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(54) Pulverpresse

(57) Eine Pulverpresse (1) zur Herstellung eines
Presslings aus einem pulverférmigen Material, mit einem
Rahmen (2), einer oberen Stempelanordnung (3), einer
unteren Stempelanordnung (5) und einer zwischen den
beiden Stempelanordnungen angeordneten Matrizenan-
ordnung (4). Die Matrizenanordnung definiert einen
Formhohlraum, in den das pulverférmige Material einge-

Fig. 1

fullt werden kann und danach zur Formung des Pres-
slings die obere Stempelanordnung (3) und die untere
Stempelanordnung (5) gegeneinander gepresst werden
kénnen. Die obere Stempelanordnung (3) besitzt einen
oberen Spindelantrieb (6). Die Matrizenanordnung (4)
und/oder die untere Stempelanordnung (5) besitzt min-
destens einen unteren Spindelantrieb (7,8).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pulverpres-
se zur Herstellung eines Presslings aus einem pulverfor-
migen Material, insbesondere aus Metallpulver oder aus
Keramikpulver.

[0002] Eine derartige Pulverpresse enthélt einen Rah-
men, eine obere Stempelanordnung, eine untere Stem-
pelanordnung und eine zwischen den beiden Stempel-
anordnungen angeordnete Matrizenanordnung. Die Ma-
trizenanordnung definiert einen Formhohlraum, in den
das pulverférmige Material eingefiillt werden kann. Da-
nach kénnen zur Formung des Presslings die obere
Stempelanordnung und die untere Stempelanordnung
gegeneinander gepresst werden.

[0003] Bekannte Pulverpressen dieser Bauart ver-
wenden geregelte hydraulische Antriebe fiir die Bewe-
gung der Stempelanordnungen (sog. "hydraulische
Pressen") oder Elektromotoren, die iber passive An-
triebselemente wie Riemen, Getriebe, Exzenter, Kniehe-
bel, Spindeln und dgl. die Stempelanordnungen antrei-
ben (sog. "mechanische Pressen"). Bei der Hydraulik-
Variante erhédlt man eine hohe Préazision und Dynamik
auch bei grossen bewegten Massen, was allerdings mit
relativhohem Energieverbrauch erkauft wird. Bei der Mo-
toren-Variante ist der Energieverbrauch geringer. Daflr
erzielt man aufgrund der passiven Elemente im Antriebs-
strang aber nur geringere Steifigkeit und weniger Dyna-
mik. Daruberhinaus sind die genannten passiven An-
triebselemente der Motoren-Variante nicht nur wegen ih-
rer Storanfalligkeit, sondern auch aufgrund ihres Ver-
schleisses ein wesentlicher Kostenfaktor.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Pulverpresse bereitzustellen, bei der die genannten
Nachteile bekannter Pulverpressen weitgehend vermie-
den werden.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Pulver-
presse zur Herstellung eines Presslings aus einem pul-
verféormigen Material, mit einem Rahmen, einer oberen
Stempelanordnung, einer unteren Stempelanordnung
und einer zwischen den beiden Stempelanordnungen
angeordneten Matrizenanordnung, welche einen Form-
hohlraum definiert, in den das pulverférmige Material ein-
flllbar ist und danach zur Formung des Presslings die
obere Stempelanordnung und die untere Stempelanord-
nung gegeneinander pressbar sind, wobei erfindungs-
gemass einerseits die obere Stempelanordnung einen
oberen Spindelantrieb aufweist und andererseits die Ma-
trizenanordnung und/oder die untere Stempelanordnung
mindestens einen unteren Spindelantrieb aufweist.
Durch den erfindungsgemassen Einsatz eines oder meh-
rerer Spindelantriebe ergibt sich ein kurzer Antriebs-
strang ("Direktantrieb"), wodurch eine hohe Steifigkeit
und somit eine hohe Dynamik des Pressenantriebs auch
bei grossen bewegten Massen und/oder bei grossen
Presskraften erzielt wird. Die Erfindung hat somit einer-
seits fir die obere Stempelanordnung einen oberen Di-
rektantrieb und andererseits fir die Matrizenanordnung
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und/oder die untere Stempelanordnung mindestens ei-
nen unteren Direktantrieb. Ein solcher Direktantrieb an
der erfindungsgemassen Pulverpresse zeichnet sich
vorzugsweise dadurch aus, dass der Antriebsmotor un-
mittelbar auf die Spindel und diese wiederum unmittelbar
oder Uber einen Stéssel auf die Stempelanordnung oder
auf die Matrizenanordnung einwirkt, d.h. dass sowohl
zwischen Antriebsmotor und Spindel als auch zwischen
Spindel und Stempelanordnung bzw. zwischen Spindel
und Matrizenanordnung kein Riemen, Getriebe, Exzen-
ter, Kniehebel oder dgl. vorgesehen ist.

[0006] Vorzugsweise handelt es sich bei den Spindel-
antrieben um geregelte Spindelantriebe. Dadurch lassen
sich beim Pressvorgang durch Regeln der Spindelantrie-
be z.B. die Eigenschaften eines bestimmten Pulverma-
terials sowie die angestrebten Eigenschaften eines aus
dem Pulvermaterial hergestellten Presslings berucksich-
tigen. Aber auch Schaden an der Presse lassen sich ver-
meiden, die durch eine Fehlbedienung oder eine Fehl-
funktion der Presse entstehen kdnnten.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die obere
Stempelanordnung, die Matrizenanordnung und die un-
tere Stempelanordnung nur Spindelantriebe fiirihnren An-
trieb aufweisen. Dadurch erhalten alle bewegbaren An-
ordnungen der Presse einen kurzen Antriebsstrang und
somit eine hohe Steifigkeit, wodurch ein wesentlicher
Beitrag zur Genauigkeit der erfindungsgemassen Presse
geleistet wird.

[0008] Zweckmassigerweise ist auch die Matrizenan-
ordnung bewegbar und weist einen Matrizen-Antrieb auf.
Dies ermdglicht einen Betrieb der erfindungsgemassen
Presse wahlweise im Abzugsverfahren, bei dem die Ma-
trize nach dem Pressvorgang vom Pressling vertikal ab-
gezogen wird, oder im Ausstossverfahren, bei dem der
Pressling gegen die Matrizenreibung mittels des unteren
Stempels ausgestossen wird. Auch die Matrizenanord-
nung kann hierfur einen Matrizen-Spindelantrieb aufwei-
sen.

[0009] Vorzugsweise ist der geregelte Stempel- oder
Matrizen-Spindelantrieb eine Servomotor-Anordnung
insbesondere mit Drehwinkelsensor zur Drehwinkelre-
gelung, Drehzahlsensor zur Drehzahlregelung oder
Drehmomentsensor zur Drehmomentregelung sowie mit
einem Positionssensor zur Erfassung einer linearen Po-
sition des jeweiligen Stempels oder der Matrize. Beson-
ders vorteilhaft ist, wenn alle Antriebe mittels Servomo-
toren und deren Sensor bzw. Sensoren zur Erfassung
eines oder mehrerer Betriebsparameter ausgestattet
sind, wobei vorzugsweise auch dem oder den Sensoren
zugeordnete Speichermittel zum Speichern der so erfas-
sten Betriebsdaten vorgesehen sind.

[0010] Zweckmassigerweise enthalt ein Spindelan-
trieb und vorzugsweise jeder der Spindelantriebe der
Presse eine Servomotor-Anordnung mit einem Sensor
zur Erfassung einer Spindelposition und mit einem Sen-
sor zur Erfassung einer Anderung der Spindelposition.
Der Sensor zur Erfassung der Spindelposition ist vor-
zugsweise ein Linearposition-Sensor wie z.B. ein opti-
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scher, ein induktiver oder ein resistiver Sensor. Der Sen-
sor zur Erfassung einer Anderung der Spindelposition ist
vorzugsweise ein Winkelposition-Sensor wie z.B. ein op-
tischer, ein induktiver oder ein resistiver Sensor.

[0011] Esist auch vorteilhaft, wenn ein Spindelantrieb
und vorzugsweise jeder der Spindelantriebe eine Servo-
motor-Anordnung mit einem Sensor zur Erfassung eines
Spindeldrehmoments enthalt. Dies ermdglicht ein Ab-
schalten der Presse, falls an mindestens einem der Spin-
delantriebe ein Drehmoment tbertragen wird, das einen
maximal zuléssigen Wert (ibersteigt. Beim Uberschreiten
des maximalen Drehmoments kann ein Notstopp einge-
leitet werden. Zur Bestimmung des Spindeldrehmo-
ments kann auch der durch den die Spindel antreibenden
Motor fliessende Strom verwendet werden. Dadurch
I&sst sich nicht nur das Einleiten eines Notstopps reali-
sieren, sondern es kann auch mit der Spindel ein Leer-
hub, d.h. eine Drehung und axiale Bewegung der Spindel
durchgefihrt werden. Solche Leerhiibe kénnen von Zeit
zu Zeit nach vorbestimmten Wartungsintervallen durch-
gefiihrt werden, um den Zustand der Spindel, der Mutter
und der Lager zu ermitteln. Wenn der gemessene Leer-
hubstrom einen maximal zuldssigen Leerhubstrom tber-
steigt, kann dies zur Friherkennung mechanischer
Schéaden dienen, wodurch eine vorbeugende Wartung
ermdglicht wird.

[0012] Bei einer besonders bevorzugten Ausfliihrung
der erfindungsgemassen Pulverpresse ist der Servomo-
tor zur Erzeugung eines geregelten Drehantriebs ein
Hohlwellen-Elektromotor. Im Innern der Hohlwelle befin-
det sich dabei das zu drehende Element des Spindelan-
triebs. Dies ermdglicht eine kompakte Bauweise, insbe-
sondere eine geringe Bauhdhe, sowie einen besonders
kurzen Antriebsstrang bei der erfindungsgemassen
Presse.

[0013] Vorzugsweise enthalt ein Spindelantrieb und
vorzugsweise jeder der Spindelantriebe eine Gewinde-
stange-Mutterblock-Einheit mit einem Gewindestangen-
Aussengewinde und einem dazu komplementaren Mut-
terblock-Innengewinde. Uber den Mutterblock, der mit
derdrehangetriebenen Gewindestange in Eingriff ist und
der beim Drehen der Gewindestange um ihre Langsach-
se nur eine lineare Bewegung entlang der Langsachse
der Gewindestange durchfihrt, kann ein drehmoment-
freier Linearantrieb erzeugt werden. In einer bevorzugten
Ausfiihrung wird die Gewindestange mittels des Motors,
insbesondere mittels eines Servomotors, drehangetrie-
ben, und der Mutterblock ist mit der Stempelanordnung
bzw. mit einem Stossel starr verbunden oder damit ein-
stuckig.

[0014] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
haben die obere Stempelanordnung, die Matrizenanord-
nung oder die untere Stempelanordnung zwei oder meh-
rere parallel zueinander angeordnete identische Spin-
delantriebe. Durch mehrere parallel angeordnete und
parallele Antriebskrafte auf eine Stempel- oder Matrizen-
anordnung ausubende Spindelantriebe kann eine vorge-
gebende lineare bzw. axial wirkende Antriebskraftin eine
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solche Anordnung (Stempel oder Matrize) nicht nur dreh-
momentfrei, sondern auch praktisch verbiegungsfrei ein-
geleitet werden. Auch dies ist ein wichtiger Beitrag zur
Erhéhung der Genauigkeit der erfindungsgemassen
Presse insbesondere bei der Herstellung von Presslin-
gen, die grosse Abmessungen quer zur axialen Press-
richtung haben. Zuséatzlich zu der erwahnten gleichmas-
sigen Krafteinleitung in die entsprechende Stempelan-
ordnung bietet sich auch die Mdglichkeit zur Drehmo-
ment- bzw. Drehimpuls-Kompensation wahrend des Be-
triebs der Pulverpresse, wofiir insbesondere die beweg-
lichen Teile zweier paralleler identischer Spindelantriebe
mit zueinander gegenlaufigen Drehbewegungen ange-
trieben werden kénnen. Ein weiterer Vorteil der zwei oder
mehreren parallel zueinander angeordneten identischen
Spindelantriebe ist die dadurch erzielbare geringere
Bauhdhe in der Axialrichtung, d.h. in der Richtung der
Presskrafte.

[0015] Vorzugsweise enthalt die Pulverpresse eine
Regelungseinheit oder eine Steuerungseinheit zum Re-
geln bzw. Steuern der Bewegung der Spindelantriebe.
Die Regelungseinheit oder Steuerungseinheit ist insbe-
sondere zum synchronisierten Bewegen der Spindelan-
triebe und insbesondere zur gegenseitigen Kompensa-
tion der einzelnen Drehimpulse der Spindelantriebe aus-
gelegt. Um eine Kompensation der einzelnen Drehim-
pulse der Spindelantriebe zu erzielen, ist es dabei be-
sonders vorteilhaft, wenn die beweglichen Teile zweier
paralleler identischer Spindelantriebe mit zueinander ge-
genlaufigen Drehbewegungen angetrieben werden kén-
nen. Zur Drehimpuls-Kompensation missen dann nur
entgegengesetzt gleiche Drehgeschwindigkeiten der
Spindelantriebe eingehalten werden. Dies ergibt dann
auch gleiche Axialgeschwindigkeiten der parallelen iden-
tischen Spindelantriebe. Als Regelgrosse kénnen alter-
nativ zu der Linearposition oder der Winkelposition der
Spindel oder alternativ zu der Lineargeschwindigkeit
oder der Winkelgeschwindigkeit der Spindel auch die Li-
nearkraft und/oder das Drehmoment der Spindel ver-
wendet werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwen-
dung einer Kombination dieser Gréssen als Regelgrds-
se.

[0016] Beieinerbesonders vorteilhaften Ausflihrungs-
form der erfindungsgemassen Pulverpresse hat die obe-
re Stempelanordnung einen einzigen oberen Spindelan-
trieb, wobei die Matrizenanordnung oder die untere
Stempelanordnung zwei untere Spindelantriebe hat. Die
Bauform mit zwei unteren Spindelantrieben an der Ma-
trizenanordnung ermdglicht die Bereitstellung einer nach
dem Abzugverfahren arbeitenden Pulverpresse. Die
Bauform mit zwei unteren Spindelantrieben an der unte-
ren Stempelanordnung ermdglicht die Bereitstellung ei-
ner nach dem Ausstossverfahren arbeitenden Pulver-
presse.

[0017] Zweckma&ssigerweise enthalten die Spindelan-
triebe Kugelumlaufspindeln oder Satellitenrollenspin-
deln (d.h. Rollenumlaufspindeln), um die Reibung zwi-
schender drehangetriebenden Gewindestange und dem
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Mutterblock zu minimieren und somit einen praktisch
drehmomentfreien Axialantrieb Gber den Mutterblock zu
erzielen.

[0018] Vorzugsweise enthalt der Hohlwellenmotor
verspannte Walzlager. Ausserdem kdnnen am Gehause
des Hohiwellenmotors Kihlrippen vorgesehen sein, wo-
bei dem Hohlwellenmotor zweckmassigerweise ein LUf-
ter zugeordnet ist. Diese Massnahmen erméglichen ei-
nen spielfreien Antrieb bzw. minimieren thermische Di-
mensionsanderungen am Motor und an der Spindel, was
ebenfalls die Prazision der erfindungsgemassen Pulver-
presse erhoht.

[0019] Die beschriebene erfindungsgemasse Pulver-
presse ermdglicht nicht nur die aufgrund ihrer hohen Stei-
fikeit erzielte hohe Prazision und hohe Dynamik, sondern
sie zeichnet sich auch durch einen geringen Wartungs-
bedarf und eine geringe Anzahl von Energietbertra-
gungsleitungen (keine Hydraulikschlauche) und eine ge-
ringe Anzahl passiver Antriebselemente aus (keine Rie-
men, Getriebe, Exzenter, Kniehebel und dgl.).

[0020] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
mdglichkeiten ergeben sich aus der nun folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der erfin-
dungsgemassen Pulverpresse anhand der Zeichnung,
wobei:

Fig. 1 eine Perspektivansicht einer schematisch dar-
gestellten erfindungsgeméassen Pulverpresse mit
drei vertikalen Spindelantrieben ist;

Fig. 2 eine Schnittansicht der Pulverpresse von Fig.
1 entlang einer vertikalen Ebene ist, in welcher die
vertikalen Spindelachsen der drei Spindelantriebe
verlaufen;

Fig. 3A eine Perspektivansicht eines schematisch
dargestellten Spindelantriebs gemass einer ersten
Variante ist;

Fig. 3B eine Schnittansicht des Spindelantriebs von
Fig. 3A entlang einer die Spindelachse enthaltenden
Ebene ist;

Fig. 4A eine Perspektivansicht eines schematisch
dargestellten Spindelantriebs gemass einer zweiten
Variante ist;

Fig. 4B eine Schnittansicht des Spindelantriebs von
Fig. 4A entlang einer die Spindelachse enthaltenden
Ebene ist;

Fig. 5 eine Perspektivansicht des Spindelantriebs
gemass der ersten Variante von Fig. 3A und 3B ist,
welcher am Rahmen der erfindungsgemassen Pul-
verpresse befestigt ist; und

Fig. 6 eine Perspektivansicht des Spindelantriebs
gemass der zweiten Variante von Fig. 4A und 4B ist,
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welcher am Rahmen der erfindungsgeméssen Pul-
verpresse befestigt ist.

[0021] In Fig. 1 ist eine Perspektivansicht einer sche-
matisch dargestellten erfindungsgeméassen Pulverpres-
se 1 mit drei vertikalen Spindelantrieben 6, 7, 8 gezeigt.
Die Pulverpresse 1 enthélt einen Rahmen 2 mit einer
oberen Rahmenplatte bzw. oberen Querverstrebung 2a
und einer unteren Rahmenplatte bzw. unteren Querver-
strebung 2f. Zwischen der oberen Rahmenplatte 2a und
der unteren Rahmenplatte 2f erstrecken sich vier vertikal
verlaufende prismenférmige, insbesondere zylinderfér-
mige Rahmenséaulen 2b, 2c, 2d, 2e, die von oben be-
trachtet in den Eckpunkten eines Rechtecks (Rahmen-
saulen-Rechteck) angeordnet sind. Diese vier Rahmen-
saulen 2b, 2c¢, 2d, 2e bilden zusammen mit den beiden
Rahmenplatten 2a und 2f ein stabiles Grundgestell, an
dem bewegliche Bauteile der Pulverpresse 1 gelagert
sind.

[0022] Die beiden wesentlichen beweglich gelagerten
Bauteile der Pulverpresse 1 sind eine obere Stempelan-
ordnung 3 und eine Matrizenanordnung 4. Eine untere
Stempelanordnung 5 ist an der unteren Rahmenplatte 2f
des Rahmens 2 feststehend angebracht. Sie bildet ein
weiteres wesentliches Bauteil der Pulverpresse 1.
[0023] Die obere Stempelanordnung 3 erscheint von
oben betrachtet im wesentlichen als Rechteck, in dessen
Eckpunkten Fiihrungshilsen 3a, 3b, 3c, 3d ausgebildet
sind. Auch die Matrizenanordnung 4 erscheint von oben
betrachtetim wesentlichen als Rechteck, in dessen Eck-
punkten Fuhrungshllsen 4a, 4b, 4c, 4d ausgebildet sind.
[0024] Ahnlich wie die vier Rahmenséulen 2b, 2c, 2d,
2e erstrecken sich zwischen der oberen Rahmenplatte
2a und der unteren Rahmenplatte 2f vier vertikal verlau-
fende prismenférmige, insbesondere zylinderférmige
Fihrungsstangen 2k, 21, 2m, 2n, die von oben betrachtet
ebenfalls in den Eckpunkten eines Rechtecks (Fih-
rungssaulen-Rechteck) angeordnet sind, das kleiner als
das Rahmensdulen-Rechteck ist und innerhalb von die-
sem angeordnet ist.

[0025] Die obere Stempelanordnung 3 ist mittels ihrer
Fihrungshiilsen 3a, 3b, 3c, 3d an den vier Fiihrungs-
stangen 2k, 21, 2m, 2n des Rahmens 2 vertikal gleitend
gelagert. Auch die Matrizenanordnung 4 ist mittels ihrer
FUhrungshilsen 4a, 4b, 4c, 4d an den vier Flhrungs-
stangen 2k, 21, 2m, 2n des Rahmens 2 vertikal gleitend
gelagert.

[0026] Der untere Bereich des Rahmens 2 enthalt vier
Rahmenstutzen 2g, 2h, 2i, 2j, die sich von der unteren
Rahmenplatte 2f aus nach unten erstrecken und das ge-
samte Gewicht der Pulverpresse 1 tragen.

[0027] Ein oberer Spindelantrieb 6, der an der oberen
Rahmenplatte 2a befestigt ist, dient zum Antrieb der obe-
ren Stempelanordnung 3. Zwei identische untere Spin-
delantriebe 7, 8, die an der unteren Rahmenplatte 2f be-
festigt sind, dienen gemeinsam zum Antrieb der Matri-
zenanordnung 4.

[0028] Die obere Stempelanordnung 3, die untere
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Stempelanordnung 5 und die zwischen den beiden Stem-
pelanordnungen 3, 5 angeordnete Matrizenanordnung 4
definieren einen Formhohlraum, in den das pulverférmi-
ge Material eingeflillt werden kann, wonach zur Formung
des Presslings die obere Stempelanordnung 3 gegen die
untere Stempelanordnung 5 gepresst wird. Dabei befin-
densich die unterste Flache der oberen und bewegbaren
Stempelanordnung 3 sowie die oberste Flache der un-
teren und feststehenden Stempelanordnung 5 im Innern
des Formhohlraums der ebenfalls bewegbaren Matrizen-
anordnung 4.

[0029] Ein Dosierschuh-Antriebsgestange 19 (siehe
auch Fig. 2) ist ebenfalls am Rahmen 2 befestigt. Es dient
zum Antreiben eines Dosierschuhs 20, mit dem das pul-
verférmige Material in den Formhohlraum der Matrizen-
anordnung 4 geschoben wird. Das pulverférmige Mate-
rial wird dabei Uber eine nicht dargestellte Pulverleitung
von einem Pulverbehélter zu dem Dosierschuh 20 trans-
portiert. Ein Servomotor 21 dient zum Antrieb des Do-
sierschuh-Antriebsgestanges 19, an dessen Ende der
Dosierschuh 20 befestigt ist.

[0030] InFig. 2 ist eine Schnittansicht der Pulverpres-
se von Fig. 1 entlang einer vertikalen Ebene gezeigt, in
welcher die vertikalen Spindelachsen der drei Spindel-
antriebe 6, 7, 8 verlaufen. Einige Bauteile der Pulverpres-
se 1 erscheinen deshalb in Fig. 2 als Schnittansicht, wah-
rend die in der hinteren Halfte von Fig. 1 angeordneten
Bauteile der Pulverpresse in Fig. 2 als Vorderansicht er-
scheinen.

[0031] Insbesondere erkennt man die obere Stempel-
anordnung 3, die Matrizenanordnung 4 und die untere
Stempelanordnung 5 sowie den oberen Spindelantrieb
6 und die beiden unteren Spindelantriecbe 7, 8. Diese
Bauteile 3, 4, 5, 6, 7, 8 erscheinen alle in einem vertikalen
Schnitt.

[0032] Die in Fig. 1 und in Fig. 2 dargestellte Pulver-
presse 1 ermdglicht das Pulverpressen nach dem sog.
Abzugverfahren. Hierbei wird der Formenhohlraum mit
Pulver gefiillt. Anschliessend wird die obere Stempelan-
ordnung 3 von oben herab gegen die untere, feststehen-
de Stempelanordnung 5 und in den Formhohlraum der
Matrizenanordnung 4 bewegt, wobei das Pulver in dem
Formhohlraum zu einem Pressling verdichtet wird. Nach
dem Pressen wird die Matrizenanordnung 4 nach unten
bewegt ("abgezogen") und die obere Stempelanordnung
wieder zurtick nach oben bewegt, wodurch der auf der
unteren Stempelanordnung 5 liegende Pressling freige-
legt wird. Der Pressvorgang ist beendet.

[0033] InFig.3Aisteine Perspektivansichteines sche-
matisch dargestellten Spindelantriebs 6 gemass einer er-
sten Variante gezeigt, wahrend in Fig. 3B eine Schnit-
tansicht des Spindelantriebs von Fig. 3A entlang einer
die Spindelachse enthaltenden Ebene gezeigt ist. Ein
Hohlwellenmotor 10 umgibt eine Spindel bzw. Gewinde-
stange 11. Die ins Innere des Hohlwellenmotors 10 ra-
gende Spindel 11 ist mit dem Rotor des Hohlwellenmo-
tors 10 drehfest und axial feststehend verbunden und
kann daher von diesem um die Spindel-Langsachse ge-
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dreht werden. Ein Befestigungsmittel 12, z.B. in Form
eines Doppelflansches, dient zur Befestigung des Sta-
tors bzw. des Gehduses des Hohlwellenmotors 10 an
dem Rahmen 2 der Pulverpresse 1 (siehe auch Fig. 5).
Ein gewindefreier Abschnitt der Spindel 11 istim Innern
des Befestigungsmittels 12 mittels eines Lagers 13, z.B.
ein Walzlager, um die Spindel-Langsachse drehbar ge-
lagert.

[0034] Ein Mutterblock 15 ist Uber sein Innengewinde
(nicht dargestellt) und Uber das (nicht dargestellte) Aus-
sengewinde der Spindel 11 mit dieser in Eingriff. Der Mut-
terblock 15 ist mit einem Stdssel 16 starr, d.h. drehfest
verbunden. Die Mutterblock/Stéssel-Einheit 15/16 ist an
einem Fuhrungsblock 18 axial verschiebbar und beziig-
lich ihrer Langsachse bzw. bezliglich der Spindel-Langs-
achse drehfest gelagert. Der Stdssel 16 ist mit der Stem-
pelanordnung 3 verbunden und ermdglicht es, diese
drehmomentfrei in vertikaler Richtung nach unten oder
nach oben anzutreiben.

[0035] InFig.4Aisteine Perspektivansichteines sche-
matisch dargestellten Spindelantriebs 6 gemass einer
zweiten Variante gezeigt, wahrend in Fig. 4B eine Schnit-
tansicht des Spindelantriebs von Fig. 4A entlang einer
die Spindelachse enthaltenden Ebene gezeigt ist. Ein
Hohlwellenmotor 10’ umgibt eine Spindel bzw. Gewin-
destange 11’ Die ins Innere des Hohlwellenmotors 10’
ragende Spindel 11’ ist mit dem Rotor des Hohlwellen-
motors 10’ drehfest, aber bezliglich des Rotors axial be-
weglich verbunden. Die Spindel 11’ kann daher von dem
Hohlwellenmotor 10’ um die Spindel-Langsachse ge-
dreht und beziiglich des Hohlwellenmotors 10’ entlang
der Spindel-Léangsachse verschoben werden. Ein Befe-
stigungsmittel 12°, z.B. in Form eines Doppelflansches,
dient zur Befestigung des Stators bzw. des Gehauses
des Hohlwellenmotors 10’ an dem Rahmen 2 der Pulver-
presse 1 (siehe auch Fig. 6).

[0036] Ein Mutterblock 15’ ist tiber sein Innengewinde
(nicht dargestellt) und tber das (nicht dargestellte) Aus-
sengewinde der Spindel 11’ mit dieser in Eingriff. Der
Mutterblock 15’ istin dem am Rahmen 2 befestigten Dop-
pelflansch 12’ feststehend befestigt. Eine Drehbewe-
gung der Spindel 11’ in die eine oder in die andere Dreh-
richtung fiihrt zu einer Bewegung der Spindel 11’ nach
oben bzw. nach unten. Ein unterer gewindefreier Bereich
der Spindel 11’ ist mittels eines Lagers 3’, z.B. ein Walz-
lager, in einem Lagergehause 17 um die Spindel-Langs-
achse drehbar und in Axialrichtung fixiert gelagert. Das
Lagergehduse 17 dient dazu, um an der oberen Stem-
pelanordnung 3 starr, d.h. drehfest befestigt zu werden.
Die sich vertikal nach oben oder nach unten bewegende
Spindel 11’ bewegt das an der Stempelanordnung 3 starr
bzw. drehfest anbringbare Lagergehause 17 nach oben
oder nach unten. Dadurch wird ermdglicht, die Stempel-
anordnung 3 drehmomentfrei in vertikaler Richtung nach
unten oder nach oben anzutreiben.

[0037] InFig.5isteine Perspektivansicht des Spindel-
antriebs geméss der ersten Variante von Fig. 3A und 3B
gezeigt. Dieser Spindelantrieb ist am Rahmen 2 einer
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erfindungsgemassen Pulverpresse 1 befestigt.

[0038]

In Fig. 6 ist eine Perspektivansicht des Spindel-

antriebs gemass der zweiten Variante von Fig. 4A und
4B gezeigt. Dieser Spindelantrieb istam Rahmen 2 einer
erfindungsgemassen Pulverpresse 1 befestigt.

Patentanspriiche

1.

Pulverpresse (1) zur Herstellung eines Presslings
aus einem pulverférmigen Material, mit einem Rah-
men (2), einer oberen Stempelanordnung (3), einer
unteren Stempelanordnung (5) und einer zwischen
den beiden Stempelanordnungen (3, 5) angeordne-
ten Matrizenanordnung (4), welche einen Formhohl-
raum definiert, in den das pulverférmige Material ein-
fullbar ist und danach zur Formung des Presslings
die obere Stempelanordnung und die untere Stem-
pelanordnung gegeneinander pressbar sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Stempel-
anordnung (3) einen oberen Spindelantrieb (6) auf-
weist, und dass die Matrizenanordnung (4) und/oder
die untere Stempelanordnung (5) mindestens einen
unteren Spindelantrieb (7, 8) aufweist.

Pulverpresse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spindelantriebe (6, 7, 8) gere-
gelte Spindelantriebe sind.

Pulverpresse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die obere Stempelanordnung
(3), die Matrizenanordnung (4) und die untere Stem-
pelanordnung (5) nur Spindelantriebe (6, 7, 8) fir
ihren Antrieb aufweisen.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Spindelantrieb (6,
7, 8), vorzugsweise jeder der Spindelantriebe (6, 7,
8), eine Servomotor-Anordnung mit einem Sensor
zur Erfassung einer Spindelposition und mit einem
Sensor zur Erfassung einer Anderung der Spindel-
position aufweist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Spindelantrieb (6,
7, 8), vorzugsweise jeder der Spindelantriebe (6, 7,
8), eine Servomotor-Anordnung mit einem Sensor
zur Erfassung eines Spindeldrehmoments aufweist.

Pulverpresse nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Motor der Servomotor-An-
ordnung zur Erzeugung eines geregelten Drehan-
triebs ein Hohlwellen-Elektromotor (10; 10’) ist.

Pulverpresse nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Spindelantrieb (6,
7, 8), vorzugsweise jeder der Spindelantriebe (6, 7,
8), eine Gewindestange-Mutterblock-Einheit (11,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

15, 11’ 15’) mit einem Gewindestangen-Aussenge-
winde und einem dazu komplementaren Mutter-
block-Innengewinde aufweist.

Pulverpresse nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gewindestange (11; 11’) mittels
des Motors drehangetrieben ist und der Mutterblock
mit der Stempelanordnung starr verbunden oder mit
dieser einstulckig ist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die obere Stempel-
anordnung (3), die Matrizenanordnung (4) oder die
untere Stempelanordnung (5) zwei oder mehrere
parallel zueinander angeordnete identische Spindel-
antriebe (7, 8) aufweist bzw. aufweisen.

Pulverpresse nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beweglichen Teile zweier paral-
leler identischer Spindelantriebe (7, 8) mit zueinan-
der gegenlaufigen Drehbewegungen angetrieben
werden kdnnen.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Rege-
lungseinheit oder eine Steuerungseinheit zum Re-
geln bzw. Steuern der Bewegung, insbesondere
zum synchronisierten Bewegen, der Spindelantrie-
be (6, 7, 8), insbesondere unter Kompensation der
einzelnen Drehimpulse, aufweist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Stem-
pelanordnung (3) einen einzigen oberen Spindelan-
trieb (6) aufweist, und dass die Matrizenanordnung
(4) oder die untere Stempelanordnung (5) zwei un-
tere Spindelantriebe (7, 8) aufweist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadaurch gekennzeichnet, dass die Spindelantrie-
be Kugelumlaufspindeln (13; 13‘) oder Satellitenrol-
lenspindeln aufweisen.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
dadaurch gekennzeichnet, dass der Hohlwellen-
motor verspannte Walzlager aufweist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlwellen-
motor an seinem Gehause Kihlrippen aufweist, und
dass dem Hohlwellenmotor ein Lifter zugeordnetiist.
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