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(57) Abstract: The invention
relates to a method for pressing a
molded part, in which a ceramic
and/or metallic material that is to
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(3) gepresst wird und in einer Richtung mit einer Bewegungskomponente senkrecht zur ersten Verdichtungsachse (X) ldngs einer
Querachse (QX) ein Querstempel (6) in das Material (3) verstellt wird, wobei das Verstellen des Querstempels (6) wihrend und/oder
nach dem Verpressen des Materials lings der Verdichtungsachse (X) durchgefiihrt wird, insbesondere wihrend und/oder nach Be-
ginn des Verdichtungsvorgangs des Materials (3) durchgefiihrt wird. Insbesondere wird verfahrensgemif3 eine Ansteuerung von
Pressstempeln ldngs der Verdichtungsachse derart vorgenommen, dass auf den Querstempel aus Richtung der Verdichtungsachse
beidseitig etwa gleiche Krifte einwirken. Zum Reduzieren des Bauraums seitlich der Matrize und zum Aufbringen trotzdem ausre-
ichender Krifte flir den Querstempel wird vorteilhafterweise ein Exzenterantrieb eingesetzt.



10

15

20

25

30

WO 2007/019832 PCT/DE2006/001423

Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Pressen eines Formteils mit

einem Querstempel

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
eines Formteils mit den oberbegrifflichen Merkmalen des
Patenanspruchs 1 bzw. auf eine Vorrichtung zum Pressen eines
Formteils mit den oberbegrifflichen Merkmalen des

Patentanspruchs 6.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Pressen eines
Formteils unter Einsatz eines Querstempels ist aus DE 195 08
952 C2 bekannt. In einer Matrizendffnung eine Matrize
eingefiilltes pulverfdrmiges Material wird dabei langs einer
ersten Verdichtungsachse mit zumindest einem Pressstempel
gepresst und zu einem Formteil verdichtet. Nach Befillung der
Matrizendffnung mit zun&chst noch losem Pulver, unter
Umstanden auch widhrend oder erst nach einem oder mehreren
Teil-Pressvorgangen, widhrend derer noch keine Verdichtung des
Materials erfolgt, werden Querstempel langs einer Querachse
in ungefadhrer Richtung zur Matrizenmitte verschoben und
verdradngen so das unverfestigte Pulver aus spateren
Aussparungen des Formteils. Die Querachse verlauft dabei in
einer Ebene senkrecht zur ersten Verdichtungsachse des
Pressvorgangs. Wahrend des nachfolgenden Verdichtungsvorgangs
werden die Querstempel in der erreichten Endposition fixiert,
wobel sie auch durch Unterstempel und zusdtzliche tragende
Bestandteile des Presswerkzeugs unterstitzt werden, so dass
sie gegen Bruch durch Scherkrafte ldngs der ersten
Verdichtungsachse geschiitzt sind. Das Verstellen der
Querstempel erfolgt somit in einer Phase des Pressverfahrens,

in der ein Pulvertransport noch moéglich ist.
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Zum Verstellen der Querstempel wird eine komplizierte
Antriebsanordnung innerhalb einer Platte seitlich der Matrize
vorgeschlagen, welche einen sehr groBen Bauraum in seitlicher
Richtung erforderlich macht. Insbesondere umfasst ein solcher
Antrieb aufwindig konstruierte Segmentschieber und
Segmentkolben und/oder einen Schneckenantrieb. Derartige
Anordnungen verhindern aufgrund ihrer erforderlichen
Dimensionierung jedoch fiir den Fall groBerer aufzubringender
Krifte einen Einsatz in tblichen Pressrahmen, in welchen die
Matrize sowie damit verbundene Platten und Stempelanordnungen

aufgenommen sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Pressen eines Formteils unter Einsatz
eines Querstempels vorzuschlagen, welche einen universelleren
Finsatz des Querstempels ermdglichen. Insbesondere soll der
Einbau in iblichen Pressrahmen ermdglicht werden, wobel
seitlich der Matrize nur ein beschrdnkter Bauraum fir einen

Querstempelantrieb verfiugbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Pressen eines
Formteils mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. durch
eine Vorrichtung zum Pressen eines Formteils mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 6 bzw. 12 geldst.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren zum Pressen eines
Formteils, bei dem ein keramisches und/oder metallisches zu
verpressendes Material, insbesondere pulver- und/oder
granulatfoérmiges Material, in eine Matrizendffnung einer
Matrize gefiillt wird, l&ngs einer Verdichtungsachse mit
zumindest einem Pressstempel das Material verdichtet und
gepresst wird und in einer Richtung mit einer
Bewegungskomponente senkrecht zur Verdichtungsachse lé&ngs
einer Querachse ein Querstempel in das Material verstellt

wird, wobei das Verstellen des Querstempels wdhrend und/oder



10

15

20

25

30

WO 2007/019832 PCT/DE2006/001423

nach dem Verpressen des Materials langs der Verdichtungsachse
durchgefiihrt wird, insbesondere wdhrend und/oder nach Beginn

des Verdichtungsvorgangs des Materials durchgefiihrt wird.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung zum Pressen
eines Formteils aus einem keramischen und/oder metallischen
zu verpressenden Material, insbesondere Pulver und/oder
granulatférmigem Material, mit einer Matrize mit einer
Matrizendffnung zum Aufnehmen des Materials, mit zumindest
einem Pressstempel, der zum Verpressen des Materials langs
einer Verdichtungsachse verstellbar ist, mit einem
Querstempel, der zum Formen und/oder Pressen des Formteils in
einer Richtung mit einer Bewegungskomponente senkrecht zur
Verdichtungsachse l&dngs einer Querachse in das Material
verstellbar ist, und mit einer Querstempel-
Antriebseinrichtung filir den Querstempel, wobei die
Querstempel-Antriebseinrichtung einen Exzenterantrieb zum

Antreiben des Querstempels aufweist.

Verfahrensgemdf und vorrichtungsgemdh wird das Verstellen des
Querstempels widhrend und/oder nach dem eigentlichen
Verpressen des Materials, d. h. insbesondere nach dem
Pulverfluss, langs der Verdichtungsachse durchgefiihrt, wobei
die Krafte mittels einer Querstempel-Antriebseinrichtung
durch einen Exzenterantrieb zum Antreiben des Querstempels
bereitgestellt werden. Ein Exzenterantrieb bendtigt im
Vergleich zu den tblichen Antriebsvorrichtungen,
beispielsweise hydraulischen Kolben oder Schneckenantrieben,
einen {iberraschend geringen Bauraum in seitlicher Richtung

zur Matrize.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhdngiger

Ansprliche.
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Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, bei dem zum

Verpressen ein Exzenterantrieb verwendet wird.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, bei dem der
Querstempel zum Nachverformen des endverdichteten,
insbesondere vollverpressten Materials prégend gegen und in

dieses geschlagen wird.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, bei dem der
Querstempel wahrend des Verpressens des Materials in dieses
bewegt wird, wobei beiderseits des Querstempels léngs der
Verdichtungsachse jeweils zumindest ein Pressstempel
angeordnet ist und das Material derart ldngs der
Verdichtungsachse verpresst wird, dass auf den Querstempel
von beiden Seiten aus in Richtung der Verdichtungsachse

innerhalb einer Toleranz gleiche Kr&dfte wirken.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, bei dem die

Toleranz nahezu Null, insbesondere Null entspricht.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, wobei ein
Exzenterrad den Querstempel mittels eines Exzentergestanges

verstellt.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, wobel der
Querstempel von einer Exenterradaufnahme linear verstellt
wird und wobei die Exenterradaufnahme eine Anordnung aus
einem &duBeren Exzenterrad und einem darin gelagerten

Exzenterrad lagert.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, wobel das
Exzenterrad mittels einer Antriebswelle antreibbar ist, wobei
die Antriebswelle im wesentlichen parallel zur
Verdichtungsachse des zumindest einen Pressstempels

verlaufend angeordnet ist.
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Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, wobeil der
Exzenterantrieb ausgebildet ist, den Querstempel gegen bzw.
in das Formteil zu schlagen, insbesondere in Art eines

Prigeverfahrens gegen bzw. in das Formteil zu schlagen.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, mit einem
Elektromotor mit Drehgeber zur Positionsbestimmung zum

Antreiben des Exzenterantriebs.

Bevorzugt wird gemdB eigenstdndig vorteilhafter Ausgestaltung
insbesondere eine Vorrichtung zum Pressen eines Formteils aus
einem keramischen und/oder metallischen zu verpressenden
Material, insbesondere Pulver und/oder granulatfdérmigem
Material, mit einer Matrize mit einer Matrizendffnung zum
Aufnehmen des Materials, mit zumindest einem Pressstempel der
zum Verpressen des Materials langs einer Verdichtungsachse
verstellbar ist, mit einem Querstempel, der zum Formen
und/oder Pressen des Formteils in einer Richtung mit einer
Bewegungskomponente senkrecht zur Verdichtungsachse langs
einer Querachse in das Material verstellbar ist, mit einer
Querstempel-Antriebseinrichtung fir den Querstempel und mit
einer Steuereinrichtung zum Steuern des Pressens des
Materials und zum Steuern des Exzenterantriebs, wobei die
Steuereinrichtung ausgelegt ist, Stempel, die lédngs der
Verdichtungsachse und beidseits des Querstempels angeordnet
sind, derart mit Presskraft beaufschlagt anzusteuern, dass
auf den Querstempel von beiden Seiten aus Richtung der
Verdichtungsachse innerhalb einer Toleranz gleiche Krafte

wirken.

Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, bei der die

Toleranz nahezu Null, insbesondere Null entspricht.
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Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung, wobei der
Querstempel iliber eine Querstempelkupplung an den

Exzenterantrieb austauschbar angekoppelt ist.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren und/oder eine
Vorrichtung, wobei die Verdichtungsachse des zumindest einen
Pressstempels eine Hauptpressachse zur eigentlichen

Materialverdichtung ausbildet.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren und/oder eine
Vorrichtung, wobel der oder die Presstempel l&ngs der
Verdichtungsachse mittels eines hydraulischen Pressenantriebs

verstellbar ist bzw. sind.

Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, und/oder
Vorrichtung, wobei der Querstempel in einer Ebene, die im
wesentlichen senkrecht zur Verdichtungsachse des zumindest

einen Pressstempels liegt, verstellbar angeordnet ist.

Vorteilhaft ist die Ausbildung einteiliger Stempel, welche an
das Exzentergetriebe ankoppelbar sind, da derartige Stempel
flir eine Vielzahl von Stempelstrukturen und dergleichen
bereitstellbar und auf einfache Art und Weise austauschbar
sind. AuBerdem sind die Stempel, welche bei einer derartigen
Anordnung ein VerschleiBteil ausbilden, einfach austauschbar.
Vorzugsweise ermdglich eine derartige Anordnung eine
riickseitige Abstiitzung des Exzenterantriebs am Gehé&use bzw.

in einer Matrizenaufnahme zum Aufnehmen der Matrize.

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Zeichnung

nédher erldutert. Es zeilgen:

Fig. 1 eine Draufsicht. auf Komponenten einer
Pressenanordnung zum Verdeutlichen des Aufbaus

eines Querstempelantriebs,
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Fig. 2 eine seitliche Teilschnittansicht durch eine solche
Anordnung,
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine alternative

Ausfihrungsform in Teilschnittansicht und

Fig. 4 eine seitliche Teilschnittdarstellung der

alternativen Ausfihrungsform.

Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, dient zum Pressen
eines Formteil aus einem keramischen und/oder metallischen
Material 3 eine Matrize 1 mit einer Matrizendffnung 2 zum
Einftillen des zu verpressenden Materials 3 sowie eine
Anordnung aus Stempeln 4, 5, 6 zum Verdichten und Pressen des
in die Matrizendffnung 2 gefiillten Materials 3. Bei dem
Material handelt es sich insbesondere um ein pulver- und/oder

granulatformiges Material.

Zumindest einer, vorzugswelse zumindest zweil
gegeniiberliegende Stempel 4, 5 oder sogar mehrere zueinander
benachbarte Stempel 5 sind zum Verpressen des Materials 3
lings einer Verdichtungsachse X verstellbar angeordnet, wobeil
die Verdichtungsachse X vorzugsweise der zentralen Achse
durch die Gesamtanordnung entspricht. Zum Verstellen der
Stempel 4, 5 dienen vorzugsweilse hydraulische Krdfte, welche
iber Hydraulikzylinder 17 auf die Rickseiten der Stempel 4, 5
einwirken. Alternativ kdénnen natiirlich auch mechanische oder
elektromotorische Stellglieder zum Versetzen der Stempel 4, 5
und Pressen des Materials 3 in einen verdichteten Zustand
eingesetzt werden. Mittels der Hydraulikzylinder 17 und der
Stempel 4, 5 wird das zu verpressende Material 3 mittels
entsprechend einer Oberstempelkraft FO und zumindest einer

Unterstempelkraft FU verpresst.
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AuBerdem ist aus Sicht der Verdichtungsachse X seitlich der
Matrizendéffnung 2 in der Wandung der Matrize 1 und/oder in
einem dazu benachbarten Gehduse 8 ein Querstempel 6
angeordnet, welcher aus seitlicher Richtung langs einer
Querachse QX in die Matrizendffnung 2 hinein verstellbar ist.
Der Querstempel 6 dienst zum Formen seitlicher Vertiefungen
in das in der Matrizendffnung 2 zu pressende Formteil. Zum
Beaufschlagen des Querstempels 6 mit einer Querstempelkraft
FQ dient ein Querstempel-Antrieb, insbesondere ein Exzenter-

Antrieb 7.

Der Exzenterantrieb 7 ist je nach Dimensionierung der Wandung
der Matrize 1 und/oder des benachbarten Gehduses 8 ganz oder
teilweise in der Matrizenwandung und/oder dem Gehduse
seitlich der Matrizendffnung 2 aufgenommen. Der
Exzenterantrieb 7 besteht aus einem Exzenterrad 9, dessen
AuBenumfang exzentrisch um eine Antriebsachse AX eines
Antriebs bzw. Motors 13 in Rotation versetzt wird. Zur
exakten Ansteuerung ist der Antrieb 13 insbesondere als ein
Elektromotor mir Drehgeber ausgestaltet. Die Verbindung einer
Antriebswelle 14 des Motors 13 mit dem Exzenterrad 9 erfolgt
in tUblicher Art und Weise liber ein entsprechendes
Innengewinde 15 des Exzenterrads 9. Dem AuRenumfang des
Exzenterrad 9 benachbart ist mittels eines Bolzens 11 ein
Gestdngeelement eines Exzentergestédnges 10 gelagert. Das
andere Ende der Exzenterstange ist Uber einen weiteren Bolzen
11 an dem Querstempel 6 oder bevorzugt an einer
Querstempelkupplung 12 gelagert. Bei der bevorzugten
Ausfihrungsform weist der Querstempel 6 in Draufsicht eine T-
férmige Kontur auf, wobei der Querbalken in der C-férmig
ausgebildeten Querstempelkupplung 12 eingesetzt ist. Eine
derartige Anordnuhg mit einer solchen oder alternativ
ausgebildeten Querstempelkupplung 12 erméglicht den schnellen
Austausch eines Querstempels 6 gegen einen anderen

Querstempel 6. Dadurch kénnen verschlissene Querstempel 6
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ausgetauscht werden oder im Fall einer andersartigen Form der
stirnseitigen Querstempelflache zum Prdgen einer
andersartigen Struktur entsprechend ausgetauscht werden. Zum
Fihren des Querstempels 6 und/oder der Querstempelkupplung 12
zusammen mit dem Querstempel 6 dienen seitliche Fihrungen 16
und/oder eine entsprechende Durchtrittsoffnung 18 in der

Matrizenwandung.

Vorzugsweise kann eine Vielzahl derartiger Querantriebe mit
Querstempeln 6 um die Verdichtungsachse X bzw. die
Matrizendffnung 2 und die Matrize 1 herum angeordnet werden,
um mittels einer Vielzahl derartiger Querstempel 6 eine
entsprechende Vielzahl seitlicher Einformungen in das

herzustellende Formteil einzupressen bzw. einzuprégen.

Mittels einer Steuereinrichtung C wird die Gesamtanordnung
gesteuert, insbesondere die Oberstempelkraft FO und die
Unterstempelkraft FU sowie die Querstempelkraft FQ der
verschiedenen auf das zu verpressende Material 3 einwirkenden
Stempel 4, 5, 6. Neben einer entsprechenden Kraftkurve der
einzelnen Stempel erfolgt auch eine zeitliche Abstimmung
unter Beriicksichtigung des jeweiligen momentanen
Verdichtungszustands des zu verpressenden Materials 3. Durch
den Einsatz eines Exzenterantriebs 7 flir die Bewegung des
Querstempels 6 reicht bereits ein Elektromotor mit 20 W
Antriebleistung aus, um mit der Stirnseite des Querstempels 6
auf das Material 3 bzw. das erzeugte oder in Erzeugung
befindliche Formteil eine groBe Presskraft auszuiiben,
insbesondere eine Presskraft von ca. 10 kN auszutiben.
Ausgenutzt wird dabel insbesondere die entsprechende
Hebelwirkung eines derartigen Exzenterantriebs 7; Die durch
den Exzenterantrieb 7 bereitstellbare Presskraft reicht
insbesondere aus, nicht nur vor dem eigentlichen
Verdichtungsvorgang sondern auch wahrend des eigentlichen

Verdichtens des Materials 3, d. h. nach einem méglichen
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Pulvertransport, oder nach dem endgliltigen Verdichten des
Materials 3 noch eine Verformung mit dem Querstempel 6 zu
ermdglichen. Im Fall eines bereits nahezu verdichteten oder
eines verdichteten Formteils erfolgt die Verformung dabei in
Art eines Einprigens von Strukturen in die entsprechende
seitliche Wandung des Formteils bzw. in dieses hinein. In
diesem Fall dienen letztendlich die Stempel 4, 5 lé&ngs der
Verdichtungsachse X in Art einer Matrize fiir die Bewegung und

Verformungsarbeit mittels des Querstempels 6.

Zur Erhéhung der Presskraft kann zwischen den eigentlichen
Motor bzw. Antrieb 13 und die Antriebswelle 14, welche in das
Innengewinde 15 bis 16 des Exzenterrads 9 eingreift optional
ein Getriebe gesetzt werden. Weiterhin vorteilhaft ist, dass
bei einer Anordnung einer Vielzahl derartiger Querstempel und
Querstempelantriebe die einzelnen Querstempel 6 bzw. deren
Pressfldchen voneinander unabhidngig und geregelt antreibbar

sind.

Baulich besonders vorteilhaft ist die platzsparende Anordnung
durch die Verwendung des Exzenterrads 9 und des Antriebs 13
langs der Antriebsachse AX, welche parallel oder im
wesentlichen parallel zur Verdichtungsachse X angeordnet ist.
Dadurch wird eine Bauform ermdglicht, welche eine nur geringe
seitliche Erstreckung aus Sicht der Matrize erforderlich
macht, so dass die Matrize 1 mit dem angesetzten
Exzenterantrieb 7 auch bei nur geringem seitlichen Bauraum in
Pressenanordnungen und Pressengestelle einsetzbar ist.
Insbesondere wird ein modularer Aufbau hinsichtlich der
Austauschbarkeit der einzelnen Stempel, entsprechender
Matrizen 1 mit Durchtrittséffnungen 18 fir entsprechend
beliebig formbare Querstempel 6 und seitlich ansetzbaren

Gehiusen 8 fiir Querstempelantriebe erméglicht.
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Sofern der Querstempel 6 nicht in einer Ebene senkrecht zu
der Verdichtungsachse X verstellbar sein soll, sondern l&ngs
einer Ebene schrdg zu der Verdichtungsachse X kann wahlweise
entweder eine entsprechende Ubersetzung des Exzenterantriebs
oder eine entsprechende Verkippung der Antriebsachse AX
vorgesehen werden. Bei entsprechend geringer Baubreite und
einem groBdimensionierten Stempel zum Pressen langs oder
parallel der Verdichtungsachse X kann ein derartiger
Querstempel und Querstempelantrieb prinzipiell auch in einem

solchen Stempel 4 aufgenommen werden.

Besonders vorteilhaft ist eine gezielte Ansteuerung der
Oberstempelkraft FO und der Unterstempelkraft FU eines oder
mehrerer Oberstempel 4 und Unterstempel 5 mittels der
Steuereinrichtung C derart, dass im Bereich der Querachse 0OX
bzw. im Bereich des in die Matrizenoffnung 3 hineingefthrten
Querstempels 6 ein kraftneutraler Bereich hinsichtlich der
Ausrichtung léngs der Verdichtungsachse X auf den seitlichen
Querstempel 6 wirkenden Kr&afte entsteht. Insbesondere werden
die derart seitlich auf den Querstempel 6 wirkenden Krafte
lédngs der Verdichtungsachse X innerhalb einer Toleranz A
gehalten, so dass beil einem weit in die Matrizendffnung 3
hineinragenden Querstempel 6 wdhrend der Verdichtungsphase
oder vor der Verdichtungsphase keine seitlichen tbermidfigen
Krafte auf den Querstempel 6 einwirken, welche diesen
abscheren, verbiegen oder in der geformten Offnung verklemmen
wirden. Dies erméglicht auch einen Einsatz des Querstempels 6
in einem auBermittigen Bereich des zwischen den Stempeln 4, 5
langs der Verdichtungsachse X ausgebildeten Raums der

Matrizentffnung 2.

Anhand der Figuren 3 und 4 wird eine alternative
Ausfihrungsform erliutert, wobei zur Vermeidung von
Wiederholungen im Wesentlichen nur Komponenten und deren

Wirkungsweise beschrieben werden, welche sich von denen des
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ersten Ausfiihrungsbeispiels unterscheiden. Gleiche
Bezugszeichen in den Figuren 3 und 4 stehen dabei fir gleiche
oder gleich wirkende Komponenten entsprechend des ersten

Ausfihrungsbeispiels.

Das Geh&duse 8 zur Aufnahme des eigentlichen Exzenterantriebs
7 weist einen im Wesentlichen quaderférmigen Aufbau auf mit
zwei Seitenwinden 16 zum seitlichen Fiihren einer vorzugswelse
plattenférmigen Exzenterradaufnahme 21 auf. Die
Exzenterradaufnahme 21 ist zwischen den seitlichen Wénden 16
und auf einer Bodenfldche 8* des Geh&duses 8 in linearer
Richtung ldngs der Querachse QX verstellbar. Stirnseitig an
der Exzenterradaufnahme ist wiederum eine Querstempelkupplung
12 zum gelagerten Aufnehmen eines Querstempels 6 befestigt.
Die Querstempelkupplung 12 wird dabei zusammen mit der

Exzenterradaufnahme 21 lings der Querachse QX verstellt.

Die Exzenterradaufnahme 21 weist eine im Wesentlichen
zylindrische Aufnahme zum Lagern eines &uBeren Exzenterrads
19* auf. Das Exzenterrad 19* weist wiederum eine im
Wesentlichen zylindrische Ausnahme fir ein inneres
Exzenterrad 19 auf. Das innere Exzenterrad 19 weist eine
zylindrische Aufnahme zum Aufnehmen einer Antriebswelle 14
eines Antriebs 13 auf. Dabei ist eine Antriebsachse AX des
Antriebs 13 und der Antriebswelle 14 etwas seitlich versetzt
zu einer Rotationsachse RX1 und seitlich etwas versetzt zu
der Antriebsachse AX. Eine Rotationsachse RX2 des auBeren
Exzenrrads 19* ist wiederum seitlich versetzt zu der
Rotationsachse RX1 des inneren Exenterrads 19 und zu der
Antriebsachse AX. Hinsichtlich des Abstands ist die
Rotationsachse RX2 des &uBeren Exzenterrads 19% weiter von
der Antriebsachse AX beabstandet als die Rotationsachse RX1
des inneren Exzenterrads 19. Beide Rotationsachsen RX1, RX2
und die Antriebsachse AX verlaufen vorzugsweise seitlich

versetzt und parallel zu der Verdichtungsachse X.
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Eine solche Anordnung eines Exzenters bietet sich
insbesondere bei nur geringen Vorschubstrecken des
Querstempel 6 in prégender Art und Weise zum Formen einer
Vertiefung in den AuRenumfang eines Formteils an. Je nach
Dimensionierung eines solchen Exzenterantriebs 7 sind
vorzugsweise Vertiefungen in dem AuBenumfang des Formteils
mit einer Tiefe im Bereich bis zu einigen Millimetern
einpragbar. Prinzipiell sind jedoch auch groBere
Vorschubstrecken durch entsprechend grébere Dimensionierung

des Exzenterantriebs umsetzbar.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Pressen eines Formteils, bei dem

- ein keramisches und/oder metallisches zu verpressendes
Material, insbesondere pulver- und/oder granulatformiges
Material (3), in eine Matrizendffnung (2) einer Matrize (1)
gefillt wird,

- langs einer Verdichtungsachse (X) mit zumindest einem
Pressstempel (4, 5) das Material (3) verdichtet und gepresst
wird und

- in einer Richtung mit einer Bewegungskomponente senkrecht
zur Verdichtungsachse (X) léngs einer Querachse (QX) ein
Querstempel (6) in das Material (3) verstellt wird,

dadurch gekennzeichnet , dass

- das Verstellen des Querstempels (6) wahrend und/oder nach
dem Verpressen des Materials langs der Verdichtungsachse (X)
durchgefiihrt wird, insbesondere wahrend und/oder nach Beginn

des Verdichtungsvorgangs des Materials (3) durchgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum Verpressen ein

Exzenterantrieb (7) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bel dem der Querstempel
(6) zum Nachverformen des endverdichteten, insbesondere
vollverpressten Materials (3) pridgend gegen und in dieses

geschlagen wird.

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bel dem der
Querstempel (6) wahrend des Verpressens des Materials (3) in
dieses bewegt wird, wobei beiderseits des Querstempels (6)
langs der Verdichtungsachse Jjeweills zumindest ein
Pressstempel (4, 5) angeordnet ist und das Material (3)
derart ldngs der Verdichtungsachse (X) verpresst wird, dass

auf den Querstempel (6) von beiden Seiten aus Richtung der



10

15

25

30

35

WO 2007/019832 PCT/DE2006/001423
15

Verdichtungsachse (X) innerhalb einer Toleranz (A) gleiche

Krifte wirken.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bel dem die Toleranz (A) nahezu

Null, insbesondere Null entspricht.

6. Vorrichtung zum Pressen eines Formteils aus einem
keramischen und/oder metallischen zu verpressenden Material
(3), insbesondere Pulver und/oder granulatférmigem Material,
mit

- einer Matrize (1) mit einer Matrizendffnung (2) zZum
Aufnehmen des Materials (3),

~ zumindest einem Pressstempel (4, 5), der zum Verpressen des
Materials (3) lings einer Verdichtungsachse (X) verstellbar
ist,

- einem Querstempel (6), der zum Formen und/oder Pressen des
Formteils in einer Richtung mit einer Bewegungskomponente
senkrecht zur Verdichtungsachse (X) ldngs einer Querachse
(0X) in das Material (3) verstellbar ist, und

~ einer Querstempel-Antriebseinrichtung (7) fir den
Querstempel (6),

dadurch gekennzeichnet , dass

- die Querstempel-Antriebseinrichtung (7) einen

Exzenterantrieb zum Antreiben des Querstempels (6) aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei ein Exzenterrad (9) den
Querstempel (6) mittels eines Exzentergestanges (10, 11, 12)
verstellt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Querstempel (6) von
einer Exzenterradaufnahme (21) linear verstellt wird und
wobei die Exzenterradaufnahme (21) eine Anordnung aus einem
suBeren Exzenterrad (19*) und einem darin gelagerten

Exzenterrad (19) lagert.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Exzenterrad
(9) mittels einer Antriebswelle (14) antreibbar ist, wobei
die Antriebswelle (14) im wesentlichen parallel zur
Verdichtungsachse (X) des zumindest einen Pressstempels (4,

5) verlaufend angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem dér Anspriiche 6 bis 9, wobei der
Exzenterantrieb (7) ausgebildet ist, den Querstempel (6)
gegen bzw. in das Formteil zu schlagen, insbesondere in Art

eines Prédgeverfahrens gegen bzw. in das Formteil zu schlagen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10 mit einem
Elektromotor (13) mit Drehgeber zur Positionsbestimmung zum

Antreiben des Exzenterantriebs (7).

12. Vorrichtung, insbesondere Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 6 bis 11, zum Pressen eines Formteils aus einem
keramischen und/oder metallischen zu verpressenden Material
(3), insbesondere Pulver und/oder granulatfdrmigem Material,
mit

- einer Matrize (1) mit einer Matrizenoffnung (2) zum
Aufnehmen des Materials (3),

- zumindest einem Pressstempel (4, 5), der zum Verpressen des
Materials (3) léngs einer Verdichtungsachse (X) verstellbar
ist,

— einem Querstempel (6), der zum Formen und/oder Pressen des
Formteils in einer Richtung mit einer Bewegungskomponente
senkrecht zur Verdichtungsachse (X) ldngs einer Querachse
(0X) in das Material (3) verstellbar ist,

- einer Querstempel-Antriebseinrichtung (7) fir den
Querstempel (6) und

- einer Steuereinrichtung (C) zum Steuern des Pressens des
Materials und zum Steuern des Exzenterantriebs (7),

dadurch gekennzeichnet , dass

- die Steuereinrichtung (C) ausgelegt ist, Stempel (4, 5),
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die langs der Verdichtungsachse (X) und beidseits des
Querstempels (6) angeordnet sind, derart mit Presskraft (FO,
FU) beaufschlagt anzusteuern, dass auf den Querstempel (6)
von beiden Seiten aus Richtung der Verdichtungsachse (X)

innerhalb einer Toleranz (A) gleiche Krafte wirken.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Toleranz (A)

nahezu Null, insbesondere Null entspricht.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, wobei der
Querstempel (6) iliber eine Querstempelkupplung (12) an den

Exzenterantrieb (7) austauschbar angekoppelt ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, wobei die
Verdichtungsachse (X) des zumindest einen Pressstempels (4,
5) eine Hauptpressachse zur eigentlichen Materialverdichtung

ausbildet.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 15, wobei der oder
die Presstempel (4, 5) langs der Verdichtungsachse (X)

mittels eines hydraulischen Pressenantriebs verstellbar ist

bzw. sind.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und/oder

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 16, wobeil der
Querstempel (6) in einer Ebene, die im wesentlichen senkrecht
zur Verdichtungsachse (X) des zumindest einen Pressstempels

(4, 5) liegt, verstellbar angeordnet ist.
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Fig. 4 T
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