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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pulver-
presse mit kegeligen Unterstempeln sowie ein Herstel-
lungsverfahren und einen Pressling, hergestellt mit der
vorgeschlagenen Pulverpresse.
[0002] Ein Pressenaufbau ist entscheidend für die
Möglichkeit, was für Teile in welcher Zeit wie gepresst
werden können. Aus der DE 10 2014 003 726 der An-
melderin geht eine Presse zum Herstellen maßhaltiger
Grünlinge hervor, bei der die verwendeten Werkzeug-
aufbauten eine Gestaltoptimierung zum Elastizitätsaus-
gleich zwischen einzelnen Werkzeugebenen aufweisen.
Hierfür ist ein gewisser technischer Aufwand bei der Aus-
legung wie auch bei der Herstellung der Werkzeuge not-
wendig.
[0003] EP 1 764 173 A2 offenbart eine Pulverpresse
gemäss dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit mehrtei-
ligen Stempeln, die teilweise konisch ausgeführt sind.
[0004] US 2013/313741 A1 offenbart eine Pulverpres-
se mit konisch geformten Stempelhaltern.
[0005] US 2,556,951 A ist auf eine Pulverpresse mit
Stempeln gerichtet.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen vereinfachten Pressenaufbau zu schaffen, der in der
Herstellung mit herkömmlichen Methoden erzielbar ist
und einen Werkzeugwechsel nebst Zeit beim Einrichten
verkürzt.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Pulverpresse mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, mit einem Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 und mit einem
Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen gehen aus den jeweiligen Unteransprü-
chen hervor, wobei ein oder mehrere Merkmale aus der
Beschreibung wie auch aus den Figuren zu weiteren
Ausgestaltungen kombiniert werden können. Die Formu-
lierung der unabhängigen Ansprüche ist darüber hinaus
als ein erster Versuch zu verstehen, den Gegenstand
der Erfindung wiederzugeben. Daher können ein oder
mehrere Merkmale der unabhängigen Ansprüche mit ein
oder mehreren Merkmalen ergänzt, ausgetauscht oder
auch gestrichen werden, um den Erfindungsgegenstand
näher zu fassen.
[0008] Es wird eine Pulverpresse mit einem Werk-
zeugaufbau vorgeschlagen, der ineinander geschachtel-
te Unterstempel hat, wobei jeder Unterstempel eine zy-
lindrische Längserstreckung aufweist, die durch eine Ma-
trize geführt wird, wobei sich an jede Längserstreckung
eine kegelförmige Verbreiterung anschließt. Es ist vor-
gesehen, dass ein jeweiliger Kegelwinkel der Unterstem-
pel von innen nach außen zunimmt, während die jewei-
lige Längserstreckung der Unterstempel von innen nach
außen abnimmt. Jeder Unterstempel ist einstückig aus-
geführt.
[0009] Eine Weiterbildung sieht vor, dass an die ke-
gelförmige Verbreiterung ein Stempelhalter direkt an-
schließt.

[0010] Bevorzugt ist es, dass die kegelförmige Verbrei-
terung des jeweiligen Unterstempels sich soweit verbrei-
tert, dass ein zugehöriger Stempelhalter seitlich außen
bündig mit dem Unterstempel abschließt.
[0011] Eine Ausgestaltung sieht zum Beispiel vor,
dass die kegelförmige Verbreiterung des Unterstempels
in einen zylindrischen Abschnitt übergeht, wobei der zy-
lindrische Abschnitt Befestigungsmittel für einen Stem-
pelhalter aufweist.
[0012] Weiterhin ist es bevorzugt, dass ein Stempel-
halter direkt mit einem Unterstempel mittels eines Bajo-
nettverschlusses verbunden ist.
[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass eine Verbindung zwischen Stempel-
halter und Unterstempel ohne Druckplatte und Klemm-
platte erfolgt.
[0014] Dieses ermöglicht ebenfalls einen vereinfach-
ten Werkzeugaufbau bei gleichzeitigem Verzicht auf das
übliche Zubehör, insbesondere Druckplatten, mit dem
Ziel der:

- Kraftfußoptimierung durch geometrisch einfache,
trichterförmige Werkzeuggestaltung, besonders bei
rotationssymmetrischen Werkzeugen einsetzbar;

- Reduzierter Aufwand in der Konstruktion durch Ver-
zicht auf die Gestaltoptimierung;

- Verzicht auf additive Herstellverfahren, da die einfa-
chen Werkzeugelemente in der Regel auf Standard-
Werkzeugmaschinen durch spanabhebende Ver-
fahren hergestellt werden können;

- Verkürzung der inneren Werkzeugelemente, auch
unter Inkaufnahme der Verlängerung der äußeren
Werkzeugelemente;

- Verzicht auf einen vollkommenen Elastizitätsaus-
gleich: der Ausgleich wird in der Regel nach wie vor
durch die Positionsregelung der Maschine vorge-
nommen.

[0015] Die Werkzeugaufbauten können sowohl einstü-
ckig, als auch durch Verbindungstechnik mehrteilig aus
ggf. Kopfstück, Verbindungselement und Fußstück be-
stehen.
[0016] Insbesondere unter dem Aspekt einer gleich-
mäßigen Druckaufprägung, wie vor allem auch Druck-
entlastung über eine Breite des Presslings, ist es vorteil-
haft, dass die Unterstempel rotationssymmetrisch auf-
gebaut sind.
[0017] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhängig wie auch abhängig von dem obi-
gen Gegenstand beansprucht werden kann, ist eine Pul-
verpresse vorgesehen, bei der ein Oberstempel eine
Längserstreckung, insbesondere eine zylindrische
Längserstreckung aufweist, die sich in die Matrize er-
streckt, wobei sich an die Längserstreckung eine Erwei-
terung anschließt. Bevorzugt ist eine Mehrzahl an inein-
ander verschachtelten Oberstempeln so aufgebaut wie
die oben bzw. nachfolgend beschriebenen Unterstem-
pel.
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[0018] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn der Oberstem-
pel und/oder der Unterstempel einstückig hergestellt
sind. Auch besteht die Möglichkeit, dass der Oberstem-
pel und/oder der Unterstempel mehrteilig hergestellt ist.
[0019] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhängig wie auch abhängig von dem obi-
gen Vorschlag einer Pulverpresse verfolgt werden kann,
wird ein Verfahren zum Betrieb einer Pulverpresse mit
Unterstempeln wie oben und nachfolgend beschrieben,
wobei ein Ausgleich beim Verfahren der Unterstempel
über eine Positionsregelung erfolgt.
[0020] Bevorzugt wird mit dem Verfahren bzw. der Pul-
verpresse ein Pressling aus Metallpulver erzeugt.
[0021] Weiterhin wird ein Pressling vorgeschlagen,
hergestellt mit einer Pulverpresse wie oben bzw. nach-
folgend beschrieben, wobei eine Dichte entlang eines
Querschnitts des Presslings gleichbleibend ist.
[0022] Weiterhin wird ein Unterstempel einer Pulver-
presse vorgeschlagen, wobei der Unterstempel mittels
eines spanabhebenden Verfahrens, mittels eines Ur-
formverfahrens, eines Pressens, eines Kaltumformens
und/oder eines Gießens hergestellt ist.
[0023] Auch wird ein Computerprogrammprodukt zum
Verfahren von Unterstempeln einer Presse vorgeschla-
gen, wobei Computerprogrammcodemittel zum Ablauf in
einer Steuerung hinterlegt sind, die ein positionsgeregel-
tes Verfahren der Unterstempel ermöglichen.
[0024] Weitere vorteilhafte Merkmale und Ausgestal-
tungen gehen aus den nachfolgenden Figuren hervor.
Ein oder mehrere Merkmale aus ein oder mehreren Fi-
guren wie auch aus der obigen Beschreibung können
dabei zusammen zu weiteren Ausgestaltungen verbun-
den werden. Insbesondere dienen die Figuren der Erläu-
terung der Erfindung und sollen diese jedoch nicht be-
schränken. Es zeigen:

Fig. 1: Eine Pulverpresse aus dem Stand der Technik,

Fig. 2: Einen beispielhaften, schematischen Werk-
zeugaufbau mit kegeligen Unterstempeln,

Fig. 3: Eine Erweiterung der Darstellung aus Fig. 2
um einen entsprechend angepassten Ober-
stempel, und

Fig. 4: Eine schematische Ansicht des Werkzeugauf-
baus mit kegeligen Unterstempel und ange-
brachtem Stempelhalter.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Pulverpresse, wie sie aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Diese weist ein Werkzeug
mit Matrize, Ober- und Unterstempel wie auch Dorne auf.
Als Zubehör werden Klemmplatten, Druckplatten und
Stempelhalter eingesetzt. Der Aufbau der Stempel zeigt
zum einen die notwendige Größe, die für eine derartige
Pulverpresse vorgesehen sein muss. Zum anderen er-
fordert das Einrichten einen gewissen Aufwand, da hier-
für die Klemmplatten und Druckplatten mit eingebaut

werden müssen.
[0026] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften, schemati-
schen Werkzeugaufbau mit einem kegeligen Unterbau.
Vorgesehen sind bei dieser Ausführung neben der Ma-
trize M drei Unterstempel UE1, UE2, UE3. Die Unter-
stempel haben einen oberen Bereich, den Stempelkopf
1, der vorzugsweise zylindrisch ist und sich in die Matrize
erstreckt. Jeder Unterstempel hat sodann eine kegelför-
mige Erweiterung, an die sich hier jeweils ein zylindri-
scher Abschnitt anschließt. Der jeweilige Kegelwinkel, d.
h. der Winkel, der durch den Winkel der Kegelform zur
senkrecht eingezeichneten Achse 2 eingeschlossen ist,
wird vorzugsweise von außen nach innen kleiner oder
anders ausgedrückt: Ein jeweiliger Kegelwinkel der Un-
terstempel nimmt von innen nach außen zu. Der jeweilige
obere Bereich ist hingegen von innen nach au-βen klei-
ner werdend.
[0027] Fig. 3 zeigt einen vorgeschlagenen Werkzeug-
aufbau für kegelige Unterstempel, hier bestehend aus
Matrize M, drei Unterstempeln UE1, UE2, UE3 und Ober-
stempel OS. Während die drei Unterstempel analog zu
denjenigen aus Fig. 2 aufgebaut sind, kann der Ober-
stempel OS eine zu den Unterstempeln umgekehrte,
aber vergleichbare Geometrie aufweisen.
[0028] Fig. 4 zeigt einen Werkzeugaufbau für kegelige
Unterstempel, aufweisend eine Matrize und drei Unter-
stempel, die durch ein Befestigungsmittel, hier in Form
eines Bajonettverschlusses 3.1, 3.2, 3.3, mit den Stem-
pelhaltern SH1, SH2, SH3 verbunden sind.

Patentansprüche

1. Pulverpresse mit einem Werkzeugaufbau, der einen
kegeligen Unterstempel (UE1, UE2, UE3) mit inein-
ander geschachtelten Unterstempeln (UE1, UE2,
UE3) hat, wobei jeder Unterstempel (UE1, UE2,
UE3) eine zylindrische Längserstreckung aufweist,
die durch eine Matrize (M) geführt wird, wobei sich
an jede Längserstreckung eine kegelförmige Ver-
breiterung anschließt, wobei ein jeweiliger Kegelwin-
kel der Unterstempel (UE1, UE2, UE3) von innen
nach außen zunimmt; dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Unterstempel (UE1, UE2, UE3) einstü-
ckig hergestellt ist.

2. Pulverpresse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweilige Längserstreckung der
Unterstempel (UE1, UE2, UE3) von innen nach au-
ßen abnimmt.

3. Pulverpresse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an die kegelförmige Verbreiterung
ein Stempelhalter (SH1, SH2, SH3) direkt an-
schließt.

4. Pulverpresse nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die kegelförmige Verbreite-
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rung des jeweiligen Unterstempels (UE1, UE2, UE3)
sich soweit verbreitert, dass ein zugehöriger Stem-
pelhalter (SH1, SH2, SH3) seitlich außen bündig mit
dem Unterstempel (UE1, UE2, UE3) abschließt.

5. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ke-
gelförmige Verbreiterung des Unterstempels (UE1,
UE2, UE3) in einen zylindrischen Abschnitt über-
geht, wobei der zylindrische Abschnitt Befestigungs-
mittel für einen Stempelhalter (SH1, SH2, SH3) auf-
weist.

6. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stem-
pelhalter (SH1, SH2, SH3) direkt mit einem Unter-
stempel (UE1, UE2, UE3) mittels eines Bajonettver-
schlusses (3.1, 3.2, 3.3) verbunden ist.

7. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
bindung zwischen Stempelhalter (SH1, SH2, SH3)
und Unterstempel (UE1, UE2, UE3) ohne Druckplat-
te und Klemmplatte erfolgt.

8. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Un-
terstempel (UE1, UE2, UE3) rotationssymmetrisch
aufgebaut sind.

9. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ober-
stempel (OS) eine Längserstreckung, insbesondere
eine zylindrische Längserstreckung aufweist, die
sich in die Matrize (M) erstreckt, wobei sich an die
Längserstreckung eine Erweiterung anschließt.

10. Pulverpresse nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Oberstempel (OS) einstückig
hergestellt ist.

11. Pulverpresse nach einem der vorhergehenden An-
sprüche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Oberstempel (OS) mehrteilig hergestellt ist.

12. Verfahren zum Betrieb einer Pulverpresse mit Un-
terstempeln (UE1, UE2, UE3) nach einem der An-
sprüche 1 bis 10, wobei ein Ausgleich beim Verfah-
ren der Unterstempel (UE1, UE2, UE3) über eine
Positionsregelung erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Pressling aus Metallpulver er-
zeugt wird.

14. Computerprogrammprodukt zum Verfahren von Un-
terstempeln (UE1, UE2, UE3) einer Presse nach ei-
nem der Ansprüche 1-11, wobei Computerpro-

grammcodemittel zum Ablauf in einer Steuerung hin-
terlegt sind, die ein positionsgeregeltes Verfahren
der Unterstempel (UE1, UE2, UE3) ermöglichen.

Claims

1. Powder press having a tool structure which has a
conical lower punch (UE1, UE2, UE3) with lower
punches (UE1, UE2, UE3) nested in one another,
wherein each lower punch (UE1, UE2, UE3) has a
cylindrical longitudinal extent, which is guided
through a die (M), wherein each longitudinal extent
is adjoined by a conical enlargement, wherein a re-
spective cone angle of the lower punches (UE1,
UE2, UE3) increases from the inside out; charac-
terized in that that each lower punch (UE1, UE2,
UE3) ist produced in one piece.

2. Powder press as claimed in claim 1, characterized
in that the respective longitudinal extent of the lower
punches (UE1, UE2, UE3) decreases from the inside
out.

3. Powder press as claimed in claim 1, characterized
in that a punch holder (SH1, SH2, SH3) directly ad-
joins the conical enlargement.

4. Powder press as claimed in claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that the conical enlargement of the re-
spective lower punch (UE1, UE2, UE3) increases to
such an extent that an associated punch holder
(SH1, SH2, SH3) terminates flush with the lower
punch (UE1, UE2, UE3) laterally on the outside.

5. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the conical enlarge-
ment of the lower punch (UE1, UE2, UE3) transitions
into a cylindrical portion, wherein the cylindrical por-
tion has fastening means for a punch holder (SH1,
SH2, SH3).

6. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that a punch holder (SH1,
SH2, SH3) is connected directly to a lower punch
(UE1, UE2, UE3) by means of a bayonet fastener
(3.1, 3.2, 3.3).

7. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that a connection between
the punch holder (SH1, SH2, SH3) and lower punch
(UE1, UE2, UE3) takes place without a pressure
plate and clamping plate.

8. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the lower punches
(UE1, UE2, UE3) are constructed in a rotationally
symmetrical manner.
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9. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that an upper punch (OS)
has a longitudinal extent, in particular a cylindrical
longitudinal extent, which extends into the die (M),
wherein an expansion adjoins the longitudinal ex-
tent.

10. Powder press as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the upper punch (OS)
is produced in one piece.

11. Powder press as claimed in one of the preceding
claims 9 and 10, characterized in that the upper
punch (OS) is produced in a multipart manner.

12. Method for operating a powder press having lower
punches (UE1, UE2, UE3) as claimed in one of
claims 1 to 10, wherein while the lower punches
(UE1, UE2, UE3) are being moved equalization
takes place via position control.

13. Method as claimed in claim 12, characterized in
that a compact made of metal powder is created.

14. Computer program product for moving lower punch-
es (UE1, UE2, UE3) of a press as claimed in one of
the preceding claims 1 to 11, wherein computer pro-
gram code means are stored in order to be run in a
controller, said computer program code means al-
lowing the lower punches (UE1, UE2, UE3) to be
moved under position control.

Revendications

1. Presse à poudre comprenant une structure d’outil
qui présente un poinçon inférieur conique (UE1,
UE2, UE3) pourvu de poinçons inférieurs emboîtés
(UE1, UE2, UE3), chaque poinçon inférieur (UE1,
UE2, UE3) présentant une extension longitudinale
cylindrique qui est guidée par une matrice (M), cha-
que extension longitudinale étant suivie d’un élargis-
sement conique, un angle de cône respectif du poin-
çon inférieur (UE1, UE2, UE3) augmentant de l’in-
térieur vers l’extérieur ; caractérisée en ce que cha-
que poinçon inférieur (UE1, UE2, UE3) est réalisé
d’une seule pièce.

2. Presse à poudre selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que l’extension longitudinale respective
du poinçon inférieur (UE1, UE2, UE3) diminue de
l’intérieur vers l’extérieur.

3. Presse à poudre selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que l’élargissement conique est direc-
tement suivi d’un support de poinçon (SH1, SH2,
SH3).

4. Presse à poudre selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisée en ce que l’élargissement conique du
poinçon inférieur respectif (UE1, UE2, UE3) s’élargit
de telle sorte qu’un support de poinçon (SH1, SH2,
SH3) se termine latéralement à l’extérieur à fleur du
poinçon inférieur (UE1, UE2, UE3).

5. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que l’élargissement
conique du poinçon inférieur (UE1, UE2, UE3) se
transforme en une portion cylindrique, la portion cy-
lindrique comportant des moyens de fixation d’un
support de poinçon (SH1, SH2, SH3).

6. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce qu’un support de
poinçon (SH1, SH2, SH3) est relié directement à un
poinçon inférieur (UE1, UE2, UE3) au moyen d’une
fermeture à baïonnette (3.1, 3.2, 3.3).

7. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce qu’une liaison entre
le support de poinçon (SH1, SH2, SH3) et le poinçon
inférieur (UE1, UE2, UE3) est effectuée sans plaque
de pression ni plaque de serrage.

8. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que les poinçons in-
férieurs (UE1, UE2, UE3) sont réalisés à symétrie
de révolution.

9. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce qu’un poinçon supé-
rieur (OS) présente une extension longitudinale, no-
tamment une extension longitudinale cylindrique, qui
s’étend jusque dans la matrice (M), l’extension lon-
gitudinale étant suivie d’un élargissement.

10. Presse à poudre selon la revendication 9, caracté-
risée en ce que le poinçon supérieur (OS) est réalisé
d’une seule pièce .

11. Presse à poudre selon l’une des revendications pré-
cédentes 9 et 10, caractérisée en ce que le poinçon
supérieur (OS) est réalisé en plusieurs parties.

12. Procédé de fonctionnement d’une presse à poudre
dotée de poinçons inférieurs (UE1, UE2, UE3) selon
l’une des revendications 1 à 10, une compensation
étant effectuée par une régulation de position lors
du déplacement des poinçons inférieurs (UE1, UE2,
UE3).

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’une pièce pressée est générée à partir de pou-
dre métallique.

14. Produit de programme informatique de déplacement
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de poinçons inférieurs (UE1, UE2, UE3) d’une pres-
se selon l’une des revendications 1 à 11, des moyens
de code de programme informatique étant stockés
dans une commande en vue d’une exécution, les-
quels permettent un déplacement régulé en position
des poinçons inférieurs (UE1, UE2, UE3).
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