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1 (57) Abstract: The invention relates in particular to a ceramic-powder and/or

y N metal-powder press tool comprising at least one main body (21), comprising a

7 multiplicity of at least two punches (22-25), which in a pressing position are

N - arranged such that they can be made to enter from one side a die opening (3) of a

£)

die (2) that has been filled with ceramic and/or metal powder (P), comprising a
multiplicity of at least two punch carriers (26-29), to which one of the punches is
respectively attached, wherein at least some of the punch carriers (28; 29) can be
coupled to at least two adjusting drives (39-42) in each case and wherein the
punch carriers are arranged adjustably in relation to one another and in relation to
the main body, and comprising fixed-stop devices (48°, 49, 50), which are
arranged so as to dissipate a pressing force (Fp) from the punches via the main
- body at least partially in an end position of the press, wherein at least one of the
4 punch carriers is coupled or secured to at least two coupling rods (30-33) and each
of the coupling rods can be coupled or secured to such an adjusting drive of its
own in each case. Electromotive adjusting drives are particularly preferred here.
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Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit zumindest einem
Grundkérper (21), mit einer Vielzahl von zumindest zwei Stempeln (22-25), welche in einer Pressstellung von einer Seite aus in
eine mit Keramik- und/oder Metallpulver (P) befiillte Matrizen&ffhung (3) einer Matrize (2) eintauchbar angeordnet sind, mit
einer Vielzahl von zumindest zwei Stempeltrdgern (26-29), an welchen jeweils einer der Stempel angesetzt ist, wobei zumindest
ein Teil der Stempeltrdger (28; 29) an jeweils zumindest zwei Verstellantriecben (39-42) ankoppelbar ist und wobei die
Stempeltrager relativ zueinander und relativ zu dem Grundkorper verstellbar angeordnet sind, und mit Festanschlagseinrichtungen
(48°, 49, 50), welche angeordnet sind, eine Presskraft (Fp) zumindest teilweise in einer Pressendstellung von den Stempeln iiber
den Grundkérper abzuleiten, wobei zumindest einer der Stempeltrdger an zumindest zwei Koppelstangen (30-33) angekoppelt
oder befestigt ist und jede der Koppelstangen an jeweils einen eigenen solchen Verstellantrieb koppelbar oder befestigbar ist.
Bevorzugt werden dabei insbesondere elektromotorische Verstellantriebe.
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Beschreibung

KERAMIKPULVER- UND/ODER METALLPULVER- PRESSENWERKZEUG, KERAMIKPULVER- UND/ODER

METALLPULVER-PRESSE, MODULARES SYSTEM MIT EINEM SOLCHEN PRESSENWERKZEUG,

VERFAHREN ZUM ZUSAMMENSETZEN UND ZUM BETREIBEN EINES KERAMIKPULVER- UND/ODER

METALLPULVER - PRESSENWERKZEUGS ODER EINER PRESSE

Die Erfindung bezieht sich auf ein Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeug mit den oberbegrifflichen
Merkmalen gemdB Patentanspruch 1, auf eine Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Presse mit einem solchen
Pressenwerkzeug, auf ein modulares System mit einem solchen
Pressenwerkzeug oder einer solchen Presse, auf ein Verfahren
zum Zusammensetzen eines solchen Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeugs oder einer solchen Presse bzw.
auf ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Keramikpulver-

und/oder Metallpulver-Presse.

Beispielhaft ist aus DE 102 54 656 B4 eine Keramikpulver-
und/oder Metallpulvér—Presse bekannt. Diese umfasst ein
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit
zumindest einem Grundkorper, mit einer Vielzahl von zumindest
zweli Stempeln, welche in einer Pressstellung von einer Seite
aus in eine mit Keramik- und/oder Metallpulver befiillte
Matrizendffnung einer Matrize eintauchbar angeordnet sind,
mit einer Vielzahl von zumindest zwel Stempeltrdgern, an
welchen jeweils einer der Stempel angesetzt ist, wobel
zumindest ein Teil der Stempeltrdger an Jjewells zumindest
zwel Verstellantrieben ankoppelbar ist und wobei die
Stempeltrdger relativ zueinander und relativ zu dem
Grundkodrper verstellbar angeordnet sind, und mit

Festanschlagseinrichtungen, welche angeordnet sind, eine
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Presskraft zumindest teilweise in einer Pressendstellung von

den Stempeln liber den GrundkOrper abzuleiten.

Ausgebildet sind dabei die Verstellantriebe durch Hydraulik-
zylinderanordnungen, wobei zwei Kolben der
zylinderanordnungen durch das Werkzeug bis zu dem
zugeordneten Stempeltrdger ragen und fest mit dem
Stempeltriger verbunden sein milssen. Problematisch ist dabei,
dass aus Kostengriinden eine einzige Pumpe zur Versorgung
beider Zylinderanordnungen verwendet wird und somit beide
Zylinderanordnungen durch eine gemeinsame Regelstrecke
angesteuert werden. Um einen unerwunschten Druckausgleich
zwischen den Zylinderkammern der beiden Zylinderanordnungen
zu vermeiden, muss daher einerseits eine sehr starre
Verbindung zwischen den Kolben und dem zugeordneten
Stempeltriager und andererseits zusatzlich eine
Filhrungsanordnung fur die Stempeltrdger vorgesehen sein. Als
Fuhrungsanordnung dienen Fihrungsstangen. Solche
Fiihrungsstangen fiihren von einem Grundkérper durch samtliche
Stempeltrager und dienen in der Regel auch zum Fiihren der

Matrize.

Die Stempeltrdger sind entsprechend als insbesondere
guadratische und seitlich quer zur Pressachse weit
dimensionierte Platten ausgebildet. Nachteilhaft bei einer
solchen Anordnung ist insbesondere auch, dass eine Vielzahl
verschiedendrtig geformter und dimensionierter Pressteile mit
einem solchen Werkzeug pressbar sein muss. Entsprechend muss
jede der Komponenten in der Lage sein, einen gréBt méglichen
Presskraftanteil, welcher auf dem von der Platte abgestiitzten
Stempel aufzunehmen ist, weiter zu uUbertragen. Entsprechend
miissen alle Komponenten derart groB in Richtung der
Pressachse und in Richtung der Ebene guer zur Pressachse
dimensioniert sein, dass Kriafte bis hin zu nahezu der

vollstdndigen Presskraft des Hauptpresszylinders aufgenommen
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werden konnen. Dies macht einen groBen Raumbedarf
erforderlich. AuBerdem ist ein hoher Materialverbrauch fur
die Konstruktion der einzelnen Komponenten erforderlich, was
nicht nur das Werkzeug sehr schwer werden ldsst, sondern auch
die Materialkosten sehr hoch steigen lasst. Dies macht
insbesondere auch groB dimensionierte verstellbare
Festanschlidge erforderlich. Das hat auch zur Folge, dass
wegen eines groBen Raumbedarfs der Festanschlage
Plattenantriebe bzw. Verstellantriebe fir die Stempeltréager
welt auBerhalb bzw. weit beabstandet von der Pressachse
anzuordnen sind. Entsprechend erhoht sich eine Dicke der

Stempeltrdger, damit diese nicht durchbiegen.

Um hinsichtlich verschiedenartigster Pressteile und mit Blick
auf die Dimensionierung der einzelnen Komponenten variabel zu
sein, muss ein maximaler Stempeltrédgerhub zwischen zwei der
Stempelfréger beispielsweise mit 100 mm méglich sein. Um
Variabilitdt zu erhalten, gilt dies fir dann letztendlich
jeden Abstand zwischen Jjeder beliebigen Kombination zweier
zueinander benachbarter der Stempeltrdger. Da die
Stempeltrdger unabhdngig voneinander einen vollen Hub fahren
konnen sollen, und die Stempeltrdger iibereinander angeordnet
sind, addieren sich die Hilbe und die Hohen der Stempeltrdger
in Bezug auf die dadurch zunehmende Bauhthe. Um solche Hohen
zu Uberbricken, werden Ublicherweise zusatzliche
Distanzstiicke zwischen Stempeltridger und dem Werkzeug oder

weiteren Werkzeugkomponenten eingefiigt.

Bei Anordnungen mit héhenverstellbaren Festanschlagen im
Bereich der Grundplatte miissen auf den Festanschlégen hohe
Topfe aufgesetzt werden, was zudem Probleme hinsichtlich
einer Stauchung der Topfe unter der einwirkenden Presskraft

zur Folge hat.
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug und eine Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Presse mit einem solchen
Pressenwerkzeug hinsichtlich deren Aufbau zu vereinfachen und
Verfahren zum Zusammensetzen und zum Betreiben einer solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse oder deren
Werkzeugs bereitzustellen. Insbesondere soll eine
erforderliche Bauhthe bei Erhaltung oder VergrdBerung der

Stabilitat reduziert werden.

Insbesondere soll ein Presswerkzeug mit mehreren Ebenen
bereitgestellt werden, bei dem Durchmesser von
Anéchraubfléchen auch fir das innerste Werkzeug bzw. den
innersten Stempel ausreichend groB gewahlt werden, um alle
denkbaren Mittelstifte bzw. Stempel anbringen zu konnen.
Vorzugsweise sollen Durchmesser verschiedener Ebenen nach
oben hin bzw. in Richtung einer Matrize hin nicht immer
groBer werden mussen als in einer darunter liegenden Ebene.
Eine Lage von Festanschlédgen soll mdglichst variabel
festlegbar sein. Insbesondere soll jede Ebene in der Lage
sein, eine hdchste Presskraft aufzunehmen, um hinsichtlich
verschiedenartigster Pressteile variabel zu bleiben. Eine
Materialstdrke der Stempeltrédger sowie der weiteren
Komponenten sollte gering gehalten werden koénnen, um Bauhohe,
Gewicht und Materialkosten reduzieren zu kénnen. Eine
Ansteuerung von Verstellantfieben und deren Ankopplung an
Stempeltrdger soll moglichst einfach ausgestaltet sein. Auch
Hibe einzelner Stempeltrégér sollen auf den fiir das jeweilige
Pressteil tatsdchlichen Bedarf reduzierbar sein. Soweit
moglich, sollen eine grofle Nachgiebigkeit von Komponenten und
thermische Einfliisse durch eine Lange von Komponenten als

stbrende Kriterien ausgeschlossen werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Keramikpulver- und/oder

Metallpulver-Pressenwerkzeug mit den Merkmalen des
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Patentanspruchs 1, durch eine Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Presse mit einem solchen Pressenwerkzeug und den
Merkmalen des Patentanspruchs 7, durch ein modulares System
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 und insbesondere
durch ein Verfahren zum Zusammensetzen eines solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs oder
einer solchen Presse mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12
bzw. durch ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen

sind Gegenstand von abhdngigen Ansprichen.

Bevorzugt wird demgemiB eine Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeug mit zumindest einem Grundkorper,
mit einer Vielzahl von zumindest zwel Stempeln, welche in
einer Pressstellung von einer Seite aus in eine mit Keramik-
und/oder Metallpulver befiillte Matrizendffnung einer Matrize
eintauchbar angeordnet sind, mit einer Vielzahl von zumindest
zwel Stempeltrdgern, an welchen jeweils zumindest einer der
Stempel angesetzt ist, wobel zumindest ein Teil der
Stempeltridger an jeweils zumindest zwei Verstellantrieben
ankoppelbar ist und wobei die Stempeltrédger relativ
zueinander und relativ zu dem Grundkdrper verstellbar
angeordnet sind, und mit Festanschlagseinrichtungen, welche
angeordnet sind, eine Presskraft zumindest teilweise in einer
Pressendstellung von den Stempeln iber den GrundkGrper
abzuleiten, wobel zumindest einer der Stempeltrdger an
zumindest zwei von Koppelstangen, Spindeln und/oder
Spindelmuttern angekoppelt oder befestigt ist, wobei jede
solcher Koppelstangen an Jjeweils einen eigenen solchen
Verstellantrieb koppélbar oder befestigbar ist und wobel jede
solcher Spindeln.und/oder Spindelmuttern Bestandteil jeweils

eines eigenen solchen Verstellantriebs ist.
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Ein solches Pressenwerkzeug kann als alleinstehende
Komponente unterhalb oder oberhalb einer Matrize angeordnet
werden oder auch paarweise unterhalb und/oder oberhalb einer
Matrize angeordnet werden. Unter einer Pressstellung wird
eine Stellung der Komponenten des Werkzeugs im in eine Presse
eingesetzten Zustand verstanden, beil welcher die Stempel von
beiden Seiten in eine Matrizendffnung eintauchen und darin
befindliches Pulver bereits komprimieren. Unter einer
Pressendstellung wird eine Stellung verstanden, bei welcher
eine vorzugsweise maximale Presskraft iiber die Stempel auf
das in der Matrizendffnung befindliche Material einwirkt. In
der Pressendstellung liegen somit die Stempeltrdger
insbesondere fest bzw. kraftilbertragend auf den
Festanschlagen auf. Durch den Einsatz von Festanschldgen wird
in der Pressendstellung vorzugsweise zugleich eine Entlastung
von Verstellantrieben und deren Komponenten vorgenommen, in
dem auf die Stempel einwirkende Presskrédfte iiber die
Stempeltriger und Festanschlage in den Grundkdrper und

dariiber in den Rahmen umgeleitet werden.

Besonders vorteilhaft ist eine solche Anordnung eines
Pressenwerkzeugs, wenn die Verstellantriebe elektromotorisch,
insbesondere als Spindelantriebe ausgestaltet sind. Dies
ermdglicht eine besonders sensible und zugleich harte
Ansteuerung der Stempeltrdger uber die Koppelstangen,
Spindeln oder Spindelmuttern, was direkt auch zu einer
kompakten méglichen Bauweise fithrt. Alle Komponenten mussen
lediglich so ausgelegt werden, dass die entsprechend maximal
einwirkenden Presskraftanteile der Jjeweils zugeordneten '
Stempel in der Pressendstellung abgeleitet werden konnen.
Dadurch ergibt sich eine reduzierte, insbesondere auch
optimierte Bauhthe fiir jede der Komponenten in Richtung der
Pressachse bzw. in Richtung der pulverbefillten
Matrizendffnung. Durch die Reduzierung der Komponentenhohen

in Richtung der Pressachse und die kompakte Bauweise ist auch
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eine Reduzierung der Dimension der Komponenten in der Ebene
senkrecht zur Pressachse als direkte Konsequenz umsetzbar.
Weiterhin kann durch ein modulares System ein Spielraum fur
Hilbe der Stempeltrdger auf ein tatsachlich fiir die jeweils zu
verstellenden Stempel erforderliches MaB reduziert werden,

was zu einer weiteren Reduzierung der Bauhohe fuhrt.

Bevorzugt wird, wenn bei dem Pressenwerkzeug ein Teil der
Festanschlageinrichtungen oder dazwischen angeordneter
Stiitzeinrichtungen Lager aufweisen, durch welche die
Koppelstangen gefithrt sind. Solche Lager sind zwar fur eine
Vielzahl von Ausgestaltungen oder modularen Anordnungen des
Pressenwerkzeugs nicht érforderlich, unterstiitzen jedoch
vorteilhaft die Anordnung der einzélnen Komponenten des
Pressenwerkzeugs und erhthen die Gesamtstabilitat der

Anordnung.

Auch eigenstdndig vorteilhaft ist ein solches
Pressenwerkzeug, bei dem die Festanschlagseinrichtung, welche
den der Stempel und dessen Stempeltrdger mit der in
Pressendstellung dariiber in Relation zu den ubrigen Stempeln
hoéchsten einwirkenden Kraft abstutzt, als hoéhenverstellbare
Festanschlagseinrichtung mit einem kraftiibertragendes
verstellbares Element und einem kraftubertragenden
Gegenelement ausgebildet ist, bei welcher das verstellbare
Element einen Festanschlag-Anschlag aufweist, wobei der
Festanschlag-Anschlag gegen einen Festanschlag-Gegenanschlag
des kraftiibertragenden Gegenelements verstellt ist und bei
dem zumindest eine andere der Festanschlagseinrichtungen als
hohenverstellbare Festanschlagseinrichtung ausgebildet ist.
Eine solche Anordnung ermdglicht eine Reduzierung der in
einem Moduls&stem zur Verfiigung zu stellenden Komponenten, da
generell hohenverstellbare Festanschldge fur insbesondere
alle Stempel bzw. deren Stempeltridger einsetzbar sind.

Vorzugsweise wird derjenige hodhenverstellbare Festanschlag,
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iiber welchen der hoéchste wirkende Presskraftanteil zu leiten
ist, vollstdndig zusammengefahren, so dass feste
Anschlagflachen aneinander anliegen und vorzugsweise keine
oder nur eine reduzierte Belastung auf ein Gewinde ubertragen
werden kann. Insbesondere ldsst sich durch solche Anordnungen
oder die Festlegung geeigneter Festanschlagpositionen
innerhalb der Gesamtanordnung auch eine insbesondere hochste

Prizision der Dimension des Pressteils erzielen.

Bei einem solchen Pressenwerkzeug kann zumindest eine der
Festanschlagseinrichtungen und/oder zumindest eine zwischen
den Festanschlagseinrichtungen angeordnete Stitzeinrichtung
einen Stempeltriger-Aufnahmeraum umschliefen oder aufweisen,
welcher eine freie Bewegung eines der im Aufnahmeraum
aufgenommenen Stempeltradgers in und entgegen einer
Pressrichtung der Stempel ermdglicht. Bei einer solchen
anordnung wird die Kraft bevorzugt uUber eine den Aufnahmeraum
vorzugsweise ringférmig umschlieBende Wandung des den
Aufnahmeraum umschlieBenden Korpers abgeleitet, insbesondere

zentral oder mittig abgeleitet.

Bevorzugt wird, wenn bei einem solchen Pressenwerkzeug die
Stempeltrdger eine langliche, stegformige oder sternfdrmige
Erstreckung aufweisen und dadurch ausgebildeﬁe Stege uber
Koppelstangen an den Verstellantrieben angekoppelt oder

befestigt sind.

Die Verstellantriebe ubertragen bzw. itibernehmen vorzugsweise
keine Presskraftanteile bzw. allenfalls reduzierte Krafte
wadhrend eines Pulvertransports beim Verstellen der
Stempeltrdger in Richtung der Matrizenoéffnung. Solche
reduzierte Krafte kodnnen dabei insbesondere auch deutlich
unter 1% der Presskraft liegen. Fir den Fall, dass groflere
Krafte der Verstellantriebe oder iiber die Ebene quer zur

Pressachse besonders kontrollierte Verstellungen des
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Stempeltridgers erfolgen sollen, konnen auch mehr als zwei
Verstellantriebe ilber entsprechende Koppelstangen und weitere

Stege oder Vorspriinge des Stempeltragers angekoppelt werden.

Umsetzbar ist vorteilhaft auch ein solches Pressenwerkzeug
mit einer Vielzahl wvon Verstellantrieben, wobei an zumindest
einen der Stempeltriger zumindest zwel der Verstellantriebe
angekoppelt sind und die Verstellantriebe jeweils einen
Elektromotor aufweisen und jeder der Elektromotoren eine
eigene Regelung aufweist, wobei die Regelungen der einen
gemeinsamen Stempeltrdger verstellenden Verstellantriebe

aufeinander synchronisiert angesteuert sind.

Eigenstdndig vorteilhaft ist demgemdB eine Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Presse mit zumindest einer Aufnahme-
und/oder Befestigungseinrichtung, welche ausgestaltet ist zum
Einsetzen eines solchen Pressenwerkzeugs, mit einem
Pressantrieb, dessen Presskraft iiber die zumindest eine

Aufnahme- und/oder Befestigungseinrichtung einkoppelbar ist

" in den Grundkdrper und in einen dem Grundkdrper

gegeniiberliegenden weiteren Grundkorper dieses oder eines
gegenuberliegenden Werkzeugs, und mit einer Vielzahl von
Verstellantrieben, wobei an zumindest einen der Stempeltridger
zumindest zwei der Verstellantriebe angekoppelt sind. Die
Verstellantrieben erméglichen so u.a., die Stempeltrager
relativ zueinander und relativ zu dem Grundkorper zu

verstellen.

Bevorzugt wird auch eigenstandig erfinderisch eine solche
Presse, bei der zumindest ein Teil der Verstellantriebe
raumlich auBerhalb, insbesondere unter- oder oberhalb einer
Kraftstrecke angeordnet ist, wobei die Kraftstrecke in
Pressendstellung gebildet wird durch zumindest den oder die

Grundkdrper, die Festanschlagseinrichtungen und die Stempel.
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Insbesondere sind die Verstellantriebe dabei auch aufierhalb
einer sogenannten Traverse als einem das Werkzeug bzw. die
Werkzeuge umschlieBenden Rahmenelement der Presse angeordnet.
Mit anderen Worten geht kein Anteil des Kraftflusses der
eigentlichen Presskraft durch die Verstellantriebe. Unter der
eigentlichen Presskraft wird dabei insbesondere diejenige
Kraft verstanden, welche in einer Pressendstellung auf die
Stempel bzw. auf das Pulver einwirkt. Nicht darunter
verstanden wird dabei insbesondere eine Kraft, welche wahrend
einer Verstellbewegung der Stempel mittels der
Verstellantriebe durch das Fahren der Stempel in der bzw. in
die Matrizenoffnung auf das Pulver einwirkt, auch wenn dabei
ein Pulvertransport und bereits eine gewisse Vorverdichtung

erfolgen kann.

Vorteilhaft ist vor allem eine solche Presse, bei der die
Verstellantriebe jeweils einen Elektromotor aufweisen und
jeder der Elektromotoren eine eigene Regelung aufweist, wobeil
dies insbesondere gilt, wenn die Regelungen der einen
gemeinsamen Stempeltrdger verstellenden Verstellantriebe
mittels einer Steuereinrichtung aufeinander synchronisiert
angesteuert sind. Wahrend dér Hauptpressantrieb insbesondere
hydraulisch oder elektrisch ausgebildet sein kann, sind somit

die Verstellantriebe bevorzugt elektrisch ausgestaltet.

Eigenstandig vorteilhaft ist insbesondere ein Werkzeug fiir
eine solche Presse mit elektrisch betriebenen

Verstellantrieben.

Bei einer solchen Presse kann die Matrize in einem
Pressenrahmen der Presse mittels einer Matfizen—
Verstelleinrichtung parallel zur Verstellrichtung der Stempel
verstellbar gelagert sein. Die Matrize ist dadurch unabhdngig
von den Komponenten des Pressenwerkzeugs eigenstdndig am

Pressenrahmen gelagert.
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Ebenfalls eigenstidndig vorteilhaft ist demgemdB ein modulares
System eines solchen Keramikpulver- und/oder Metallpulver-
Pressenwerkzeugs oder ein modulares System einer solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse mit zumindest
zwel frei nach Bedarf fiir ein zu pressendes Pressteil
wihlbaren Komponenten aus der Gruppe der Stiitzeinrichtungen,
der Festanschlageinrichtungen, optional einschlieflich nicht
héhenverstellbaren Festanschlidgen, der Koppelstangen und der
Stempeltrager, wobei die zumindest zwei der Komponenten mit
jeweils verschiedenen variabel verfiigbaren Dimensiocnen

bereitgestellt sind.

In einem solchen modularen System kann vorzugswelse fiir jede
der Komponenten eine Vielzahl von unterschiedlich
dimensionierten Komponenten pro Ebene des modularen Systems
bereitgestellt werden. So kénnen sich die einzelnen der
Komponenten hinsichtlich ihrer Dicke unterscheiden, um
unterschiedlich groBe Presskrdfte bzw. Presskraftanteile
iibertragen zu konnen und dadurch eine geeignet dicke
Komporiente fiir die maximale erforderliche Presskraft oder den
maximal erforderlichen Presskraftanteil wdhlen zu konnen.
Insbesondere bei Verwendung von Festanschlageinrichtungen mit
einer einheitlichen geringen Gesamthohe oder wenigen
unterschiedlichen Héheneinstellbereichen ist der Einsatz der
Stiitzeinrichtungen vorteilhaft, wenn eine grofie Vielzahi von
Stiitzeinrichtungen mit unterschiedlicher Hohe bzw.
Erstreckung langs der Pressachse bereitgestellt wird. Dadurch
kann eine Reduzierung eines erforderlichen justierenden Hubs
der verstellbaren Festanschldge auf ein Minimum reduziert
werden, wenn eine HaupthShenerstreckung léngs der‘Pressachse
durch eine derartige als starre Komponente ausgebildete
Stutzeinrichtung zwischen zwei solche

Festanschlageinrichtungen gesetzt werden kann.
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Auch kénnen sich die Komponenten des Moduls hinsichtlich
vorteilhaft einsetzbarer Dimensionen und Anordnungen von in
diesen ausgebildeten Offnungen oder Durchgangs&ffnungen zur
Bereitstellung beispielsweise eines Stempeltrdger-
Aufnahmeraums oder von Befestigungs- und Fiithrungséffnungen
zum Hindurchfithren anderer Komponenten wie Koppelstangen,
Spindeln, Spindelmuttern welche zu Stempeltrdgern fithren oder

Stempeltragern, unterscheiden.

Eigenstandig vorteilhaft ist demgemafB auBerdem ein Verfahren
zum Zusammensetzen eines solchen Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeugs oder einer solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse, bei dem die
Festanschlagseihrichtung, welche den der Stempel und dessen
Stempeltrdger mit der in Pressendstellung darilber in Relation
zu den iibrigen Stempeln hdchsten wirkenden Kraft abstutzt,
als starrer oder starr wirkender Festanschlagskorper
ausgewahlt wird und bei dem zumindest eine andere der
Festanschlagseinrichtungen als hohenverstellbare

Festanschlagseinrichtung ausgewdhlt wird.

Bevorzugt wird ein solches Verfahren, bei dem die
Festanschlagseinrichtungen derart angeordnet werden, dass die
Presskraft eines Pressantriebs in der Pressendétellung iber
den Grundkorper, insbesondere iiber zwischen den
Festanschlagseinrichtungen eingesetzten Stitzeinrichtungen
und iiber die Festanschlagseinrichtungen zu den Stempeln und
dabei vollstdndig um zumindest einen Teil der Stempeltriger
herum geleitet wird. Bei einer solchen Verfahrensweise
erfolgt die Anordnung und entsprechend auch spater
gegebenenfalls die Steuerung von Antriebseinheiten somit so,
dass die Verstellantriebe vollstédndig aus dem Kraftweg
ausgekoppelt werden. Beispielsweise k&nnen dazu die
elektrischen Antriebe von den Spindelantrieben abgekoppelt

werden oder kraftfrei geschaltet werden.
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Vorteilhaft ist ein solches Verfahren, bei dem die
Festanschlagseinrichtung, welche den der Stempel und dessen
Stempeltriger mit der in Pressendstellung dariiber in Relation
zu den librigen Stempeln hochsten einwirkenden Kraft abstiitzt,
als hohenverstellbare Festanschlagseinrichtung mit einem
kraftiibertragenden verstellbaren Element und einem
kraftiibertragenden Gegenelement eingesetzt wird, bei welcher
das verstellbare Element einen Festanschlag-Anschlag
aufweist, wobei der Festanschlag-Anschlag gegen einen
Festanschlag-Gegenanschlag des kraftiibertragenden
Gegenelements verstellt wird und bei dem zumindest eine
andere der Festanschlagseinrichtungen als hdhenverstellbare

Festanschlagseinrichtung ausgebildet wird.

Eigenstandig vorteilhaft ist demgemdB auch ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Keramikpulver- und/oder Metallpulver-
Presse, bei dem jeweils einen der Stempeltrdger gemeinsam
verstellende der Verstellantriebe den Stempeltrdger synchron
verstellend angesteuert werden. Insbesondere kann neben einer
einwirkenden Kraft oder einer Neigung des Stempeltrédgers eine
Verstellhthe des Stempeltrdgers als Kriterium fiur die

Ansteuerung verwendet werden.

Eigenstandig vorteilhaft bei einem solchen Werkzeug ist auch
ein Verfahren zum Zusammensetzen eines solchen Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs oder einer solchen
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse, bei dem die
Stempeltrdger erst nach oder beim Einsetzen des Werkzeugs in
die Presse mit den in der Presse bereits zuvor angeordneten

Verstellantrieben gekoppelt werden.

Bei einem solchen modularen Aufbau werden die einzelnen
Werkzeugkomponenten, insbesondere die Stempeltrager erst

wdhrend des Werkzeugeinbaus in die Presse mit den Antrieben
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verbunden. Dadurch kann eine ginstige Auswahl der
Liangendimensionen gewdhlt werden, was eine tats#chlich
bendtigte Hubhshe und keine ubermdBig hohe Anordnung
erforderlich macht. Das Werkzeug muss auch nicht mit
komplexen Antriebseinrichtungen belastet werden, welche
standardgemdal3 bei einer Vielzahl verschiedenartigster
Zusammenstellungen des Werkzeugs fir verschiedenartige
Pressstempel stets gleichbleibend bereitgestellt werden
kénnen. Dadurch kann in der Presse bereits eine
Ankoppelmdglichkeit fiir die zu verstellenden Komponenten des
Werkzeugs an die in der Presse unabhdngig davon

bereitgestellten Antriebseinheiten erméglicht werden.

Bereitgestellt wird somit eine Presse mit einem
Pressenwerkzeug bzw. auch eigenstdndig nur ein
Pressenwerkzeug zum Pressen von Pressteilen aus Keramikpulver
und/oder Metallpulver bzw. aus entsprechenden Granulaten oder
Gemischen aus feinkdrnigen und granularen Pulvern. Durch den
modularen Aufbau wird insbesondere ein kiirzestmdglicher
Aufbau des Adapters bzw. des Werkzeugs erreicht. Dadurch
ergeben sich vorteilhaft geringe Verformungen des Werkzeugs
im Fall von z. B. Fullhohenschwankungen des in die
Matrizenoffnung eingefiillten Pulvers. Letztendlich konnen
dadurch wiederum genauere Pressteile auch im Fall von
Fiillhdhenschwankungen gepresst werden. Durch die genauere
Pressung entsteht wiederum eine reduzierte Rissbildung.in den
Pressteilen und somit ein geringerer Anteil an Ausschuss

wadhrend des Pressverfahrens.

Insbesondere auch die Stempeltrdger konnen in vielfdltiger
Weise bereitgestellt werden. Neben verschiedenen Dicken in
Richtung der Pressachse zur Aufnahme unterschiedlich hoher
Presskraftanteile kann die Anzahl der von einem zentralen
Abschnitt wegfiihrenden Stege auch hoher als zweli gewdhlt

werden, um an einen Stempeltrdger auch mehr als zwei
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Verstellantriebe ankoppeln zu konnen. AuBerdem konnen
Anschraubdurchmesser zum Anschrauben der Stempel oder von
Stempelbefestigungskomponenten bei Zwischenschaltung weiterer
Elemente auch solcher zwischengeschalteter Komponenten auf
den tatsidchlichen Bedarf mit Blick auf zu iibertragende
Presskraftanteile dimensioniert bereitgestellt werden. Die
modulare Anordnung ermdglicht auBerdem eine freie Zuordnung
der einzelnen Verstellantriebe zu den verschiedenen
verstellbaren Ebenen bzw. Stempeltrdgern. Auch eine
individuelle Festlegung der Wege von den Verstellantrieben zu
den einzelnen Stempeltrigern ist méglich. Ermdglicht wird
weiterhin durch den modularen Aufbau eine freie Zuordnung zu
dem Jjeweiligen Festanschlag mit einem individuell vorgebbaren
oder aus einem modularen Satz auswahlbaren
Anschlussdurchmesser. Insbesondere die Zuordnung einer Anzahl
von Verstellantrieben zu den verschiedenen Ebenen bzw.

Stempeltrdgern ist frei wdhlbar, wobel gegebenenfalls auch

nur ein einzelner Verstellantrieb fir einen einzelnen

Stempeltrdger einsetzbar ist, wie dies oftmals fiir den so
genannten Mittenstift oder zentralen Stempel gewiinscht wird.
Bei einem solchen modular aufgebauten Pressenwerkzeug mit
mehreren Ebenen ist eine Abstimmung jeder Ebene auf den
individuellen Werkzeuédurchmesser, eine Abstimmung jeder
Ebene auf die individuell auftretende Kraft und eine
Abstimmung jeder Ebene auf die individuell auftretenden
zuriickzulegenden Wege verstellbarer Komponenten mdglich. Das
Pressenwerkzeuqg kann aufierhalb der Presse montiert werden,
wobei vorteilhaft Antriebseinrichtungep nicht bereits
mitzumontieren sind, was das eigentliche Presswerkzeug

baulich und hinsichtlich seines Gewichts klein halt.

Durchmesser von Anschraubfliachen fiir Stempel oder
Stempelbefestigungselemente auf den einzelnen Stempeltriger
konnen individuell auf die Stempel éngepasst werden. Dadurch

kénnen die Durchmesser der Anschraubflichen kleiner
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ausgefilhrt werden, wobei ein Durchmesser der Anschraubfldche
auf einem Stempeltrdger durch den Durchmesser der
Aanschraubflache auf dem darunter liegenden Stempeltrdger
beeinflusst wird. Da die Anschraubflachen aber insgesamt
kleiner als bei starren Anordnungen sind, ergibt sich eine
kleinere Anschraubflache fiir den obersten bzw. auBersten

Stempel.

Es kann stets die Ebene mit der héchsten Presskraft einem
nichtverstellbaren Festanschlag zugeordnet werden, wobei dies
abhangig von der individuellen Pressteilkontur individuell
bei der Zusammenstellung des Werkzeugs festlegbar ist. Die
iibrigen verstellbaren Festanschldge missen dadurch effektiv
nur geringe Krafte iibertragen und entsprechend auch nur
geringere Flachen bereitstellen, iber welche Krdfte zu
iibertragen sind, so dass letztendlich der Durchmesser auch
der Festanschldge klein gewdhlt werden kann. Durch den
allgemein geringeren Durchmesser der Komponente koénnen die
Verstellantriebe zueinander enger angeordnet werden, wodurch
die einzelnen Stempeltrager sich in der Ebene quer zur
Pressachse geringer weit erstreckend ausgebildet werden
kénnen und somit aufgrund einer geringeren Durchbiegung auch
selber diinner in Richtung der Pressachse ausgebildet werden

kOnnen.

Die Verstellantriebe werden erst beim Einbau des Werkzeugs
mit den Komponenten des Werkzeugs verbunden, wobei sich zwar
Hibe der verschiedenen Ebenen addieren und so eine minimale
Bauhthe vorgeben, wobei jedoch eine Bauhdhe insgesamt giinstig
gering gehalten werden kann, da nur die erforderlichen
Hubstrecken eines ganz bestimmten Pressteils beriicksichtigt
werden miissen. Dieses ist auch Abstimmbar durch
Bereitstellung und Verwendung unterschiedlich langer
Koppelstangen, Spindeln und sonstige Komponenten der Strecke

vom Verstellantrieb bis zum Stempeltrager.
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Ein Ausfilhrungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Zeichnung
niaher erldutert. Fiir gleiche oder gleich wirkende Komponenten
oder Verfahrensschritte werden in den Figuren gleiche
Bezugszeichen verwendet. Im Falle von modifizierten
Ausgestaltungen werden modifizierte Komponenten auch mit
zusidtzlichen Kennzeichnungen der Bezugszeichen gezeichnet.
Entsprechend gelten Beschreibungen filir eine der Figuren auch
fiir die ibrigen Figuren, welche entsprechende Komponenten

darstellen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Presse mit einem darin eingesetzten
zweiteiligen Pressenwerkzeug gemall einer

bevorzugten Ausfuihrungsform;

FPig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht eines solchen
Pressenwerkzeuds;

Fig. 3 eine Schnittansicht eines demgegeniiber teilweise

modifizierten Werkzeugs;

Fig. 4 schematisch eine Skizzierung von
Fldchenverhdltnissen einer bevorzugten

Ausgestaltung; und

Fig. 5 eine Skizzierung von erforderlichen
Flachenverhaltnissen von Werkzeugkomponenten gemél
dem Stand der Technik.

Wie aus Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Presse 1, in welcher ein beispielhaft
zweiteiliges Keramikpulver- und/oder Metallpulver-
Pressenwerkzeug 20, 20* eingesetzt ist. Bevorzugt

ausgestaltet ist insbesondere das untere Pressenwerkzeug 20.
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In der Presse 1 ist eine Matrize 2 angeordnet, welche eine
Matrizendffnung 3 aufweist. Die Matrizendffnung 3 dient zum
Einfiillen eines Pulvers P, insbhesondere Keramikpulvers
und/oder Metallpulvers. Unter einem Pulver P ist dabei im
weiteren Sinne auch ein Granulat oder ein Gemisch aus
feinkdrnigem Pulver und granularem Material zu verstehen. Mit
Hilfe von Stempeln 24, 25, welche von unten in die
Matrizendffnung 3 eingefithrt sind und wéhrend eines
Verpressens weiter in diese eingefithrt werden, und Stempeln
25*, welche von der gegeniberliegenden Seite nach dem
Befiillen der Matrizendffnung 3 in die Matrizenoffnung 3
eingefilhrt werden, wird das Pulver P zu einem Pressteil
verpresst. Nach einem Ausstofien des Pressteils aus der
Matrizendffnung 3 wird diese erneut mit Pulver P gefillt, um

ein welteres Pressteil zu pressen.

In fiir sich bekannter Art und Weise weist die Presse 1 einen
Pressenrahmen auf, welcher aus zwel seitlichen Pressenrahmen
4 besteht, welche oberseitig und unterseitig fest mit einem
oberseitigen bzw. einem unterseitigen Pressenrahmen 6, 5
verbunden sind. Die Pressenrahmen 4 - 6 sind dabei fest
miteinander verspannt, um einen Kraftfluss durch diese
hindurch bis zu den Stempeln 24, 25, 25* aufbauen zu koénnen.
Zum Aufbauen bzw. Anlegen einer Presskraft Fp weist die
Presse 1 einen Pressantrieb 7 auf, welcher beispielsweise
oberseitig des Pressenrahmens 5 angeordnet ist. Uber einen
Pressantriebskolben 8 wird von dem Pressantrieb 7 die
Presskraft Fp auf das obere Pressenwerkzeug 20* aufgebracht,
so dass dieses in Richtung der Matrize 2 verstellt wird.
Durch die einwirkende Presskraft Fp werden die einzelnen
Komponenten der Pressenwerkzeuge 20, 20* zusammengefahren und
gegen den unterseitigen Pressenrahmen 5 gespannt. Dabei
pressen die Stempel 24, 25, 25* das Pulver P zu dem

Pressteil.
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Um die Matrize 2 zusammen mit den uUbrigen Komponenten in
Richtung des unterseitigen Pressrahmens 5 verstellen zu
kénnen, weist die Presse 1 eine Matrizen-Verstelleinrichtung
9 auf, welche.an dem seitlichen Pressenrahmen 4 befestigt ist
und eine Hohenverstellung der Matrize 2 ermdglicht. Die
Hohenverstellung der Matrize 2 wird dabei auf die relative
Bewegung der Stempel 24, 25, 25% abgestimmt. Vorzugsweise
wird in der Matrizen-Verstelleinrichtung 9 ein Elektromotor
mit einem Spindelantrieb eingesetzt, wobei jedoch auch

beliebige andere Antriebssysteme einsetzbar sind.

Wie aus Fig. 1 und insbesondere Fig. 2 ersichtlich ist,
besteht ein bevorzugtes Werkzeug 20 aus einer Vielzahl von
einzelnen Komponenten. Das diesem gegeniiberliegende
oberseitige Werkzeug 21* kann prinzipiell einen
vergleichbaren Aufbau aufweisen, kanh aber auch in
herkmmlicher Art und Welse oder einer Mischform aus
herkdmmlicher Bauweise und der Bauweise und des unterseitigen
Werkzeugs 20 aufgebaut sein. Selbiges gilt fir
Verstellanordnungen zum Verstellen der einzigen einzelnen

Komponenten des oberseitigen Werkzeugs 21*.

Das Pressenwerkzeug 20 ist aus Komponenten eines modularen
Systems zusammengestellt und ermdglicht eine einfache
Anpassung an jeweils zu pressende Pressteile, wobei durch die
modulare Ausgestaltung ein geringer Raumbedarf in
insbesondere Pressrichtung aber auch in einer Ebene quer zur

Pressrichtung ermdglicht wird.

Unterseitig weist das unterseitige Pressenwerkzeug 20 einen
Grundkérper 21 auf, welcher bei dem oberseitigen
Pressenwerkzeug 20* einem Grundkorper 21* entspricht. Die
Grundkérper 21, 21* weisen vorzugsweise Durchtrittsdffnungen

oder sonstige Ausgestaltungen auf, welche eine ldsbare aber
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feste Befestigung der Grundkdrper 21, 21* an Aufnahme- oder
Befestigungseinrichtungen der Presse 1 ermdglichen.
Beispielhaft ist dabei der oberseitige Grundk&rper 21* fest
an den Pressantriebskolben 8 angekoppelt und der unterseitige
Grundkdrper 21 fest an den unterseitigen Pressenrahmen 5

angekoppelt.

Die Stempel 22 - 25 sind jeweils auf Stempeltragern 26 - 29
aufgesetzt. Dazu weisen die Stempeltrdger 26 - 29 Aufsatz-
und Befestigungsflachen auf, welche bei der besonders
bevorzugten Ausgestaltung kreisfdrmig ausgebildet sind.
Zentral weisen die Aufsatzflidchen jeweils eine
Durchtrittsdffnung auf, um Stempel oder zu den Stempeln
fihrende Befestigungselemente von weiter innen liegenden der
Stempel 22 - 24 hindurchfilhren zu k&nnen. Die Anordnung ist
dabei bevorzugt‘rotationssymmetrisch um eine Pressachse X
angeordnet, langs derer eine Verstellrichtung bzw.
Pressrichtung der Stempel 22 - 25, 25* erfolgt. Seitlich von
den Aufsatz- und Befestigungsfldchen fiir die Stempel 22 - 25
ragen Stege von den Aufsatz- und Befestigungsfldchen wegq,
welche vorzugsweise ldnglich ausgebildet sind. Dargestellt
ist beispielhaft eine Anordnung mit einem langen stegfdrmigen
Stempeltrdger 26 - 29, welcher mittig den Aufsatzbereich und
Befestigungsbereich fiir die Stempel 22 - 25 aufweist. Jedoch
sind auch andere Ausgestaltungen umsetzbar, insbesondere
Ausgestaltungen mit mehr als zweli seitlich abstehenden
Stegelementen, welche dann eine Sternform annehmen. Auch
elliptische Ausgestaltungen sind umsetzbar, wenn auch
aufgrund des hoheren Materialbedarfs und aufgrund des hoheren
Raumbedarfs innerhalb der Anordnung des Pressenwerkzeugs

weniger bevorzugt.

Die stegformigen Elemente der Stempeltridger 26 - 29 sind
aulen- und unterseitiqg an Koppelstangen 30 - 33 befestigt,

welche durch die unterseitigen Komponenten des
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Pressenwerkzeugs 20 und durch den Grundkorper 21

hindurchgefihrt sind.

Die Koppelstangen 30 - 33 fuhren weiter durch entsprechende
Offrnungen bzw. Bohrungen, welche durch den unterseitigen
Pressenrahmen 5 hindurchfiihren bis zu Spindeln 35 - 38 einer
Vielzahl von Verstellantrieben 39 - 42. Prinzipiell konnen
aber auch Spindeln oder Spindelmuttern der Verstellantriebe
direkt bis zu den Stempeltrigern gefihrt und daran befestigt

sein.

Bei den Verstellantrieben 39 - 42 handelt es sich
insbesondere um Elektromotor- Spindelantriebe, welche eine
sehr gut kontrollierte Ansteuerung der Verstellbewegungen

erméglichen.

Eine Befestiqung der Koppelstangen 30 - 33 an den Stirnseiten
der Spindeln 35 - 38 erfolgt vorzugsweise iiber Spannelemente
als beispielhaften Koppeleinrichtungen 34. Prinzipiell ist
aber auch eine Verspannung moglich, bei welcher von einer
Oberseite her ein Schraubbolzen oder eine
Refestigungsschraube durch entéprechende Of fnungen in den
Stempeltrdgern 26 — 29 und weiter durch als Hohlstangen
ausgebildete Koppelstangen 30 - 33 gefilhrt werden, um in eine
stirnseitige Gewindeoffnung der Spindeln 35 - 38

eingeschraubt zu werden.

Bei der bevorzugten Anordnung ist dabei jeder einzelnen
Koppelstange 30 - 33 eine eigene Spindel 35 - 38 und ein
eigener Verstellantrieb 39 - 42 zugeordnet, so dass jede der
Koppelstangen 30 - 33 individuell angesteuert bzw. geregelt
werden kann. Als RegelgrdBe kénnen beispielsweise Messwerte
eines Hohenverstellsystems, jedoch auch beliebige andere

Messwerte andersartiger Messsysteme verwendet werden. Zur
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Regelung weist die Presse 1 vorzugswelise eine eigene

Steuereinrichtung auf.

Im Vergleich zu hydraulischen Verstellantrieben ermdglicht
eine elektromotorische verstellung der Stempeltrdger 26 - 29
mittels jeweils zumindest zwei eigenstédndigen
Verstellantrieben 29, 40; 41, 42 pro Stempeltrdger 28; 29
eine sehr genaue Verstellbewegung, so dass bei geeigneten
Ausgestaltungen prinzipiell sogar ein loses Aufsetzen der
Stempeltriager 26 - 29 auf die entsprechenden Koppelstangen 30
- 33 mdglich wire. Die Befestigung dient somit in erster
Linie dazu, eine Riickstellbewegung zu ermdglichen. Im
Gegensatz zu hydraulischen Antrieben mit insbesondere
Druckausgleich zwischen miteinander verbundenen
Kolbensystemen fir die jeweils einem Stempeltrager
zugeordneten hydraulischen Kolben kann bei einer
elektromotorischen Ansteuerung uber insbesondere ein
Spindelgetriebe ein Zerbrechen der Verbindung zwischen den
Kolbenstangen 30 - 33 und den Stempeltrédgern 26 - 29

vermieden werden.

Wie Fig. 1 entnehmbar ist, ist insbesondere auch eine
vorteilhafte Ausgestaltung miglich, bei welcher die
Verstellantriebe 39 - 42 auBerhalb einer Kraftstrecke Fs
angeordnet werden kdnnen, wobel die Kraftstrecke Fs sich von
den Stempeln 24, 25; 25*% iiber die Pressenwerkzeuge 20; 20*
und die Pressenrahmen 4 - 6 erstreckt. Dies ist méglich, da
die Koppelstangen 30 — 33 durch den unterseitigen
Pressenrahmen 5 hindurchfiihrbar sind, so dass die
Verstellantriebe 39 - 42 in einem Raum unterseitig des
eigentlichen Pressenrahmens 4 - 6 angecrdnet werden konnen.
Beispielhaft ist der unterseitige Pressenrahmen 5 dabei auf
Rahmenstiitzen 46 abgestitzt, welche auf einem unterseitigen
Sockel 45 aufgesetzt und vorzugsweise befestigt sind. Der

unterseitige Sockel 45 dient zugleich als Aufsatz oder
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Aufnahme fiir die Komponenten der Verstellantriebe 39 - 42.
Durch das Auslagern der Verstellantriebe 39 - 42 aus der
Kraftstrecke Fs, insbescondere das Auslagern aus dem
Grundkérper 21 und/oder dem unterseitigen Pressenrahmen 5
wird die weitere Modularisierung des Pressenkonzeptes welter
gefordert. Die Anordnung der einzelnen Verstellantriebe 39 -
42 bzw. von deren Komponenten ist variabel mbglich und
bendtigt zudem relativ wenig Bauraum. Insbesondere kdnnen der
unterseitige Pressenrahmen 5 und der Grundkdrper 21 in sowohl
Pressrichtung als auch in der Ebene quer zur Pressrichtung
auf ein BaumaB reduziert gehalten werden, welches fur die
Ubertragung der Presskraft Fp im Fall der konkret zu

pressenden Pressteile gerade erforderlich ist.

Insbesondere Fig. 2 zeigt einen bevorzugten Aufbau eines
unterseitigen Werkzeugs 20, bei welchem gemali der bevorzugten
Ausgestaltung als modularer Bausatz eine kompakte Anordnung
aus Festanschlageinrichtungen 47 - 50 und Stiitzeinrichtungen
51 - 54 entnehmbar ist, welche zumindest einen Teil der
Stempeltrdger 26 - 29 und Koppelstangen 30 - 33 aufnehmen und
teilweise filhren. Durch den modularen Aufbau und insbesondere
die Ausgestaltung mit den vorzugsweise stegfdrmigen
Stempeltrédgern 26 - 29 auf den durch Elektromotoren
verstellbaren Koppelstangen 30 - 33 ist eine Anpassung der
jeweiligen Dimensionen, das heift HOhen in Richtung der
Pressachse x und vorzugsweise auch in Richtung eines Umfangs
in der Ebene senkrecht zur Pressachse x auf das jeweils zu

pressende Pressteil optimierbar.

Der dargestellte Grundkdrper 21 kann zugleich einen starren
Festanschlag 47 fir den untersten Stempeltrdger 26 ausbilden.
iblicherweise wird der unterste Stempeltrdger 26 mit einem
Mittenstift jedoch nicht bis gegen einen Festanschlag
gefahren. Der Stempeltrager 26 tragt einen Mittenstift oder

einen inneren und einen Mittenstift umgebenden Stempel 22.
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Der Stempel 22 kann dabei direkt auf dem ersten Stempeltrager
26 befestigt sein, kann jedoch auch, wie skizziert, an einem
Stempelbefestigungselement 22° befestigt sein, welches von

dem Stempeltrager 26 in Richtung der Matrizendffnung absteht

oder daran befestigt ist.

Ein zweiter der Stempeltrdger 27, welcher uber ein
Stempelbefestigungselement 23° einen zweiten der Stempel 23
tragt, ist in einer hoheren Ebene angeordnet und auf einer
Festanschlageinrichtung 48 abgestiitzt. Die
Festanschlageinrichtung 48 ist als starre bzw. nicht
hthenverstellbare Festanschlageinrichtung ausgebildet. Die
Festanschlageinrichtung 48 ist auf einer Stiitzeinrichtung 52
abgestiitzt, welche zwischen die Festanschlageinrichtung 48

und den Grundkdrper 21 gesetzt ist.

Diese Festanschlageinrichtung 48 und diese Stiitzeinrichtung
52 weisen, wie auch alle ibrigen Festanschlageinrichtungen 47
- 50 und alle iibrigen Stitzeinrichtung 51 -~ 54 eine Vielzahl
von Befestigungs- und Filhrungséffnungen 61 auf, welche zum
Durchfithren von den Koppelstangen 30 - 33 und Stempeln 22 -
25 bzw. Stempelbefestigungselementen 22°, 23° sowie zum
Aufnehmen der Stempeltrager 26 - 28 ausreiﬁhend grofl

dimensioniert sind.

Nach unten hin ist der Stempeltréger 26, wie auch die ilbrigen
Stempeltriger, uber nicht dargestellte Koppelstangen mit
eigenen Verstellantrieben verbunden, welche zur Vereinfachung

ebenfalls nicht dargestellt sind.

Auf dem zweiten Stempeltradger 48 sitzt eine dritte
Stitzeinrichtung 53, welche wiederum eine dritte
Festanschlageinrichtung 49 trdgt. Die dritte
Festanschlageinrichtung 49 dient zum Abstiitzen des dritten

Stempeltrigers 28, welcher den dritten Stempel 24 bzw. ein



10

15

20

25

30

35

WO 2012/065597 PCT/DE2011/001983

25

zwischen den dritten Stempel 24 und den dritten Stempeltrager

28 gesetztes Stempelbefestigungselement 24° trigt.

auf der dritten Festanschlageinrichtung 49 ist eine vierte
Stiitzeinrichtung 54 angeordnet, welche einen Stempeltrager-
Aufnahmeraum 62 aufweist. Der beispielhaft dargestellte
Stempeltriger~-Aufnahmeraum 62 ist dabei so grofB, dass er in
Richtung der Pressachse x eine ausreichende Verstellbewegung
des dritten Stempeltridgers 28 ermodglicht. Durch den kompakten
Aufbau und die optimierbare Abstimmung der einzelnen
Komponenten auf das konkret zu pressende Pressteil kann dabel
in Richtung der Pressachse x gegebenenfalls ein sehr geringer
Verstellweg von wenigen Millimetern, beispielsweise 2 mm
ausreichen. Auch in der Ebene senkrecht zur Pressachse x ist
der Stempeltridger-Aufnahmeraum 62 vorzugswelse nur
geringfiigig groBer als die AufBlenkontur des davon
aufgenommenen Stempeltrdgers 28, so dass die Stiitzeinrichtung
54 ein mdglichst voll-volumiger Korper ist und entsprechend
eine sehr hohe Presskraft Fp von der darilber angeordneten
vierten Festanschlageinrichtung 50 auf darunter liegende
Festanschlageinrichtungen 48, 49 und Stutzeinrichtungen 52,

53 zu dem Grundkorper 21 hin ubertragen kann.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden
oberen der Festanschlageinrichtungen 49, 50 als
hthenverstellbare Festanschldge ausgebildet. Dadurch wird
eine Feinabstimmung einer Festanschlagshthe in Richtung der
Pressachse x fiir die jeweils aufsitzenden Stempeltrdger 28,

29 bzw. den darauf aufsitzenden Stempeln 24; 25 ermoglicht.

Prinzipiell ist eine wahlfreie Anordnung von
héhenverstellbaren und nicht-hdhenverstellbaren
Festanschlageinrichtungen 47 - 50 beli einem derart
aufgebauten modularen Konzept umsetzbar. Dadurch kann

insbesondere dem Stempel 23, auf den der hochste Kraftanteil
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der einwirkenden Presskraft Fp einwirkt, von einem nicht-

héhenverstellbaren Festanschlag 48 unterstitzt werden, um

eine Hauptpresskraft aufnehmen zu kdnnen.

Gegeniiber diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Vielzahl an
Modifikationen umsetzbar. Fig. 3 zeigt beispielhafte
Modifikationen, wobei nachfolgend lediglich gegenilber der
Ausgestaltung von Fig. 2 abweichende Komponenten beschrieben

werden.

Idealerweise kann durch eine insbesondere elektromotorische
Verstellung der Kolbenstangen 30 - 33 eine derart genaue
Ansteuerung und Verstellung der Stempeltrdger 26 - 29
vorgenommen werden, dass Fuhrungshilfen fiir das Werkzeug 20
nicht erforderlich erscheinen. Vorzugsweise werden jedoch in
einer oder mehreren der Komponenten Lager 55 angeordnet, wie
beispielsweise bei dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel
Lager 55 in einer der Stiitzeinrichtungen 53 und einer der
Festanschlageinrichtungen 49. Durch diese Lager 55 werden die
Koppelstangen 30, 31 in solchen Stiitzeinrichtungen 53 und
Lagereinrichtungen 49 gefihrt, was zu einem stabileren Aufbau
des gesaﬁten Werkzeugs 20 und von dessen starr angeordneten
und beweglich angeordneten Komponenten relativ zueinander

verbessert.

Bei dieser beispielhaften Ausgestaltung sind vorzugsweise
alle der Festanschlageinrichtungen 48°, 49, 50 als
hohenverstellbare Festanschlageinrichtungen ausgebildet. Um
den zweiten Stempel 22 auf dem zweiten Stempeltrdger 27
trotzdem ilber einen starren Festanschlag abstiitzen zu k&nnen
und auch einen sehr hohen einwirkenden Presskraftanteil F3
ibertragen zu kdénnen, wird diese Festanschlageinrichtung 48°
in ihre niedrigste Héhenposition gefahren. Dazu wird ein
oberes verstellbares Element 56 des Festanschlags, welches

einen Festanschlag-Anschlag 59 aufweist, so weit eingefahren,
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dass der Festanschlag-Anschlag 59 an einem Festanschlag-
Gegenanschlag 60 des unteren Elements bzw. Gegenelements 57
des Festanschlags anliegt. Dadurch wird zugleich ein
Festanschlaggewinde 58 zwischen dem verstellbaren und
kraftiubertragenden Element 56 des Festanschlags einerseits
und andererseits dem verstellbaren und kraftilbertragenden
Cegenelement 57 mdglichst weitgehend von zu iibertragenden
Kraften entlastet, um eine Zerstorung oder Schiadigung des

Gewindes zu vermeiden.

Ermdglicht wird somit auf Basis des modularen Aufbaus
insbesondere auch eine wahlweise Zuordnung eines oder
gegebenenfalls auch mehrerer Festanschldge derart, dass diese
Stempeln zugeordnet sind, welche einen auf diese einwirkenden
Presskraftanteil Fl1 - F4 als groBtem dieser Presskraftanteile

F3 Ubertragen missen.

Letztendlich zeigt Fig. 3 beispielhaft auch eine
Befestigungsschraube 64, welche zur Befestigung eines
beigspielhaften der Stempeltrdger 28 durch dessen Koppelstange

31 hindurch an der diesen zugeordneten Spindel dient.

Fig. 4 zeigt beispielhaft anhand einer schematischen Skizze,
dass durch ein derart modulares System die einzelnen
Komponenten des Werkzeugs 20 moglichst optimal zu einem zu
pressenden Pressteil ausgewahlt werden koénnen, wodurch
jeweils moglichst geringe Erstreckungen in Richtung der
Pressachse x und auch mdglichst geringe Erstreckungen in der
Ebene quer zu der Pressachse x fiir jedes einzelne der
Bauteile gewahlt werden konnen. Insgesamt filhrt dies zu einem
sehr vorteilhaften Raumbedarf fur das Werkzeug 20 mit einer
erheblich geringeren BauhShe gegeniiber herkommlichen

Werkzeugeri ohne einen derartigen modularen Aufbau.
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Im Vergleich zu Fig. 4 zeigt Fig. 5 eine herkommliche
Anordnung gemaf dém Stand der Technik, welche ohne einen
modularen Aufbau fiir eine Dicke der einzelnen Stempeltrédger
und entsprechend auch weiterer Komponenten deutlich mehr Raum
bendtigt und auch Kraftibertragungsfldchen von einem
Verhidltnis deutlich gréBer als bei dem modularen Konzept
gemiB Fig. 4 erforderlich macht. Um auf die Stempel
einwirkende Krédfte nach auBen zu leiten, werden insbesondere
Fldachenverhdltnisse von gemafl erster Betrachtungen
vergleichsweise zum modularen Aufbau z.B. dreifach grdBlerem

Auflageflichenbedarf bendtigt.
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Bezugszeichenliste:

Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse
Matrize

Matrizendffnung

seitlicher Pressenrahmen

unterseitiger Pressenrahmen

oberseitiger Pressenrahmen

Pressantrieb

0 ~ v U e e N

Pressantriebskolben

9 . Matrizen-Verstelleinrichtung

20,20* Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug
21,21* Grundkdrper

22-25,25* Stempel

22°-24"° Stempelbefestigungselement

26-29 Stempeltrdger

30-33 [Koppelstangen

34 Koppeleinrichtungen

35-38 Spindeln

39-42 Verstellantriebe, insbesondere Elektromotor-

Spindelantriebe
43 Spindelrader
45 Sockel
46 Rahmenstiitzen

47-50 Festanschlageinrichtungen
48" nicht verstellbare Festanschlageinrichtung

51-54 Stitzeinrichtungen

55 Lager

56 verstellbares Element des Festanschlags
57 Gegenelement des Festanschlags

58 Festanschlaggewinde

59 Festanschlag-Anschlag

60 Festanschlag-Gegenanschlag

61 Befestigungs- und Fihrungsdffnungen

62 Stempeltrdager-Aufnahmeraum
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63,63*% Aufnahme- oder Befestigungseinrichtung fir 20 an 6, 8

64

Fp
Fs

Befestigungsschraube

Presskraft

Kraftstrecke

Keramikpulver und/oder Metallpulver

Pressachse
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Patentanspriiche

1. Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit
- zumindest einem Grundkérper (21; 21%),

- einer Vielzahl von zumindest zwei Stempeln (22 - 25; 25%*),
welche in einer Pressstellung von einer Seite aus in eine mit
Keramik- und/oder Metallpulver (P) befiilllte Matrizenoffnung
(3) einer Matrize (2) eintauchbar angeordnet sind,

- einer Vielzahl von zumindest zwei Stempeltréagern (26,'27,
28, 29), an welchen jeweils einer der Stempel (24, 25; 25%*)
angesetzt ist, wobel zumindest ein Teil der Stempeltréger
(28; 29) an jeweils zumindest zwei Verstellantrieben (39, 40;
41, 42) ankoppelbar ist und wobei die Stempeltridger (26 - 29)
relativ zueinander und relativ zu dem Grundkérper (21)
verstellbar angeordnet sind;, und

- Festanschlagseinrichtungen (47, 48, 49, 50; 48%), welche
angeordnet sind, eine Presskraft (Fp) zumindest teilweise in
einer Pressendstellung von den Stempeln (22 - 25) uber den
Grundkdrper (21) abzuléiten,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zumindest einer der Stempeltrédger (28; 29) an zumindest
zwel von Koppelstangen (30, 31; 32, 33), Spindeln (35 - 38)
und/oder Spindelmuttern angekoppelt oder befestigt ist, wobei
jede solcher Koppelstangen (30, 31; 32, 33) an Jjewells einen
eigenen solchen Verstellantrieb (3%, 40; 41, 42) koppelbar
oder befestigbar ist und wobei jede solcher Spindeln (35 -
38) und/oder Spindelmuttern Bestandteil Jjeweils eines eigenen

solchen Verstellantriebs ist.

2. Pressenwerkzeuq nach Anspruch 1, wobei ein Teil der
Festanschlageinrichtungen (49) oder dazwischen angeordneter
Stiitzeinrichtungen (53) Lager (55) aufweisen, durch welche

die Koppelstangen (30, 31} gefilhrt sind.
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3. Pressenwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei

-~ die Festanschlagseinrichtung (48°), welche den der Stempel
und dessen Stempeltridger (27) mit der in Pressendstellung
dariiber in Relation zu den ilbrigen Stempeln (22, 24 - 25)
htéchsten einwirkenden Kraft (F3) abstutzt, als
hdhenverstellbare Festanschlagseinrichtung (48°) mit einem
kraftilbertragendes verstellbares Elemént (56) und einem
kraftibertragenden Gegenelement (57) ausgebildet ist, bei
welcher das verstellbare Element (56) einen Festanschlag-
Anschlag (59) aufweist, wobel der Festanschlag-Anschlag (59)
gegen einen Festanschlag-Gegenanschlag (60) des
kraftilbbertragenden Gegenelements (57) verstellt ist und

- zumindest eine andere der Festanschlagseinrichtungen (26,
28, 29) als hohenverstellbare Festanschlagseinrichtung

ausgebildet ist.

4, Pressenwerkzeug nach einem vorstehenden Anspruch, wobeil
zumindest eine der Festanschlagseinrichtungen und/oder
zumindest eine zwischen den Festanschlagseinrichtungen (47 -
50) angeordnete Stitzeinrichtung (54) einen Stempeltrager-
Aaufnahmeraum (62) umschlieBen oder aufweisen, welcher eine
freie Bewegung eines der im Aufnahmeraum (62) aufgenommenen
Stempeltrigers (28) in und entgegen einer Pressrichtung der

Stempel (24) ermdglicht.

5. Pressenwerkzeug nach einem vorstehenden Anspruch, wobel
die Stempeltrdger (26 - 29) eine langliche, stegfdrmige oder
sternformige Erstreckung aufweisen und dadurch ausgebildete
Stege iiber Koppelstangen (30, 31) an den Verstellantrieben
(39, 40) angekoppelt oder befestigt sind.

6. Pressenwerkzeug nach einem vorstehenden Anspruch mit
einer Vielzahl von Verstellantrieben (39 - 42), wobei an
zumindest einen der Stempeltridger (26 - 29) zumindest zwei

der Verstellantriebe (39, 40) angekoppelt sind und die
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Verstellantriebe (39 - 42) jeweils einen Elektromotor
aufweisen und jeder der Elektromotoren eine eigene Regelung
aufweist, wobei die Regelungen der einen gemeinsamen
Stempeltridger (28; 29) verstellenden Verstellantriebe (33,

40) aufeinander synchronisiert angesteuert sind.

7. Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse mit

- zumindest einer Aufnahme- und/oder Befestigungseinrichtung
(63), welche ausgestaltet ist zum Einsetzen eines
Pressenwerkzeugs (20; 20*) nach einem vorstehenden Anspruch,
- einem Pressantrieb (7), dessen Presskraft (Fp) uber die
zumindest eine Aufnahme- und/oder Befestigungseinrichtung
{63) einkoppelbar ist in den Grundkodrper (21) und in einen
dem Grundkdrper (21) gegeniiberliegenden weiteren Grundkorper
(21*) dieses oder eines gegeniiberliegenden Werkzeugs (20;
20#), und

- einer Vielzahl von Verstellantrieben (39 - 42), wobei an
zumindest einen der Stempeltrédger (26 - 29) zumindest zwei

der Verstellantriebe (39, 40) angekoppelt.sind.

8. Presse (1) nach Anspruch 7, bei der zumindest ein Teil
der Verstellantriebe (39 - 42) rdumlich auBerhalb einer
Kraftstrecke (Fs) angeordnet ist, wobel die Kraftstrecke (Fs)
in Pressendstellung gebildet wird durch zumindest den oder
die Grundkorper (21; 21*), die Festanschlagseinrichtungen (47
- 50) und die Stempel (22 - 24).

9. Presse (1) nach Anspruch 7 oder 8, bei der die
Verstellantriebe {39 - 42) Jjeweils einen Elektromotor
aufweisen und jeder der Elektromotoren eine eigene Regelung
aufweist, wobei die Regelungen der einen gemeinsamen
Stempeltrdger ({28; 29) verstellenden Verstellantriebe (39,

40) aufeinander synchronisiert angesteuert sind.
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10. Presse (1) nach einem der Anspriche 7 bis 9, bei der die
Matrize (2) in einem Pressenrahmen der Presse (1) mittels
einer Matrizen-Verstelleinrichtung (9) parallel zur
Verstellrichtung der Stempel (22 - 25; 25*) verstellbar
gelagert ist.

11. Modulares System eines Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeugs nach einem der Anspriiche 1 bis
6 oder modulares System einer Keramikpuiver— und/oder
Metallpulver-Presse nach einem der Anspriiche 7 bis 10, mit
zumindest zwei frei nach Bedarf fiir ein zu pressendes
Pressteil widhlbaren Komponenten aus der Gruppe der

- Stiitzeinrichtungen,

- Festanschlageinrichtungen, optional einschlief3lich nicht
héhenverstellbaren Festanschligen,

- Koppelstangen und

- Stempeltréger,

- wobel die zumindest zwei der Komponenten mit jeweils
verschiedenen variabel verfiigbaren Dimensionen bereitgestellt

sind.

12. Verfahren zum Zusammensetzen eines Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 oder einer Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Presse nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei
dem _ '

- die Festanschlagseinrichtung (47), welche den der Stempel
(23) und dessen Stempeltrdger (27) mit der in
Pressendstellung dariber in Relation zu den ubrigen Stempeln
(22, 24 - 25) hochsten wirkenden Kraft (F3) abstitzt, als
starrer oder starr wirkender Festanschlagskorper ausgewdhlt
wird und

- zumindest eine andere der Festanschlagseinrichtungen (49,
50) als hohenverstellbare Festanschlagseinrichtung ausgewdhlt

wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die
Festanschlagseinrichtungen (47 - 50) angeordnet werden, die
Presskraft (Fp) eines Pressantriebs (7) in der
Pressendstellung ilber den Grundkdrper (21), insbesondere. iiber
zwischen den Festanschlagseinrichtungen (47 - 50)
eingesetzten Stiitzeinrichtungen (51 - 54) und iber die
Festanschlagseinrichtungen (47 - 50) zu den Stempeln (22 -
25) und dabei vollstindig um zumindest einen Teil der

Stempeltridger (26 - 29) herum zu leiten.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem die
Festanschlagseinrichtung (47°), welche den der Stempel (23}
und dessen Stempeltriger (27) mit der in Pressendstellung
dariiber in Relation.zu den iibrigen Stempeln (22, 24 - 25)
hochsten einwirkenden Kraft (F3) abstiutzt, als
hdhenverstellbare Festanschlagseinrichtung (48°) mit einem
kraftibertragenden verstellbaren Element (56) und einem
kraftubertragenden Gegenelement (57) eingesetzt wird, bei
welcher das verstellbare Element (56) einen Fesfanschlaq—
Anschlag (59) aufweist, wobei der Festanschlag-Anschlag (59)
gegen einen Festanschlag-Gegenanschlag (60) des
kraftiibertragenden Gegenelements (57) verstellt wird und

- zumindest eine andere der Festanschlagseinrichtungen (26,
28, 29) als hdhenverstellbare Festanschlagseinrichtung

ausgebildet ist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Presse nach einem der Anspriche 7 bis 10, bei
dem jeweils einen der Stempeltradger (28; 29) gemeinsam
verstellende der Verstellantriebe (39, 40; 41, 42) den
Stempeltrager (28; 29) synchron verstellend angesteuert

werden.
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16. Verfahren zum Zusammensetzen eines Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 oder einer Keramikpulver- und/cder
Metallpulver-Presse nach einem der Ansprﬁche 7 bis 10, bei
dem

- die Stempeltrager (26 - 29) erst nach oder beim Einsetzen
des Werkzeugs in die Presse (1) mit den in der Presse (1)
bereits zuvor angeordneten Verstellantrieben (39 - 42)

gekoppelt werden.
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