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(54) Vorrichtung zum Herstellen eines Formteils
(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Herstellen eines Formteils aus Pulver, insbesondere aus
Metallpulver, aus einem ein Pulver enthaltenden, teigi-
gen Material, aus einem ein Pulver enthaltenden, flie3-
fahigen Material oder aus vorgepresstem Material, die
ein Werkzeug (2) aufweist, auf das bei der Herstellung
des Formteils von einer Pressvorrichtung (3) eine Druck-
kraft ausgetbt wird, wobei das Werkzeug (2) zur Erzeu-
gung einer gewlinschten Formteilkontur mindestens ein
Kolben-Zylinder-System (4, 5) mit einer Zentralachse (6)
aufweist, das einen hydraulisch relativ zu einem Zylinder
(4) in eine Verfahrrichtung (V) bewegbaren Kolben (5)
hat. Um die Fihrung des Systems zu verbessern, ist die
Erfindung gekennzeichnet durch ein Fiihrungsmittel (7),
das zumindest den Kolben (5) relativ zu dem Zylinder (4)
in Verfahrrichtung (V) des Kolben-Zylinder-Systems (4,
5) fuhrt, wobei sich das Fiihrungsmittel (7) in Verfahrrich-
tung (V) entlang einer Achse (8) erstreckt, die von der
Zentralachse (6) beabstandet (a) ist und wobei das Werk-
zeug (2) als auswechselbarer Adapter in der Pressvor-
richtung (3) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines Formteils aus Pulver, insbesondere aus Me-
tallpulver, aus einem ein Pulver enthaltenden, teigigen
Material, aus einem ein Pulver enthaltenden, fliel3fahigen
Material oder aus vorgepresstem Material, die ein Werk-
zeug aufweist, auf das bei der Herstellung des Formteils
von einer Pressvorrichtung eine Druckkraft ausgeibt
wird, wobei das Werkzeug zur Erzeugung einer ge-
winschten Formteilkontur mindestens ein Kolben-Zylin-
der-System mit einer Zentralachse aufweist, das einen
hydraulisch relativ zu einem Zylinder in eine Verfahrrich-
tung bewegbaren Kolben hat.

[0002] Eine gattungsgemafe Vorrichtung ist aus der
US 5,498,147 bekannt. Dort wird ein Werkzeug beschrie-
ben, das eine Vielzahl von ineinander eingesetzte, kon-
zentrische Kolben-Zylinder-Einheiten aufweist. Um das
gesamte Werkzeug in der Maschine zu fiihren, sind seit-
lich angeordnete Fiihrungsséulen vorgesehen, die eine
Deckplatte des Werkzeugs durchsetzen.

[0003] Vorrichtungen dieser Art werden eingesetzt,
um Formteile aus Metallpulver durch Pressen und an-
schlieBendes Sintern herzustellen. Hierbei werden fur
das Pressen von pulverférmigem Werkstoff stempelarti-
ge Werkzeuge eingesetzt, die in eine Matrize einge-
brachtes Pulver durch eine axiale Pressbewegung kom-
primieren.

[0004] Hierzuwird zumindest ein Pressstempel einge-
setzt, der in die Matrize eindringt. In diesem Falle besitzt
die Matrize einen Hohlraum, der zur Stempelseite hin
gedffnet ist. Die Matrizen6ffnung wird - bis auf ein ge-
ringfligiges Spiel - vom Stempel geschlossen. Der Stem-
pel baut durch sein Eindringen in den Matrizenhohlraum
den zur Verdichtung notwendigen Druck auf.

[0005] Es kann auch vorgesehen werden, dass meh-
rere Stempel eingesetzt werden, die sich in eine Achs-
richtung bewegen kénnen. Die Stempel kdnnen dabei in
eine axial einseitig geschlossene Matrize eintauchen
oder bei einer axial in beiden Richtungen offenen Matrize
aus beiden axialen Richtungen kommen. Gelegentlich
werden auch durchgehende Dornstangen eingesetzt, die
aber primar keine Verdichtungsfunktion, sondern eine
Verdrangerfunktion haben. Die Stempel kdnnen auch
seitlich in die Matrize eintauchen, um Hinterschneidun-
gen oder sonstige geometrische Auspragungen zu er-
zeugen. Zur Entformung des Formteils werden diese ra-
dial eintauchenden Stempel so weit zuriickgezogen,
dass die Entformung nicht behindert wird.

[0006] Zur Positionierung der einzelnen Stempel sind
diese mit Kolben-Zylinder-Systemen verbunden bzw. sie
sind Teil dieser Systeme. Dabei ist eine Anzahl Kolben
zueinander konzentrisch angeordnet. Beim Pressen
werden sie gemal der zu erzeugenden Kontur des Form-
teils um einen definierten Verschiebeweg relativ zu ihnrem
Zylinder bewegt.

[0007] Bei den vorbekannten Losungen werden die
einzelnen kolbenartig ausgebildeten Stempel inihren Zy-
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lindern dadurch gefiihrt, dass der Kolben mit seiner radial
nach auRen weisenden zylindrischen Oberflache in der
entsprechenden Bohrung des Zylinders anliegt. Dabei
hat es sich vor allem bei der Herstellung von unsymme-
trischen Formteilen gezeigt, dass Kippmomente, deren
Achse senkrecht zur Zentralachse des Werkzeugs ste-
hen, Probleme verursachen kénnen. Die vorhandene
Fihrung der Kolben in ihren Zylindern reicht dann nicht
mehr fur eine qualitativ hochwertige Fertigung aus. Dar-
Uber hinaus kann es dann zu Problemen kommen, wenn
die rotationssymmetrischen Kolben in den Zylindern un-
kontrolliert um die Zentralachse drehen kénnen. Die be-
kannten konstruktiven Elemente reichen dann nicht mehr
aus, um eine hinreichend genaue Fuhrung der Kolben in
ihren Zylindern sicherzustellen.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so fort-
zubilden, dass die genannten Nachteile vermieden wer-
den. Es soll also sichergestellt werden, dass auch bei
aulRermittigen Kréaften eine hinreichende Fuhrung der
Kolben in ihren Zylindern erhalten bleibt und dass ein
Verdrehen des Kolbens zu seinem Zylinder um die Zen-
tralachse nicht moglich ist.

[0009] Diese Losung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist gekennzeichnet durch ein Fihrungsmittel, das
zumindest einen der Kolben relativ zu einem der Zylinder
in Verfahrrichtung des Kolben-Zylinder-Systems fiihrt,
wobei sich das Fuhrungsmittel in Verfahrrichtung entlang
einer Achse erstreckt, die von der Zentralachse beab-
standet ist, wobei das Werkzeug als auswechselbarer
Adapter in der Pressvorrichtung ausgebildet ist.

[0010] Die Erfindung sieht also bisher im Stand der
Technik nicht bekannte Fihrungsmittel vor, die sich zu-
mindest teilweise im Abstand von der Zentralachse be-
finden.

[0011] DasFihrungsmittelist dabeibevorzugt zur Auf-
nahme eines Kippmoments zwischen dem Zylinder und
dem Kolben geeignet ist, wobei das Kippmoment senk-
recht zur Zentralachse wirkt. Gerade, wenn unsymme-
trische Formteile gepresst werden miissen und sich folg-
lich nicht notwendiger Weise eine symmetrische Kraft-
verteilung ergibt, stellen die Fiihrungsmittel sicher, dass
kein relatives Verkippen zwischen Kolben und Zylinder
auftreten kann.

[0012] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Fuhrungsmittel mindestens eine
Stange aufweist, die am Kolben oder am Zylinder fest
angeordnet ist und die in einer Fiihrung (Buchse) im Zy-
linder oder im Kolben gefiihrt ist. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass mehrere Stangen am Kolben oder am
Zylinder angeordnet sind; dabei kommen mit Vorteil vier
Stangen zum Einsatz, die am Kolben oder am Zylinder
angeordnet sind. Diese vier Stangen kénnen symme-
trisch zu zwei aufeinander senkrecht stehenden Ebenen
angeordnet sein.

[0013] Die Stange kann an einem Tragerelement be-
festigt sein, die am Kolben oder am Zylinder festgelegtist.
[0014] Vorzugsweise ist eine Anzahl Kolben-Zylinder-
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Systeme entlang der Zentralachse angeordnet. Die Kol-
ben kénnen dabei konzentrisch zueinander angeordnet
sein und mindestens zwei Kolben kénnen an zugewand-
ten Mantelflichen aneinander liegen. Dabei kann das
Fihrungsmittel grundsétzlich auch mehrere Kolben und/
oder Zylinder relativ zueinander fuhren.

[0015] Mit der erfindungsgemafRen Ausfihrung wird
erreicht, dass ein Verdrehen des Kolbens relativ zu sei-
nem Zylinder nicht moglich ist, was vor allem beim Pres-
sen unsymmetrischer Formteile wichtig ist.

[0016] Weiterhin wird eine verbesserte Fiihrung zwi-
schen Kolben und Zylindern erreicht, insbesondere im
Falle dessen, dass Kippmomente zwischen diesen Bau-
teilen wirken, wobei die Momentenachse senkrecht auf
der Zentralachse der Kolben-Zylinder-Einheiten steht.
[0017] Die einzelnen Kolben des Werkzeugs sind in
vorteilhafter Weise verbessert gefihrt, was insbesonde-
re ihre Parallelitat anbelangt. Auch der Geradeauslauf
der Kolben ist verbessert.

[0018] SchlieRlich ist es von Vorteil, dass die Fih-
rungsstellen, da nunmehr von der Zentralachse "nach
aullen" verlagert, leichter zugénglich sind.

[0019] Vorteilhaftist esferner, dass kiirzere Montage-
zeiten méglich sind, da aufwandige Demontagen der ein-
zelnen Kolben zum Zwecke der Verbesserung des Fuh-
rungsspiels entfallen kénnen. Die Fiihrungsstangen sind
schnell und einfach zu montieren bzw. zu demontieren,
ebenso die Buchsen an den jeweiligen Kolben.

[0020] Dadurch wird insgesamt die Qualitat des Form-
teils verbessert, da das Werkzeug mit prézise zueinander
arbeitenden Teilen versehen ist.

[0021] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen und der Be-
schreibung eines in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Herstellen eines Form-
teils aus Pulver,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem Werkzeug der Vor-
richtung mit einem Kolben-Zylinder-System
und einem erfindungsgemaflen Fihrungsmit-
tel,

Fig. 3a  die Draufsicht auf einen Zylinder eines ersten
Kolben-Zylinder-Systems der Vorrichtung,
Fig. 3b  die Draufsicht auf einen Kolben eines ersten
Kolben-Zylinder-Systems der Vorrichtung,
Fig. 3c  die Draufsicht auf ein Tragerelement der Fiih-
rungsmittel eines ersten Kolben-Zylinder-Sy-
stems,

Fig. 4a  die Draufsicht auf ein Tragerelement der Fiih-
rungsmittel eines zweiten Kolben-Zylinder-
Systems,
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die Draufsicht auf einen Kolben eines zweiten
Kolben-Zylinder-Systems der Vorrichtung
und

Fig. 4b

Fig. 4c  die Draufsicht auf ein Tragerelement der Fih-
rungsmittel eines zweiten Kolben-Zylinder-

Systems.

[0022] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum Herstellen
eines Formteils dargestellt, mit der Metallpulver 12 zu
einem Formteil gepresstwerden kann. Es sei angemerkt,
dass die Erfindung nicht nur fur die Verarbeitung von
Pulver tauglich ist. Haufig wird ein bereits vorgeformter
Pressling in einem weiteren Schritt nachgepresst, inshe-
sondere beim abschlieBenden Pressen mit héheren
Dricken.

[0023] Die Vorrichtung 1 besteht im wesentlichen aus
einem Werkzeug 2, das in eine Pressvorrichtung 3 ein-
gesetzt werden kann. Die Pressvorrichtung 3 hat einen
Maschinenrahmen 13 mit einer oberen Traverse 14 und
einer unteren Traverse 15. An der oberen Traverse 14
ist ein Oberkolben 16 in einem Zylinder angeordnet, mit
dem eine Presskraft nach unten ausgeibt werden kann.
Die untere Traverse 15 tragt einen Unterkolben 17, mit
dem eine Presskraft nach oben erzeugt werden kann.
[0024] Das Werkzeug 2 weist eine Matrize 18 auf, die
das Pulver 12 aufnimmt. Um eine gewtinschte Formteil-
kontur herzustellen, ist eine Anzahl konzentrisch zuein-
ander angeordnete stempelartige Kolben 5 vorgesehen,
die in jeweiligen Zylindern 4 angeordnet sind und relativ
zu diesen gesteuert bzw. geregelt verfahren werden kén-
nen. Je ein Kolben 5 bildet zusammen mit dem diesen
aufnehmenden Zylinder 4 ein Kolben-Zylinder-System,
wie es als solches vorbekannt ist. Alle Kolben 5 bzw.
Zylinder 4 sind im Ausflihrungsbeispiel um eine Zen-
tralachse 6 herum konzentrisch angeordnet. Durch Be-
tatigung der jeweiligen Kolben-Zylinder-Systeme 4, 5
kann eine Verfahrbewegung in Verfahrrichtung V (ent-
sprichtvorliegend der vertikalen Richtung) bewerkstelligt
werden. Nur am Rande erwahnt seien Stempel 19 und
20, die durch den Oberkolben 16 betétigt werden, sowie
ein Fuller 21 fur die Beschickung der Matrize 18 mit Pul-
ver 12.

[0025] Umeinekippfreie Fiihrung des Kolbens 5Srelativ
zum Zylinder 4 auch bei unsymmetrischen Formteilen
sicherzustellen und ferner eine relative Drehung zwi-
schen Kolben 5 und Zylinder 4 um die Zentralachse 6 zu
verhindern, ist eine Ausgestaltung vorgesehen, wie sie
schematisch aus Fig. 2 hervorgeht.

[0026] Zwischen Kolben 5 und Zylinder 4 ist ein Fih-
rungsmittel 7 vorgesehen, das Kippen verhindert und
Verdrehen ausschlief3t. Hierzu ist am Kolben 5 ein plat-
tenférmiges Tragerelement 11 befestigt, an dem wieder-
um vier Stangen 9 mit kreisformigem Querschnitt fest
angeordnet sind. Die Stangen 9 sind in Filhrungen 10 im
Zylinder 4in Verfahrrichtung V verschieblich angeordnet.
Die Fuhrungen kdnnen als eng tolerierte Gleitbuchsen
ausgebildet sein, die sicherstellen, dass bei der Ver-
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schiebung des Kolbens 5 relativ zum Zylinder 4 in Ver-
fahrrichtung V ein hoher Grad an Parallelitat beider Ele-
mente 4, 5 aufrechterhalten wird. Namentlich sollen Kipp-
momente M, die senkrecht zur Verfahrrichtung V wirken,
keinen Einfluss auf die Parallelitat zwischen Kolben 5
und Zylinder 4 haben.

[0027] Die Stangen 9 sind so positioniert, dass ihre
Achse 8 in einem (radialen) Abstand a von der Zen-
tralachse 6 liegt.

[0028] Wie in den Figuren 3 bzw. 4 fir zwei Kolben-
Zylinder-Systeme 4, 5 des Werkzeugs 2 gesehen werden
kann, sind vorliegend vier Stangen 9 angeordnet, die zu
zwei aufeinander senkrecht stehenden Symmetrieebe-
nen spiegelbildlich positioniert sind. Die Stangen 9 wer-
den von den jeweiligen Tragerelementen 11 gehalten,
die an den Kolben 5 festgelegt sind. Zu dem in Fig. 4a
skizzierten Tragerelement 11 ist auch der Schnitt in der
Seitenansicht skizziert, um die Ausgestaltung des Ele-
ments zu illustrieren.

[0029] Das Einfugen der Hauptfihrungsstangen in
den Adapter (Werkzeug) erméglicht es also, auRermitti-
ge Kréafte besser als bisher aufzunehmen, da die Fuh-
rungsstangen aufgrund ihrer Steifigkeit und ihrer Posi-
tionierung im Adapter (Werkzeug) Drehmomente und
Seitenkréafte besser aufnehmen und Uibertragen kdnnen,
als es bei der vorbekannten Losung der Fall ist. Dort sind
zumeist die Kolben mit Fihrungsbandern gefiuhrt, die
nicht die Leistungsfahigkeit haben, wie die Ausgestal-
tung nach der Erfindung.

Bezugszeichenliste:
[0030]

Vorrichtung zum Herstellen eines Formteils
Werkzeug

Pressvorrichtung

Zylinder

Kolben

Kolben-zZylinder-System

Zentralachse

Flhrungsmittel

Achse des Fiihrungsmittels

©O~NOA A WNPR
ol

Stange
10 Fihrung
11 Tragerelement
12 Metallpulver
13 Maschinenrahmen
14 obere Traverse
15 untere Traverse
16 Oberkolben
17 Unterkolben
18 Matrize
19 Stempel
20 Stempel
21 Faller

V  Verfahrrichtung
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a  Abstand
M  Kippmoment

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Herstellen eines Formteils aus
Pulver, insbesondere aus Metallpulver, aus einem
ein Pulver enthaltenden, teigigen Material, aus ei-
nem ein Pulver enthaltenden, fliefahigen Material
oder aus vorgepresstem Material, die ein Werkzeug
(2) aufweist, auf das bei der Herstellung des Form-
teils von einer Pressvorrichtung (3) eine Druckkraft
ausgeibt wird, wobei das Werkzeug (2) zur Erzeu-
gung einer gewiinschten Formteilkontur mindestens
ein Kolben-Zylinder-System (4, 5) mit einer Zen-
tralachse (6) aufweist, das einen hydraulisch relativ
zu einem Zylinder (4) in eine Verfahrrichtung (V) be-
wegbaren Kolben (5) hat,
gekennzeichnet durch
ein Fihrungsmittel (7), das zumindest den Kolben
(5) relativ zu dem Zylinder (4) in Verfahrrichtung (V)
des Kolben-Zylinder-Systems (4, 5) fuhrt, wobei sich
das Fuhrungsmittel (7) in Verfahrrichtung (V) entlang
einer Achse (8) erstreckt, die von der Zentralachse
(6) beabstandet (a) ist, wobei das Werkzeug (2) als
auswechselbarer Adapter in der Pressvorrichtung
(3) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungsmittel (7) zur Aufnahme eines
Kippmoments (M) zwischen dem Zylinder (4) und
dem Kolben (5) geeignet ist, wobei das Kippmoment
(M) senkrecht zur Zentralachse (6) wirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungsmittel (7) mindestens eine Stan-
ge (9) aufweist, die am Kolben (5) oder am Zylinder
(4) fest angeordnet ist und die in einer Fiihrung (10)
im Zylinder (4) oder im Kolben (5) gefuhrt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Stangen (9) am Kolben (5) oder am
Zylinder (4) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass vier Stangen (9) am Kolben (5) oder am Zylin-
der (4) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stange (9) an einem Tragerelement (11)
befestigt ist, die am Kolben (5) oder am Zylinder (4)
festgelegt ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anzahl Kolben-Zylinder-Systeme (4, 5)
entlang der Zentralachse (6) angeordnet ist.

5

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben (5) konzentrisch angeordnet sind

und mindestens zwei Kolben (5) an zugewandten

Mantelflachen aneinander liegen. 10

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fiuhrungsmittel (7) mehrere Kolben (5)

und/oder Zylinder (4) relativ zueinander fihrt. 15
20
25
30
35
40
45
50
55



EP 1764173 A2

Fig1
kX h
\ /
R —lt
AL
slasiltsls
7
16
13
A
17 |
: _
\ 5| f]




EP 1764173 A2

77—\V —

10

s

Z

yavavll




EP 1764173 A2




EP 1764 173 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

. US 5498147 A [0002]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

