt sein, wie dies in Fig. 12 gezeigt ist, in der
diese blattartigen flexiblen Verbindungsglieder 11°, , 12,
14‘, 15° im Schnitt entlang einer horizontalen Schnitte-
bene E-E (siehe Fig. 10C, Fig. 10D, Fig. 11C, Fig. 11D)
dargestellt sind. Die Darstellungen in Fig. 10A, Fig. 11A,
Fig. 10B, Fig. 11B wéaren dann Vertikalschnitte orthogo-
nal zur Ebene des jeweiligen blattartigen Verbindungs-
glieds, dessen Blattebene sich dann in einer Ebene par-
allel zur Hubachse Z-Z erstrecken wiirde.

[0101] DieHilse Hin Fig. 10Aund Fig. 11A wére dann
durch zwei U-Profile ersetzt, von denen das eine nach
links offen ist und das andere nach rechts offen ist. D.h.
die Schenkel des einen U-Profils erstrecken sich nach
links, und die Schenkel des anderen U-Profils erstrecken
sich nach rechts, wahrend die Basis der beiden U-Profile
durch (nicht gezeigte) Befestigungsmittel an den Schrau-
ben bzw. Stiften S bzw. S1 befestigt waren.

[0102] Die sphéarischen Flachen der beiden Berih-
rungsbereiche 81, 82 in Fig. 10B und Fig. 11B waren
dann durch zylindrische Flachen ersetzt, deren Erzeu-
gende sich orthogonal zur Hubachse Z-Z erstrecken wiir-
de, und die Ringspalte 71, 72 der Fig. 10B und Fig. 11B
waren durch ebene Spalte ersetzt.

[0103] InFig.10C istein Vertikalschnitt eines ausfihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 11’ oder 12’ ge-
mass einer ersten Variante (verschraubtes H-Profil) der
zweiten Ausflihrung (Blattgebilde) dargestellt, das in ei-
nem Bereich zwischen dem Antriebsmittel 9 bzw. dem
Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied 41 angeordnet
ist. Dabei ist ein H-Profil P, dessen Langsachse sich or-
thogonal zur Hubachse Z-Z erstreckt, zwischen dem An-
triebsglied 9 bzw. 10 und dem Zwischenglied 41 derart
angeordnet, dass sich zwei der vier Schenkel des H-Pro-
fils nach links und zwei dieser vier Schenkel des H-Profils
nach rechts erstrecken. Das untere Ende Pa des H-Pro-
fils P liegt auf einer oberen Flache des Antriebsmittels 9
bzw. 10 auf, wahrend das obere Ende Pb des H-Profils
P an einer unteren Flache des Zwischenglieds 41 anliegt.
Die beiden auf den Antriebsmitteln 9 bzw. 10 aufliegen-
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den und das untere Ende Pa des H-Profils bildenden
beiden Schenkel sind jeweils mit einer Befestigungs-
schraube 61 befestigt, die sich durch ein Loch im jewei-
ligen Schenkel erstreckt und in eine Gewindebohrung im
Antriebsmittel 9 bzw. 10 eingeschraubt ist. Die beiden
an dem Zwischenglied 41 anliegenden und das obere
Ende Pb des H-Profils bildenden beiden Schenkel sind
ebenfalls jeweils mit einer Befestigungsschraube 61 be-
festigt, die sich durch ein Loch im jeweiligen Schenkel
erstreckt und in eine Gewindebohrung im Zwischenglied
41 eingeschraubtist. Die Ebene E-E ist die Schnittebene,
entlang der die Verbindungsglieder 11’ und 12’ in Fig. 12
geschnitten dargestellt sind.

[0104] InFig.11C istein Vertikalschnitt eines ausfihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 14’ oder 15 ge-
mass der ersten Variante (verschraubtes H-Profil) der
zweiten Ausflhrung (Blattgebilde) dargestellt, das in ei-
nem Bereich zwischen dem Zwischenglied 41 und der
Matrizenplatte 42 angeordnet ist. Dabei ist das H-Profil
P, dessen Langsachse sich wieder orthogonal zur
Hubachse Z-Z erstreckt, zwischen dem Zwischenglied
41 und der Matrizenplatte 42 derart angeordnet, dass
sich zwei der vier Schenkel des H-Profils nach links und
zwei dieser vier Schenkel des H-Profils nach rechts er-
strecken. Das untere Ende Pa des H-Profils P liegt auf
einer oberen Flache des Zwischenglieds 41 auf, wéhrend
das obere Ende Pb des H-Profils P an einer unteren FIa-
che der Matrizenplatte 42 anliegt. Die beiden auf dem
Zwischenglied 41 aufliegenden und das untere Ende Pa
des H-Profils bildenden beiden Schenkel sind jeweils mit
einer Befestigungsschraube 61 befestigt, die sich durch
ein Loch im jeweiligen Schenkel erstreckt und in eine
Gewindebohrungim Zwischenglied 41 eingeschraubtist.
Die beiden an der Matrizenplatte 42 anliegenden und
das obere Ende Pb des H-Profils bildenden beiden
Schenkel sind ebenfalls jeweils mit einer Befestigungs-
schraube 61 befestigt, die sich durch ein Loch im jewei-
ligen Schenkel erstreckt und in eine Gewindebohrung in
der Matrizenplatte 42 eingeschraubt ist. Die Ebene E-E
ist die Schnittebene, entlang der die Verbindungsglieder
14’ und 15’ in Fig. 12 geschnitten dargestellt sind.
[0105] Selbstverstandlich kann auch das dritte Verbin-
dungsglied 13 der ersten Anordnung (Einpunkt-Flexi-La-
gerung/Aufhangung) denin Fig. 11C beschriebenen Auf-
bau haben. Zweckmassigerweise ware es aber etwas
grosser dimensioniert als das erste Verbindungslied 11’
und das zweite Verbindungsglied 12’ dieser ersten An-
ordnung.

[0106] InFig. 10D istein Vertikalschnitt eines ausfiihr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 11’ oder 12’ ge-
mass einer zweiten Variante (verschraubte Blattfeder)
der zweiten Ausfiihrung (Blattgebilde) dargestellt, das in
einem Bereich zwischen dem Antriebsmittel 9 bzw. dem
Antriebsmittel 10 und dem Zwischenglied 41 angeordnet
ist. Dabei ist eine Blattfeder B, deren Langsachse sich
orthogonal zur Hubachse Z-Z erstreckt, zwischen dem
Antriebsglied 9 bzw. 10 und dem Zwischenglied 41 derart
angeordnet, dass sich die Blattebene parallel zur
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Hubachse Z-Z erstreckt. Das untere Ende Ba der Blatt-
feder B liegt auf einer oberen Flache des Antriebsmittels
9 bzw. 10 auf, wahrend das obere Ende Bb der Blattfeder
B an einerunteren Flache des Zwischenglieds 41 anliegt.
Das untere Ende bzw. die Unterkante Ba der Blattfeder
B ist mittels zweier Klemmleisten K1, K2 an den Antriebs-
mitteln 9 bzw. 10 fixiert. Hierfir sind diese beiden Klemm-
leisten K1, K2 jeweils mittels Befestigungsschrauben 62
an den Antriebsmitteln 9 bzw. 10 festgeschraubt. Aus-
serdem erstreckt sich eine weitere Befestigungsschrau-
be 63 in Querrichtung durch ein jeweiliges Durchgangs-
loch in der Klemmleiste K1, in dem unteren Ende Ba der
Blattfeder B und in der Klemmleiste K2, wobei diese Be-
festigungsschraube 63 an ihrer Spitze mit einer Befesti-
gungsmutter 64 verschraubt und festgespannt ist. Das
obere Ende bzw. die Oberkante Bb der Blattfeder B ist
mittels zweier Klemmleisten K3, K4 an dem Zwischen-
glied 41 fixiert. Hierfir sind diese beiden Klemmleisten
K3, K4 jeweils mittels Befestigungsschrauben 62 an dem
Zwischenglied 41 festgeschraubt. Ausserdem erstreckt
sich auch hier eine weitere Befestigungsschraube 63 in
Querrichtung durch ein jeweiliges Durchgangsloch in der
Klemmleiste K3, in dem oberen Ende Bb der Blattfeder
B und in der Klemmleiste K4, wobei auch diese Befesti-
gungsschraube 63 an ihrer Spitze mit einer Befesti-
gungsmutter 64 verschraubt und festgespannt ist. Die
Ebene E-E ist die Schnittebene, entlang der die Verbin-
dungsglieder 11’ und 12’ in Fig. 12 geschnitten darge-
stellt sind.

[0107] InFig. 11D st ein Vertikalschnitt eines ausflhr-
licher dargestellten Verbindungsglieds 14’ oder 15 ge-
mass der zweiten Variante (verschraubte Blattfeder) der
zweiten Ausfiihrung (Blattgebilde) dargestellt, das in ei-
nem Bereich zwischen dem Zwischenglied 41 und der
Matrizenplatte 42 angeordnet ist. Dabei ist die Blattfeder
B, deren Langsachse sich orthogonal zur Hubachse Z-
Z erstreckt, zwischen dem Zwischenglied 41 und der Ma-
trizenplatte 42 derart angeordnet, dass sich die Blatte-
bene parallel zur Hubachse Z-Z erstreckt. Das untere
Ende Ba der Blattfeder B liegt auf einer oberen Flache
des Zwischenglieds 41 auf, wahrend das obere Ende Bb
der Blattfeder B an einer unteren Flache der Matrizen-
platte 42 anliegt. Das untere Ende bzw. die Unterkante
Ba der Blattfeder B ist mittels zweier Klemmleisten K1,
K2 an dem Zwischenglied 41 fixiert. Hierfur sind diese
beiden Klemmleisten K1, K2 jeweils mittels Befesti-
gungsschrauben 62 an dem Zwischenglied 41 festge-
schraubt. Ausserdem erstreckt sich eine weitere Befe-
stigungsschraube 63 in Querrichtung durch ein jeweili-
ges Durchgangsloch in der Klemmleiste K1, in dem un-
teren Ende Ba der Blattfeder B und in der Klemmleiste
K2, wobei diese Befestigungsschraube 63 anihrer Spitze
mit einer Befestigungsmutter 64 verschraubt und festge-
spannt ist. Das obere Ende bzw. die Oberkante Bb der
Blattfeder B ist mittels zweier Klemmleisten K3, K4 an
der Matrizenplatte 42 fixiert. Hierfir sind diese beiden
Klemmleisten K3, K4 jeweils mittels Befestigungsschrau-
ben 62 an der Matrizenplatte 42 festgeschraubt. Ausser-
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dem erstreckt sich auch hier eine weitere Befestigungs-
schraube 63 in Querrichtung durch ein jeweiliges Durch-
gangsloch in der Klemmleiste K3, in dem oberen Ende
Bb der Blattfeder B und in der Klemmleiste K4, wobei
auch diese Befestigungsschraube 63 an ihrer Spitze mit
einer Befestigungsmutter 64 verschraubt und festge-
spannt ist. Die Ebene E-E ist die Schnittebene, entlang
der die Verbindungsglieder 14’ und 15’ in Fig. 12 ge-
schnitten dargestellt sind.

[0108] Selbstverstandlich kann auch das dritte Verbin-
dungsglied 13 der ersten Anordnung (Einpunkt-Flexi-La-
gerung/Aufhéangung) denin Fig. 11D beschriebenen Auf-
bau haben. Zweckmassigerweise ware es aber etwas
grosser dimensioniert als das erste Verbindungslied 11’
und das zweite Verbindungsglied 12’ dieser ersten An-
ordnung.

[0109] InFig. 12isteine der Fig. 3 hnliche Draufsicht
derausflhrlicher dargestellten Elemente der zweiten An-
ordnung gemass der zweiten Ausfiihrung (siehe Fig.
10C, Fig. 11C bzw. Fig. 10D, Fig. 11D) gezeigt, wobei
die jeweiligen Verbindungsglieder entlang einer horizon-
talen Ebene E-E geschnitten dargestellt sind. Wahrend
die stiftartigen Verbindungslieder 11, 12, 14, 15 der er-
sten Ausfiihrung (Fig. 3) in allen Richtungen der Ebene
X-Y flexibel sind, sind die blattartigen Verbindungsglie-
der 11°,12’, 14’, 15’ dieser zweiten Ausfihrung (Fig. 12)
praktisch nur fir Verbiegungen in der X-Richtung flexibel,
wahrend sie praktisch keine Flexibilitat in der Y-Richtung
haben.

[0110] Erfindungsgeméss ermdglichen aber sowohl
die erste Ausfiihrung der Fig. 3 mit nur stiftartigen Ver-
bindungsgliedern 11, 12, 14, 15 als auch die zweite Aus-
fihrung der Fig. 12 mit nur blattartigen Verbindungsglie-
dern 11’, 12’, 14’, 15’ eine drehmomentfreie (kippmo-
mentfreie) Krafteinleitung in die Matrizenplatte 42 fir den
Fall, dass die beiden Antriebsmittel 9 und 10 eine Diffe-
renz zwischen ihren sich entlang der Pressen-Hubachse
Z-Z erstreckenden Verfahrwegen haben.

Patentanspriiche

1. Pulverpresse zur Herstellung eines Presslings aus
einem pulverférmigen Material, mit einem Rahmen,
einer Stempelanordnung und einer Matrizenanord-
nung, welche einen Formhohlraum definiert, in den
das pulverférmige Material einfiillbar ist und danach
zur Formung des Presslings die Stempelanordnung
und die Matrizenanordnung entlang einer Pressen-
Vertikalachse Z-Z relativ zueinander bewegbar und
gegeneinander pressbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) die Matrizenanordnung (4) ein mit zwei par-
allel entlang der Vertikalachse Z-Z wirkenden
Antriebsmitteln (9, 10) verbundenes Zwischen-
glied (41) und eine an Fuhrungsmitteln (5, 6, 7,
8) entlang der Hubrichtung bzw. Vertikalachse
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Z-Z gefuhrte und mit dem Zwischenglied (41)
verbundene Matrizenplatte (42) aufweist; und/
oder

a’) die Stempelanordnung ein mit parallel ent-
lang der Vertikalachse Z-Z wirkenden Antriebs-
mitteln verbundenes weiteres Zwischenglied
und eine an Flhrungsmitteln entlang der Hub-
richtung bzw. Vertikalachse Z-Z gefiihrte und
mit dem weiteren Zwischenglied verbundene
Stempelplatte aufweist; dass

b) das Zwischenglied (41) mit einem ersten An-
triebsmittel (9) mittels eines ersten flexiblen Ver-
bindungsmittels (11; 11’) verbunden ist und mit
einem zweiten Antriebsmittel (10) mittels eines
zweiten flexiblen Verbindungsmittels (12; 12)
verbunden ist, wobei das erste Verbindungsmit-
tel (11; 11’) sowie das zweite Verbindungsmittel
(12; 12’) auf einer zur Pressen-Vertikalachse Z-
Z orthogonalen ersten Geraden X-X angeordnet
sind; und dass

c) das Zwischenglied (41) und die Matrizenplat-
te (42) bzw. das weitere Zwischenglied und die
Stempelplatte mittels eines dritten flexiblen Ver-
bindungsmittels (13; 14, 15; 13’; 14’, 15’) mitein-
ander verbunden sind, das auf einer zur Pres-
sen-Vertikalachse Z-Z orthogonalen und zur er-
sten Geraden X-X orthogonalen zweiten Gera-
den Y-Y &quidistant zu dem ersten flexiblen Ver-
bindungsmittel (11; 11°) und dem zweiten flexi-
blen Verbindungsmittel (12; 12’) derart angeord-
net ist, dass die durch das dritte flexible Verbin-
dungsmittel (13; 14, 15; 13; 14’, 15)
Ubertragene resultierende Zugkraft oder Schub-
kraftin einem Punkt auf einer durch den Schwer-
punkt der Matrizenplatte (42) bzw. der Stempel-
platte verlaufenden vertikalen Geraden in die
Matrizenplatte (42) bzw. in die Stempelplatte
eingeleitet wird.

Pulverpresse (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste flexible Verbin-
dungsmittel ein an dem ersten Antriebsmittel (9) und
an dem Zwischenglied (41) befestigtes erstes flexi-
bles Verbindungsglied (11; 11’) aufweist; und dass
das zweite flexible Verbindungsmittel ein an dem
zweiten Antriebsmittel (10) und an dem Zwischen-
glied (41) befestigtes zweites flexibles Verbindungs-
glied (12; 12’) aufweist.

Pulverpresse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte flexible Verbin-
dungsmittel ein an dem Zwischenglied (41) und an
der Matrizenplatte (42) bzw. an dem Zwischenglied
und der Stempelplatte befestigtes drittes flexibles
Verbindungsglied (13; 13’) aufweist, das an dem
Zwischenglied (41) an einem auf der Vertikalachse
Z-Z liegenden Zwischenglied-Befestigungsort
0/0/Z1 befestigt ist, und das an der Matrizenplatte
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(42) bzw. an der Stempelplatte an einem auf der Ver-
tikalachse Z-Z liegenden Platten-Befestigungsort
0/0/Z2 befestigt ist.

(— Variante mitzentraler, punktueller/ Einpunkt-Fle-
xi-Lagerung)

Pulverpresse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte flexible Verbin-
dungsmittel ein an dem Zwischenglied (41) und an
der Matrizenplatte (42) bzw. an dem Zwischenglied
und der Stempelplatte befestigtes drittes flexibles
Verbindungsglied (14; 14’) und viertes flexibles Ver-
bindungsglied (15; 15°) aufweist, welche an dem Zwi-
schenglied (41) an einem ersten Zwischenglied-Be-
festigungsort 0/'Y4/Z1 bzw. an einem zweiten Zwi-
schenglied-Befestigungsort 0/Y5/Z1 befestigt sind
und welche an der Matrizenplatte (42) bzw. an der
Stempelplatte an einem ersten Platten-Befesti-
gungsort 0/Y4/Z2 bzw. an einem zweiten Platten-
Befestigungsort 0/Y5/Z2 befestigt sind, wobei die
Zwischenglied-Befestigungsorte  0/Y4/Z1  und
0/Y5/Z1 auf einer zur Vertikalachse Z-Z orthogona-
len und zur ersten Geraden X-X orthogonalen zwei-
ten Geraden liegen und wobei die Platten-Befesti-
gungsorte 0/Y4/Z2 und 0/Y5/Z2 auf einer zur Verti-
kalachse Z-Z orthogonalen und zur ersten Geraden
X-X orthogonalen dritten Geraden liegen.

(— Variante mit dezentraler, geradlinig verteilter /
Mehrpunkt-Flexi-Lagerung)

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eines oder beide der
flexiblen Verbindungsglieder (11,12;11’,12’) jeweils
durch ein parallel zur Vertikalachse Z-Z elastisch ge-
spanntes stiftartiges Glied (S, H; S1, S2, T) oder
blattartiges Glied (P; B) gebildet sind, das sich durch
ein jeweiliges Durchgangsloch (L; L1) des Zwischen-
glieds (41) hindurch erstreckt, wobei ein erstes Ende
(Sa; S1 a; Pa; Ba) des jeweiligen stiftartigen Glieds
(S, H; S1, S2, T) oder blattartigen Glieds (P; B) mit
einem jeweiligen Antriebsmittel (9 bzw. 10) verbun-
den ist und ein zweites Ende (Sb; S1 b; Pb; Bb) des
jeweiligen stiftartigen oder blattartigen Glieds (S, H;
S1, S2, T; P; B) mit dem Zwischenglied (41) verbun-
den ist.

Pulverpresse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines oder beide der flexiblen Ver-
bindungsglieder (11, 12) jeweils eine Schraube/Ab-
standshalter-Einheit (S, H; S1, S2, T) sind, deren
jeweiliger Abstandshalter (H; T) zwischen den ein-
ander zugewandten Seiten des jeweiligen Antriebs-
mittels (9, 10) und des Zwischenglieds (41) mittels
der jeweiligen Schraube (S; S1, S2) eingespannt ist
und die Schraube (S; S1, S2) ringartig oder hiilsen-
artig umgibt, wobei vorzugsweise die jeweilige
Schraube (S; S1, S2) sich durch das jeweilige Durch-
gangsloch (L; L1) des Zwischenglieds (41) hindurch
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erstreckt, wobei vorzugsweise ein erstes Ende (Sa)
der jeweiligen Schraube (S) in eine Gewindeboh-
rung (G) des jeweiligen Antriebsmittels (9 bzw. 10)
eingeschraubt ist und ein als Schraubenkopf ausge-
bildetes zweites Ende (Sb) der jeweiligen Schraube
(S) an dem Zwischenglied (41) im Bereich des
Durchgangslochs (L) anliegt.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eines oder beide der
flexiblen Verbindungsglieder (11°, 12’) jeweils durch
eine Federblatt-Einheit (P; B, K1, K2, K3, K4) gebil-
det sind, deren jeweiliges Federblatt (P; B), das ein
blattartiger Abstandshalter ist, sich in einer zur er-
sten Geraden X-X orthogonalen Ebene erstreckt,
wobei ein erstes Ende (Pa; Ba) des jeweiligen Fe-
derblatts (P; B) mit dem jeweiligen Antriebsmittel (9
bzw. 10) fest verbunden ist und ein zweites Ende
(Pb; Bb) des jeweiligen Federblatts (P; B) mit dem
Zwischenglied (41) fest verbunden ist.

Pulverpresse nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines oder beide der flexiblen Ver-
bindungsglieder (11, 12) an mindestens einem ihrer
Enden (S1 b und/oder S2b) spharisch gelagert (81
und/oder 82) sind.

Pulverpresse nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines oder beide der flexiblen Ver-
bindungsglieder (11’, 12’) an ihrem unteren Ende
(Pa; Ba) und/oder an ihrem oberen Ende (Pb; Bb)
zylindrisch gelagert sind, wobei sich die Zylinderach-
se bzw. Drehachse der Lagerung parallel zur Gera-
den Y-Y erstreckt.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das eine oder die bei-
den weiteren flexiblen Verbindungsglieder (13; 14,
15; 13’; 14’, 15’) jeweils durch ein parallel zur Verti-
kalachse Z-Z elastisch gespanntes stiftartiges Glied
(S, H; S1, S2, T) oder blattartiges Glied (P; B) gebil-
det sind, das sich durch ein jeweiliges Durchgangs-
loch (L; L1) der Matrizenplatte (42) bzw. der Stem-
pelplatte hindurch erstreckt, wobei ein erstes Ende
(Sa; S1 a; Pa; Ba) des jeweiligen stiftartigen Glieds
(S, H; S1, S2, T) oder blattartigen Glieds (P; B) mit
dem Zwischenglied (41) verbunden ist und ein zwei-
tes Ende (Sb; S1b; Pb; Bb) des jeweiligen stiftartigen
oder blattartigen Glieds (S, H; S1, S2, T; P; B) mit
der Matrizenplatte (42) bzw. mit der Stempelplatte
verbunden ist.

Pulverpresse nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine oder die beiden weiteren
flexiblen Verbindungsglieder (13; 14, 15) jeweils ei-
ne Schraube/Abstandshalter-Einheit (S, H; S1, S2,
T) sind, deren jeweiliger Abstandshalter (H; T) zwi-
schen den einander zugewandten Seiten der Matri-



12

13.

14.

15.

31 EP 2 479 022 A1

zenplatte (42) bzw. der Stempelplatte und des Zwi-
schenglieds (41) mittels der jeweiligen Schraube (S;
S1, S2) eingespannt ist und die Schraube (S; S1,
S2) ringartig oder hilsenartig umgibt, wobei vor-
zugsweise die jeweilige Schraube (S; S1, S2) sich
durch das jeweilige Durchgangsloch (L; L1) der Ma-
trizenplatte (42) bzw. der Stempelplatte hindurch er-
streckt, wobei vorzugsweise ein erstes Ende (Sa)
der jeweiligen Schraube (S) in eine Gewindeboh-
rung (G) des Zwischenglieds (41) eingeschraubt ist
und ein als Schraubenkopf ausgebildetes zweites
Ende (Sb) der jeweiligen Schraube (S) an der Ma-
trizenplatte (42) im Bereich des Durchgangslochs (L)
anliegt.

Pulverpresse nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das eine oder die beiden
weiteren flexiblen Verbindungsglieder (13’; 14’, 15’)
jeweils durch eine Federblatt-Einheit (P; B, K1, K2,
K3, K4) gebildet sind, deren jeweiliges Federblatt (P;
B) sichin einer zur ersten Geraden X-X orthogonalen
Ebene erstreckt, wobei ein erstes Ende (Pa; Ba) des
jeweiligen Federblatts (P; B) mit dem mit dem Zwi-
schenglied (41) fest verbunden ist und ein zweites
Ende (Pb; Bb) des jeweiligen Federblatts (P; B) mit
der Matrizenplatte (42) bzw. mit der Stempelplatte
fest verbunden ist.

Pulverpresse nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine oder die beiden weiteren
flexiblen Verbindungsglieder (13; 14, 15) an minde-
stens einem ihrer Enden (S1 b und/oder S2b) spha-
risch gelagert (81 und/oder 82) sind.

Pulverpresse nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine oder die beiden weiteren
flexiblen Verbindungsglieder (13’; 14’, 15’) an ihrem
unteren Ende (Pa; Ba) und/oder an ihrem oberen
Ende (Pb; Bb) zylindrisch gelagert sind, wobei sich
die Zylinderachse bzw. Drehachse der Lagerung
parallel zur Geraden Y-Y erstreckt.

Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stei-
figkeit bzw. die Flexibilitat der flexiblen Verbindungs-
mittel (11, 12, 13, 14, 15; 11, 12’, 13", 14’, 15’) ein-
stellbar ist.
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