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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Keramik-
pulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit
den oberbegrifflichen Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 1, auf eine Keramikpulver- und/oder Metall-
pulver-Presse mit einem solchen Pressenwerkzeug,
auf ein modulares System mit einem solchen Pres-
senwerkzeug oder einer solchen Presse, auf ein Ver-
fahren zum Zusammensetzen eines solchen Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs
oder einer solchen Presse bzw. auf ein Verfahren
zum Betreiben einer solchen Keramikpulver- und/
oder Metallpulver-Presse.

[0002] Beispielhaft ist aus DE 102 54 656 B4 ei-
ne Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse be-
kannt. Diese umfasst ein Keramikpulver- und/oder
Metallpulver-Pressenwerkzeug mit zumindest einem
Grundkérper, mit einer Vielzahl von zumindest zwei
Stempeln, welche in einer Pressstellung von einer
Seite aus in eine mit Keramik- und/oder Metallpul-
ver beflllte Matrizendffnung einer Matrize eintauch-
bar angeordnet sind, mit einer Vielzahl von zumindest
zwei Stempeltragern, an welchen jeweils einer der
Stempel angesetzt ist, wobei zumindest ein Teil der
Stempeltrager an jeweils zumindest zwei Verstellan-
trieben ankoppelbar ist und wobei die Stempeltrager
relativ zueinander und relativ zu dem Grundkoérper
verstellbar angeordnet sind, und mit Festanschlags-
einrichtungen, welche angeordnet sind, eine Press-
kraft zumindest teilweise in einer Pressendstellung
von den Stempeln tber den Grundkdrper abzuleiten.

[0003] Ausgebildet sind dabei die Verstellantriebe
durch Hydraulik-Zylinderanordnungen, wobei zwei
Kolben der Zylinderanordnungen durch das Werk-
zeug bis zu dem zugeordneten Stempeltréager ra-
gen und fest mit dem Stempeltréager verbunden sein
mussen. Problematisch ist dabei, dass aus Kosten-
grinden eine einzige Pumpe zur Versorgung bei-
der Zylinderanordnungen verwendet wird und somit
beide Zylinderanordnungen durch eine gemeinsame
Regelstrecke angesteuert werden. Um einen uner-
winschten Druckausgleich zwischen den Zylinder-
kammern der beiden Zylinderanordnungen zu ver-
meiden, muss daher einerseits eine sehr starre Ver-
bindung zwischen den Kolben und dem zugeordne-
ten Stempeltrager und andererseits zusétzlich eine
FUhrungsanordnung fur die Stempeltrager vorgese-
hen sein. Als Fiihrungsanordnung dienen Fihrungs-
stangen. Solche Fiihrungsstangen fiihren von einem
Grundkdrper durch sdmtliche Stempeltrager und die-
nen in der Regel auch zum Fihren der Matrize.

[0004] Die Stempeltrdger sind entsprechend als
insbesondere quadratische und seitlich quer zur
Pressachse weit dimensionierte Platten ausgebildet.
Nachteilhaft bei einer solchen Anordnung ist ins-
besondere auch, dass eine Vielzahl verschiedenar-
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tig geformter und dimensionierter Pressteile mit ei-
nem solchen Werkzeug pressbar sein muss. Entspre-
chend muss jede der Komponenten in der Lage sein,
einen grélt mdglichen Presskraftanteil, welcher auf
dem von der Platte abgestitzten Stempel aufzuneh-
men ist, weiter zu Ubertragen. Entsprechend missen
alle Komponenten derart grof3 in Richtung der Pres-
sachse und in Richtung der Ebene quer zur Pres-
sachse dimensioniert sein, dass Kréafte bis hin zu na-
hezu der vollstandigen Presskraft des Hauptpresszy-
linders aufgenommen werden kénnen. Dies macht ei-
nen groflen Raumbedarf erforderlich. AuRerdem ist
ein hoher Materialverbrauch fur die Konstruktion der
einzelnen Komponenten erforderlich, was nicht nur
das Werkzeug sehr schwer werden lasst, sondern
auch die Materialkosten sehr hoch steigen lasst. Dies
macht insbesondere auch grof} dimensionierte ver-
stellbare Festanschlage erforderlich. Das hat auch
zur Folge, dass wegen eines grolien Raumbedarfs
der Festanschlage Plattenantriebe bzw. Verstellan-
triebe fir die Stempeltrager weit aul3erhalb bzw. weit
beabstandet von der Pressachse anzuordnen sind.
Entsprechend erhéht sich eine Dicke der Stempeltra-
ger, damit diese nicht durchbiegen.

[0005] Um hinsichtlich verschiedenartigster Press-
teile und mit Blick auf die Dimensionierung der ein-
zelnen Komponenten variabel zu sein, muss ein ma-
ximaler Stempeltrégerhub zwischen zwei der Stem-
peltrager beispielsweise mit 100 mm mdglich sein.
Um Variabilitdt zu erhalten, gilt dies fiir dann letztend-
lich jeden Abstand zwischen jeder beliebigen Kom-
bination zweier zueinander benachbarter der Stem-
peltrager. Da die Stempeltrdger unabhéngig vonein-
ander einen vollen Hub fahren kénnen sollen, und
die Stempeltrager Ubereinander angeordnet sind, ad-
dieren sich die Hibe und die Hohen der Stempeltra-
ger in Bezug auf die dadurch zunehmende Bauhéhe.
Um solche Héhen zu Uberbriicken, werden ublicher-
weise zusatzliche Distanzstiicke zwischen Stempel-
trdger und dem Werkzeug oder weiteren Werkzeug-
komponenten eingefugt.

[0006] Bei Anordnungen mit hdéhenverstellbaren
Festanschldgen im Bereich der Grundplatte missen
auf den Festanschlagen hohe Tépfe aufgesetzt wer-
den, was zudem Probleme hinsichtlich einer Stau-
chung der Topfe unter der einwirkenden Presskraft
zur Folge hat.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerk-
zeug und eine Keramikpulver- und/oder Metallpul-
ver-Presse mit einem solchen Pressenwerkzeug hin-
sichtlich deren Aufbau zu vereinfachen und Verfah-
ren zum Zusammensetzen und zum Betreiben einer
solchen Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pres-
se oder deren Werkzeugs bereitzustellen. Insbeson-
dere soll eine erforderliche Bauhdhe bei Erhaltung
oder VergroRerung der Stabilitdt reduziert werden.
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[0008] Insbesondere soll ein Presswerkzeug mit
mehreren Ebenen bereitgestellt werden, bei dem
Durchmesser von Anschraubflachen auch fur das in-
nerste Werkzeug bzw. den innersten Stempel aus-
reichend grol3 gewahlt werden, um alle denkbaren
Mittelstifte bzw. Stempel anbringen zu kénnen. Vor-
zugsweise sollen Durchmesser verschiedener Ebe-
nen nach oben hin bzw. in Richtung einer Matrize
hin nicht immer grélRer werden missen als in ei-
ner darunter liegenden Ebene. Eine Lage von Fest-
anschlagen soll moglichst variabel festlegbar sein.
Insbesondere soll jede Ebene in der Lage sein, ei-
ne héchste Presskraft aufzunehmen, um hinsichtlich
verschiedenartigster Pressteile variabel zu bleiben.
Eine Materialstarke der Stempeltrager sowie der wei-
teren Komponenten sollte gering gehalten werden
kénnen, um Bauhéhe, Gewicht und Materialkosten
reduzieren zu kénnen. Eine Ansteuerung von Verstel-
lantrieben und deren Ankopplung an Stempeltrager
soll mdglichst einfach ausgestaltet sein. Auch Hibe
einzelner Stempeltréger sollen auf den flr das jewei-
lige Pressteil tatsdchlichen Bedarf reduzierbar sein.
Soweit mdglich, sollen eine grof3e Nachgiebigkeit von
Komponenten und thermische Einflisse durch eine
Lange von Komponenten als stérende Kriterien aus-
geschlossen werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Keramikpul-
ver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch eine Ke-
ramikpulver- 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 insbe-
sondere 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 Keramik-
pulver- und/oder Metallpulver-Presse mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 15 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind Gegenstand von abhangigen
Anspriichen.

[0010] Bevorzugt wird demgemalf eine Keramikpul-
ver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug mit zu-
mindest einem Grundkdérper, mit einer Vielzahl von
zumindest zwei Stempeln, welche in einer Pressstel-
lung von einer Seite aus in eine mit Keramik- und/
oder Metallpulver befiillte Matrizenéffnung einer Ma-
trize eintauchbar angeordnet sind, mit einer Vielzahl
von zumindest zwei Stempeltragern, an welchen je-
weils zumindest einer der Stempel angesetzt ist, wo-
bei zumindest ein Teil der Stempeltrager an jeweils
zumindest zwei Verstellantrieben ankoppelbar ist und
wobei die Stempeltrager relativ zueinander und rela-
tiv zu dem Grundkorper verstellbar angeordnet sind,
und mit Festanschlagseinrichtungen, welche ange-
ordnet sind, eine Presskraft zumindest teilweise in
einer Pressendstellung von den Stempeln Uber den
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Grundkérper abzuleiten, wobei zumindest einer der
Stempeltrager an zumindest zwei von Koppelstan-
gen, Spindeln und/oder Spindelmuttern angekoppelt
oder befestigt ist, wobei jede solcher Koppelstan-
gen an jeweils einen eigenen solchen Verstellantrieb
koppelbar oder befestigbar ist und wobei jede sol-
cher Spindeln und/oder Spindelmuttern Bestandteil
jeweils eines eigenen solchen Verstellantriebs ist.

[0011] Ein solches Pressenwerkzeug kann als al-
leinstehende Komponente unterhalb oder oberhalb
einer Matrize angeordnet werden oder auch paar-
weise unterhalb und/oder oberhalb einer Matrize an-
geordnet werden. Unter einer Pressstellung wird ei-
ne Stellung der Komponenten des Werkzeugs im in
eine Presse eingesetzten Zustand verstanden, bei
welcher die Stempel von beiden Seiten in eine Ma-
trizendffnung eintauchen und darin befindliches Pul-
ver bereits komprimieren. Unter einer Pressendstel-
lung wird eine Stellung verstanden, bei welcher ei-
ne vorzugsweise maximale Presskraft Gber die Stem-
pel auf das in der Matrizen6ffnung befindliche Ma-
terial einwirkt. In der Pressendstellung liegen somit
die Stempeltrager insbesondere fest bzw. kraftliber-
tragend auf den Festanschlagen auf. Durch den Ein-
satz von Festanschldgen wird in der Pressendstel-
lung vorzugsweise zugleich eine Entlastung von Ver-
stellantrieben und deren Komponenten vorgenom-
men, in dem auf die Stempel einwirkende Presskraf-
te Uber die Stempeltrager und Festanschlage in den
Grundkdrper und daruber in den Rahmen umgeleitet
werden.

[0012] Besonders vorteilhaft ist eine solche Anord-
nung eines Pressenwerkzeugs, wenn die Verstell-
antriebe elektromotorisch, insbesondere als Spindel-
antriebe ausgestaltet sind. Dies ermdglicht eine be-
sonders sensible und zugleich harte Ansteuerung
der Stempeltrager Gber die Koppelstangen, Spindeln
oder Spindelmuttern, was direkt auch zu einer kom-
pakten moglichen Bauweise fuhrt. Alle Komponen-
ten missen lediglich so ausgelegt werden, dass die
entsprechend maximal einwirkenden Presskraftan-
teile der jeweils zugeordneten Stempel in der Pres-
sendstellung abgeleitet werden kénnen. Dadurch er-
gibt sich eine reduzierte, insbesondere auch opti-
mierte Bauhdhe fir jede der Komponenten in Rich-
tung der Pressachse bzw. in Richtung der pulverbe-
fullten Matrizen6ffnung. Durch die Reduzierung der
Komponentenhdhen in Richtung der Pressachse und
die kompakte Bauweise ist auch eine Reduzierung
der Dimension der Komponenten in der Ebene senk-
recht zur Pressachse als direkte Konsequenz um-
setzbar. Weiterhin kann durch ein modulares System
ein Spielraum fur Hibe der Stempeltrager auf ein tat-
sachlich fir die jeweils zu verstellenden Stempel er-
forderliches Mal} reduziert werden, was zu einer wei-
teren Reduzierung der Bauhdhe fiihrt.
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[0013] Bevorzugt wird, wenn bei dem Pressenwerk-
zeug ein Teil der Festanschlageinrichtungen oder
dazwischen angeordneter Stitzeinrichtungen Lager
aufweisen, durch welche die Koppelstangen gefihrt
sind. Solche Lager sind zwar fir eine Vielzahl von
Ausgestaltungen oder modularen Anordnungen des
Pressenwerkzeugs nicht erforderlich, unterstitzen je-
doch vorteilhaft die Anordnung der einzelnen Kompo-
nenten des Pressenwerkzeugs und erhéhen die Ge-
samtstabilitdt der Anordnung.

[0014] Auch eigenstandig vorteilhaft ist ein solches
Pressenwerkzeug, bei dem die Festanschlagsein-
richtung, welche den der Stempel und dessen Stem-
peltrager mit der in Pressendstellung dartiber in Rela-
tion zu den ubrigen Stempeln héchsten einwirkenden
Kraft abstltzt, als héhenverstellbare Festanschlags-
einrichtung mit einem kraftlibertragendes verstellba-
res Element und einem kraftlibertragenden Gegen-
element ausgebildet ist, bei welcher das verstellbare
Element einen Festanschlag-Anschlag aufweist, wo-
bei der Festanschlag-Anschlag gegen einen Festan-
schlag-Gegenanschlag des kraftiibertragenden Ge-
genelements verstellt ist und bei dem zumindest ei-
ne andere der Festanschlagseinrichtungen als ho-
henverstellbare Festanschlagseinrichtung ausgebil-
det ist. Eine solche Anordnung erméglicht eine Re-
duzierung der in einem Modulsystem zur Verfligung
zu stellenden Komponenten, da generell héhenver-
stellbare Festanschlage fir insbesondere alle Stem-
pel bzw. deren Stempeltrdger einsetzbar sind. Vor-
zugsweise wird derjenige héhenverstellbare Festan-
schlag, Uber welchen der héchste wirkende Press-
kraftanteil zu leiten ist, vollstdndig zusammengefah-
ren, so dass feste Anschlagflachen aneinander anlie-
gen und vorzugsweise keine oder nur eine reduzierte
Belastung auf ein Gewinde Ubertragen werden kann.
Insbesondere lasst sich durch solche Anordnungen
oder die Festlegung geeigneter Festanschlagposi-
tionen innerhalb der Gesamtanordnung auch eine
insbesondere hdchste Prazision der Dimension des
Pressteils erzielen.

[0015] Bei einem solchen Pressenwerkzeug kann
zumindest eine der Festanschlagseinrichtungen
und/oder zumindest eine zwischen den Festan-
schlagseinrichtungen angeordnete Stltzeinrichtung
einen Stempeltrager-Aufnahmeraum umschliel3en
oder aufweisen, welcher eine freie Bewegung eines
der im Aufnahmeraum aufgenommenen Stempeltra-
gers in und entgegen einer Pressrichtung der Stem-
pel ermdglicht. Bei einer solchen Anordnung wird die
Kraft bevorzugt Uber eine den Aufnahmeraum vor-
zugsweise ringférmig umschlieRende Wandung des
den Aufnahmeraum umschlieRenden Kdrpers abge-
leitet, insbesondere zentral oder mittig abgeleitet.

[0016] Bevorzugt wird, wenn bei einem solchen
Pressenwerkzeug die Stempeltrager eine langliche,
stegférmige oder sternférmige Erstreckung aufwei-
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sen und dadurch ausgebildete Stege tber Koppel-
stangen an den Verstellantrieben angekoppelt oder
befestigt sind.

[0017] Die Verstellantriebe Ubertragen bzw. Uber-
nehmen vorzugsweise keine Presskraftanteile bzw.
allenfalls reduzierte Krafte wahrend eines Pulver-
transports beim Verstellen der Stempeltréger in Rich-
tung der Matrizendffnung. Solche reduzierte Kréafte
kénnen dabei insbesondere auch deutlich unter 1%
der Presskraft liegen. FiUr den Fall, dass groRere
Krafte der Verstellantriebe oder tber die Ebene quer
zur Pressachse besonders kontrollierte Verstellun-
gen des Stempeltragers erfolgen sollen, kénnen auch
mehr als zwei Verstellantriebe (ber entsprechende
Koppelstangen und weitere Stege oder Vorspriinge
des Stempeltragers angekoppelt werden.

[0018] Umsetzbar ist vorteilhaft auch ein solches
Pressenwerkzeug mit einer Vielzahl von Verstellan-
trieben, wobei an zumindest einen der Stempeltrager
zumindest zwei 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 Stempeltrager verstellenden Verstell-
antriebe aufeinander synchronisiert angesteuert sind.

[0019] Eigenstandig vorteilhaft ist demgemal eine
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse mit zu-
mindest einer Aufnahme- und/oder Befestigungsein-
richtung, welche ausgestaltet ist zum Einsetzen eines
solchen Pressenwerkzeugs, mit einem Pressantrieb,
dessen Presskraft Uber die zumindest eine Aufnah-
me- und/oder Befestigungseinrichtung einkoppelbar
ist in den Grundkérper und in einen dem Grundkdor-
per gegenlberliegenden weiteren Grundkdrper die-
ses oder eines gegeniberliegenden Werkzeugs, und
mit einer Vielzahl von Verstellantrieben, wobei an zu-
mindest einen der Stempeltrdger zumindest zwei der
Verstellantriebe angekoppelt sind. Die Verstellantrie-
ben ermoglichen so u. a., die Stempeltrager relativ
zueinander und relativ zu dem Grundkérper zu ver-
stellen.

[0020] Bevorzugt wird auch eigensténdig erfinde-
risch eine solche Presse, bei der zumindest ein Teil
der Verstellantriebe rdumlich aul3erhalb, insbesonde-
re unter- oder oberhalb einer Kraftstrecke angeordnet
ist, wobei die Kraftstrecke in Pressendstellung gebil-
det wird durch zumindest den oder die Grundkdrper,
die Festanschlagseinrichtungen und die Stempel.

[0021] Insbesondere sind die Verstellantriebe dabei
auch auf3erhalb einer sogenannten Traverse als ei-
nem das Werkzeug bzw. die Werkzeuge umschlie-
Renden Rahmenelement der Presse angeordnet. Mit
anderen Worten geht kein Anteil des Kraftflusses
der eigentlichen Presskraft durch die Verstellantrie-
be. Unter der eigentlichen Presskraft wird dabei ins-
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besondere diejenige Kraft verstanden, welche in ei-
ner Pressendstellung auf die Stempel bzw. auf das
Pulver einwirkt. Nicht darunter verstanden wird dabei
insbesondere eine Kraft, welche wahrend einer Ver-
stellbewegung der Stempel mittels der Verstellantrie-
be durch das Fahren der Stempel in der bzw. in die
Matrizenéffnung auf das Pulver einwirkt, auch wenn
dabei ein Pulvertransport und bereits eine gewisse
Vorverdichtung erfolgen kann.

[0022] Vorteilhaft ist vor allem eine solche Presse,
bei der die Verstellantriebe jeweils einen Elektromo-
tor aufweisen und jeder der Elektromotoren eine eige-
ne Regelung aufweist, wobei dies insbesondere gilt,
wenn die Regelungen der einen gemeinsamen Stem-
peltrager verstellenden Verstellantriebe mittels einer
Steuereinrichtung aufeinander synchronisiert ange-
steuert sind. Wahrend der Hauptpressantrieb insbe-
sondere hydraulisch oder elektrisch ausgebildet sein
kann, sind somit die Verstellantriebe bevorzugt elek-
trisch ausgestaltet.

[0023] Eigenstandig vorteilhaft ist insbesondere ein
Werkzeug flr eine solche Presse mit elektrisch be-
triebenen Verstellantrieben.

[0024] Bei einer solchen Presse kann die Matrize in
einem Pressenrahmen der Presse mittels einer Ma-
trizen-Verstelleinrichtung parallel zur Verstellrichtung
der Stempel verstellbar gelagert sein. Die Matrize
ist dadurch unabhangig von den Komponenten des
Pressenwerkzeugs eigenstdndig am Pressenrahmen
gelagert.

[0025] Ebenfalls eigenstandig vorteilhaft ist demge-
maflk ein modulares System eines solchen Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs
oder ein modulares System einer solchen Keramik-
pulver- und/oder Metallpulver-Presse mit zumindest
zwei frei nach Bedarf fiir ein zu pressendes Pressteil
wahlbaren Komponenten aus der Gruppe der Stiitz-
einrichtungen, der Festanschlageinrichtungen, optio-
nal einschlieBlich nicht héhenverstellbaren Festan-
schlagen, der Koppelstangen und der Stempeltrager,
wobei die zumindest zwei der Komponenten mit je-
weils verschiedenen variabel verfliigbaren Dimensio-
nen bereitgestellt sind.

[0026] In einem solchen modularen System kann
vorzugsweise flr jede der Komponenten eine Viel-
zahl von unterschiedlich dimensionierten Komponen-
ten pro Ebene des modularen Systems bereitgestellt
werden. So kénnen sich die einzelnen der Kompo-
nenten hinsichtlich ihrer Dicke unterscheiden, um un-
terschiedlich groRe Presskrafte bzw. Presskraftan-
teile Ubertragen zu kénnen und dadurch eine ge-
eignet dicke Komponente fir die maximale erfor-
derliche Presskraft oder den maximal erforderlichen
Presskraftanteil wahlen zu kénnen. Insbesondere bei
Verwendung von Festanschlageinrichtungen mit ei-
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ner einheitlichen geringen Gesamthéhe oder weni-
gen unterschiedlichen Héheneinstellbereichen ist der
Einsatz der Stutzeinrichtungen vorteilhaft, wenn ei-
ne grolRe Vielzahl von Stitzeinrichtungen mit unter-
schiedlicher Héhe bzw. Erstreckung langs der Pres-
sachse bereitgestellt wird. Dadurch kann eine Redu-
zierung eines erforderlichen justierenden Hubs der
verstellbaren Festanschldge auf ein Minimum re-
duziert werden, wenn eine Haupthdhenerstreckung
l&dngs der Pressachse durch eine derartige als starre
Komponente ausgebildete Stitzeinrichtung zwischen
zwei solche Festanschlageinrichtungen gesetzt wer-
den kann.

[0027] Auch kdnnen sich die Komponenten des Mo-
duls hinsichtlich vorteilhaft einsetzbarer Dimensionen
und Anordnungen von in diesen ausgebildeten Off-
nungen oder Durchgangsoéffnungen zur Bereitstel-
lung beispielsweise eines Stempeltrager-Aufnahme-
raums oder von Befestigungs- und Fihrungséffnun-
gen zum Hindurchfiihren anderer Komponenten wie
Koppelstangen, Spindeln, Spindelmuttern welche zu
Stempeltragern fliihren oder Stempeltrdgern, unter-
scheiden.

[0028] Eigenstandig vorteilhaft ist demgemal au-
Rerdem ein Verfahren zum Zusammensetzen eines
solchen Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pres-
senwerkzeugs oder einer solchen Keramikpulver-
und/oder Metallpulver-Presse, bei dem die Festan-
schlagseinrichtung, welche den der Stempel und des-
sen Stempeltrdger mit der in Pressendstellung dar-
Uber in Relation zu den ubrigen Stempeln hdchsten
wirkenden Kraft abstiitzt, als starrer oder starr wir-
kender Festanschlagskdrper ausgewahlt wird und bei
dem zumindest eine andere der Festanschlagsein-
richtungen als héhenverstellbare Festanschlagsein-
richtung ausgewahlt wird.

[0029] Bevorzugt wird ein solches Verfahren, bei
dem die Festanschlagseinrichtungen derart angeord-
net werden, dass die Presskraft eines Pressantriebs
in der Pressendstellung tber den Grundkdrper, ins-
besondere Uber zwischen den Festanschlagseinrich-
tungen eingesetzten Stitzeinrichtungen und Gber die
Festanschlagseinrichtungen zu den Stempeln und
dabei vollstdndig um zumindest einen Teil der Stem-
peltrager herum geleitet wird. Bei einer solchen Ver-
fahrensweise erfolgt die Anordnung und entspre-
chend auch spater gegebenenfalls die Steuerung von
Antriebseinheiten somit so, dass die Verstellantriebe
vollstdndig aus dem Kraftweg ausgekoppelt werden.
Beispielsweise kdnnen dazu die elektrischen Antrie-
be von den Spindelantrieben abgekoppelt werden
oder kraftfrei geschaltet werden.

[0030] Vorteilhaft ist ein solches Verfahren, bei dem
die Festanschlagseinrichtung, welche den der Stem-
pel und dessen Stempeltrager mit der in Pressend-
stellung darlber in Relation zu den Ubrigen Stem-
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peln héchsten einwirkenden Kraft abstltzt, als ho-
henverstellbare Festanschlagseinrichtung mit einem
kraftiibertragenden verstellbaren Element und einem
kraftiibertragenden Gegenelement eingesetzt wird,
bei welcher das verstellbare Element einen Festan-
schlag-Anschlag aufweist, wobei der Festanschlag-
Anschlag gegen einen Festanschlag-Gegenanschlag
des kraftibertragenden Gegenelements verstellt wird
und bei dem zumindest eine andere der Festan-
schlagseinrichtungen als hdéhenverstellbare Festan-
schlagseinrichtung ausgebildet wird.

[0031] Eigenstandig vorteilhaft ist demgemaR auch
ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Presse, bei dem je-
weils einen der Stempeltrager gemeinsam verstellen-
de der Verstellantriebe den Stempeltrédger synchron
verstellend angesteuert werden. Insbesondere kann
neben einer einwirkenden Kraft oder einer Neigung
des Stempeltragers eine Verstellhdhe des Stempel-
tragers als Kriterium fur die Ansteuerung verwendet
werden.

[0032] Eigenstandig vorteilhaft bei einem solchen
Werkzeug ist auch ein Verfahren zum Zusammen-
setzen eines solchen Keramikpulver- und/oder Me-
tallpulver-Pressenwerkzeugs oder einer solchen Ke-
ramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse, bei dem
die Stempeltrager erst nach oder beim Einsetzen des
Werkzeugs in die Presse mit den in der Presse be-
reits zuvor angeordneten Verstellantrieben gekoppelt
werden.

[0033] Bei einem solchen modularen Aufbau wer-
den die einzelnen Werkzeugkomponenten, insbe-
sondere die Stempeltrager erst wahrend des Werk-
zeugeinbaus in die Presse mit den Antrieben ver-
bunden. Dadurch kann eine glinstige Auswahl der
Langendimensionen gewahlt werden, was eine tat-
séchlich bendtigte Hubhéhe und keine Ubermafig
hohe Anordnung erforderlich macht. Das Werkzeug
muss auch nicht mit komplexen Antriebseinrichtun-
gen belastet werden, welche standardgeman bei ei-
ner Vielzahl verschiedenartigster Zusammenstellun-
gen des Werkzeugs flr verschiedenartige Press-
stempel stets gleichbleibend bereitgestellt werden
kénnen. Dadurch kann in der Presse bereits eine An-
koppelmdglichkeit fir die zu verstellenden Kompo-
nenten des Werkzeugs an die in der Presse unabhén-
gig davon bereitgestellten Antriebseinheiten ermdég-
licht werden.

[0034] Bereitgestellt wird somit eine Presse mit ei-
nem Pressenwerkzeug bzw. auch eigenstandig nur
ein Pressenwerkzeug zum Pressen von Pressteilen
aus Keramikpulver und/oder Metallpulver bzw. aus
entsprechenden Granulaten oder Gemischen aus
feinkérnigen und granularen Pulvern. Durch den mo-
dularen Aufbau wird insbesondere ein kirzestmdagli-
cher Aufbau des Adapters bzw. des Werkzeugs er-
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reicht. Dadurch ergeben sich vorteilhaft geringe Ver-
formungen des Werkzeugs im Fall von z. B. Fllhé-
henschwankungen des in die Matrizenéffnung einge-
fullten Pulvers. Letztendlich kénnen dadurch wieder-
um genauere Pressteile auch im Fall von Fillhéhen-
schwankungen gepresst werden. Durch die genaue-
re Pressung entsteht wiederum eine reduzierte Riss-
bildung in den Pressteilen und somit ein geringerer
Anteil an Ausschuss wéahrend des Pressverfahrens.

[0035] Insbesondere auch die Stempeltrager kon-
nen in vielféltiger Weise bereitgestellt werden. Neben
verschiedenen Dicken in Richtung der Pressachse
zur Aufnahme unterschiedlich hoher Presskraftantei-
le kann die Anzahl der von einem zentralen Abschnitt
wegflihrenden Stege auch hoéher als zwei gewahit
werden, um an einen Stempeltrdger auch mehr als
zwei Verstellantriebe ankoppeln zu kénnen. Auler-
dem kdénnen Anschraubdurchmesser zum Anschrau-
ben der Stempel oder von Stempelbefestigungskom-
ponenten bei Zwischenschaltung weiterer Elemen-
te auch solcher zwischengeschalteter Komponenten
auf den tatsachlichen Bedarf mit Blick auf zu Ubertra-
gende Presskraftanteile dimensioniert bereitgestellt
werden. Die modulare Anordnung ermdglicht auler-
dem eine freie Zuordnung der einzelnen Verstellan-
triebe zu den verschiedenen verstellbaren Ebenen
bzw. Stempeltragern. Auch eine individuelle Festle-
gung der Wege von den Verstellantrieben zu den ein-
zelnen Stempeltragern ist moglich. Ermoglicht wird
weiterhin durch den modularen Aufbau eine freie Zu-
ordnung zu dem jeweiligen Festanschlag mit einem
individuell vorgebbaren oder aus einem modularen
Satz auswaéhlbaren Anschlussdurchmesser. Insbe-
sondere die Zuordnung einer Anzahl von Verstellan-
trieben zu den verschiedenen Ebenen bzw. Stempel-
tragern ist frei wahlbar, wobei gegebenenfalls auch
nur ein einzelner Verstellantrieb flr einen einzelnen
Stempeltréger einsetzbar ist, wie dies oftmals fiir den
so genannten Mittenstift oder zentralen Stempel ge-
wiinscht wird. Bei einem solchen modular aufgebau-
ten Pressenwerkzeug mit mehreren Ebenen ist eine
Abstimmung jeder Ebene auf den individuellen Werk-
zeugdurchmesser, eine Abstimmung jeder Ebene auf
die individuell auftretende Kraft und eine Abstimmung
jeder Ebene auf die individuell auftretenden zuriick-
zulegenden Wege verstellbarer Komponenten még-
lich. Das Pressenwerkzeug kann auf3erhalb der Pres-
se montiert werden, wobei vorteilhaft Antriebseinrich-
tungen nicht bereits mitzumontieren sind, was das ei-
gentliche Presswerkzeug baulich und hinsichtlich sei-
nes Gewichts klein halt.

[0036] Durchmesser von Anschraubflachen flr
Stempel oder Stempelbefestigungselemente auf den
einzelnen Stempeltrager kdnnen individuell auf die
Stempel angepasst werden. Dadurch kénnen die
Durchmesser der Anschraubflachen kleiner ausge-
fuhrt werden, wobei ein Durchmesser der Anschraub-
flache auf einem Stempeltrager durch den Durch-

7/19



DE 10 2010 051 513 A1

messer der Anschraubflache auf dem darunter lie-
genden Stempeltrager beeinflusst wird. Da die An-
schraubflachen aber insgesamt kleiner als bei star-
ren Anordnungen sind, ergibt sich eine kleinere
Anschraubflache fir den obersten bzw. aufersten
Stempel.

[0037] Es kann stets die Ebene mit der hdchsten
Presskraft einem nichtverstellbaren Festanschlag zu-
geordnet werden, wobei dies abhangig von der indi-
viduellen Pressteilkontur individuell bei der Zusam-
menstellung des Werkzeugs festlegbar ist. Die Ub-
rigen verstellbaren Festanschldge muissen dadurch
effektiv nur geringe Kréafte Ubertragen und entspre-
chend auch nur geringere Flachen bereitstellen, tber
welche Krafte zu Ubertragen sind, so dass letztend-
lich der Durchmesser auch der Festanschlage klein
gewahlt werden kann. Durch den allgemein geringe-
ren Durchmesser der Komponente kénnen die Ver-
stellantriebe zueinander enger angeordnet werden,
wodurch die einzelnen Stempeltrager sich in der Ebe-
ne quer zur Pressachse geringer weit erstreckend
ausgebildet werden kdnnen und somit aufgrund ei-
ner geringeren Durchbiegung auch selber diinner in
Richtung der Pressachse ausgebildet werden kon-
nen.

[0038] Die Verstellantriebe werden erst beim Ein-
bau des Werkzeugs mit den Komponenten des Werk-
zeugs verbunden, wobei sich zwar Hibe der ver-
schiedenen Ebenen addieren und so eine minima-
le Bauhdhe vorgeben, wobei jedoch eine Bauhdhe
insgesamt gunstig gering gehalten werden kann, da
nur die erforderlichen Hubstrecken eines ganz be-
stimmten Pressteils berlicksichtigt werden mussen.
Dieses ist auch Abstimmbar durch Bereitstellung und
Verwendung unterschiedlich langer Koppelstangen,
Spindeln und sonstige Komponenten der Strecke
vom Verstellantrieb bis zum Stempeltrager.

[0039] Ein Ausflhrungsbeispiel wird nachfolgend
anhand der Zeichnung naher erldutert. Flr gleiche
oder gleich wirkende Komponenten oder Verfahrens-
schritte werden in den Figuren gleiche Bezugszei-
chen verwendet. Im Falle von modifizierten Ausge-
staltungen werden modifizierte Komponenten auch
mit zusatzlichen Kennzeichnungen der Bezugszei-
chen gezeichnet. Entsprechend gelten Beschreibun-
gen fir eine der Figuren auch fir die Gbrigen Figuren,
welche entsprechende Komponenten darstellen. Es
zeigen:

[0040] Fig. 1 eine Seitenansicht einer Keramikpul-
ver- und/oder Metallpulver-Presse mit einem darin
eingesetzten zweiteiligen Pressenwerkzeug geman
einer bevorzugten Ausfihrungsform;

[0041] Fig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht ei-
nes solchen Pressenwerkzeugs;
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[0042] Fig. 3 eine Schnittansicht eines demgegen-
Uber teilweise modifizierten Werkzeugs;

[0043] Fig. 4 schematisch eine Skizzierung von Fla-
chenverhaltnissen einer bevorzugten Ausgestaltung;
und

[0044] Fig. 5 eine Skizzierung von erforderlichen
Flachenverhaltnissen von Werkzeugkomponenten
gemal dem Stand der Technik.

[0045] Wie aus Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht ei-
ner Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse 1,
in welcher ein beispielhaft zweiteiliges Keramikpul-
ver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeug 20, 20*
eingesetzt ist. Bevorzugt ausgestaltet ist insbesonde-
re das untere Pressenwerkzeug 20.

[0046] In der Presse 1 ist eine Matrize 2 angeordnet,
welche eine Matrizendffnung 3 aufweist. Die Matri-
zendffnung 3 dient zum Einfiillen eines Pulvers P, ins-
besondere Keramikpulvers und/oder Metallpulvers.
Unter einem Pulver P ist dabei im weiteren Sinne
auch ein Granulat oder ein Gemisch aus feinkdrni-
gem Pulver und granularem Material zu verstehen.
Mit Hilfe von Stempeln 24, 25, welche von unten in
die Matrizenéffnung 3 eingefiihrt sind und wahrend
eines Verpressens weiter in diese eingeflihrt werden,
und Stempeln 25*, welche von der gegeniiberliegen-
den Seite nach dem Beflillen der Matrizenéffnung 3
in die Matrizenoffnung 3 eingefiihrt werden, wird das
Pulver P zu einem Pressteil verpresst. Nach einem
Ausstolien des Pressteils aus der Matrizen6ffnung 3
wird diese erneut mit Pulver P gefiillt, um ein weiteres
Pressteil zu pressen.

[0047] In fir sich bekannter Art und Weise weist die
Presse 1 einen Pressenrahmen auf, welcher aus zwei
seitlichen Pressenrahmen 4 besteht, welche obersei-
tig und unterseitig fest mit einem oberseitigen bzw.
einem unterseitigen Pressenrahmen 6, 5 verbunden
sind. Die Pressenrahmen 4-6 sind dabei fest mitein-
ander verspannt, um einen Kraftfluss durch diese hin-
durch bis zu den Stempeln 24, 25, 25* aufbauen zu
kénnen. Zum Aufbauen bzw. Anlegen einer Press-
kraft Fp weist die Presse 1 einen Pressantrieb 7 auf,
welcher beispielsweise oberseitig des Pressenrah-
mens 5 angeordnet ist. Uber einen Pressantriebskol-
ben 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 untersei-
tigen Pressenrahmen 5 gespannt. Dabei pressen die
Stempel 24, 25, 25* das Pulver P zu dem Pressteil.

[0048] Um die Matrize 2 zusammen mit den Gbrigen
Komponenten in Richtung des unterseitigen Press-
rahmens 5 verstellen zu kénnen, weist die Presse
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1 eine Matrizen-Verstelleinrichtung 9 auf, welche an
dem seitlichen Pressenrahmen 4 befestigt ist und ei-
ne Hohenverstellung der Matrize 2 ermoglicht. Die
Hoéhenverstellung der Matrize 2 wird dabei auf die
relative Bewegung der Stempel 24, 25, 25* abge-
stimmt. Vorzugsweise wird in der Matrizen-Verstell-
einrichtung 9 ein Elektromotor mit einem Spindelan-
trieb eingesetzt, wobei jedoch auch beliebige andere
Antriebssysteme einsetzbar sind.

[0049] Wie aus Fig. 1 und insbesondere Fig. 2
ersichtlich ist, besteht ein bevorzugtes Werkzeug
20 aus einer Vielzahl von einzelnen Komponenten.
Das diesem gegenuberliegende oberseitige Werk-
zeug 21* kann prinzipiell einen vergleichbaren Auf-
bau aufweisen, kann aber auch in herkémmlicher Art
und Weise oder einer Mischform aus herkémmlicher
Bauweise und der Bauweise und des unterseitigen
Werkzeugs 20 aufgebaut sein. Selbiges gilt fir Ver-
stellanordnungen zum. Verstellen der einzigen ein-
zelnen Komponenten des oberseitigen Werkzeugs
21*,

[0050] Das Pressenwerkzeug 20 ist aus Komponen-
ten eines modularen Systems zusammengestellt und
ermoglicht eine einfache Anpassung an jeweils zu
pressende Pressteile, wobei durch die modulare Aus-
gestaltung ein geringer Raumbedarf in insbesonde-
re Pressrichtung aber auch in einer Ebene quer zur
Pressrichtung ermdglicht wird.

[0051] Unterseitig weist das unterseitige Pressen-
werkzeug 20 einen Grundkoérper 21 auf, welcher
bei dem oberseitigen Pressenwerkzeug 20* einem
Grundkorper 21* entspricht. Die Grundkorper 21,
21* weisen vorzugsweise Durchtrittséffnungen oder
sonstige Ausgestaltungen auf, welche eine l6sba-
re aber feste Befestigung der Grundkérper 21, 21*
an Aufnahme- oder Befestigungseinrichtungen der
Presse 1 ermdglichen. Beispielhaft ist dabei der ober-
seitige Grundkorper 21* fest an den Pressantriebs-
kolben 8 angekoppelt und der unterseitige Grundkor-
per 21 fest an den unterseitigen Pressenrahmen 5
angekoppelt.

[0052] Die Stempel 22-25 sind jeweils auf Stempel-
tradgern 26-29 aufgesetzt. Dazu weisen die Stempel-
trager 26-29 Aufsatz- und Befestigungsflachen auf,
welche bei der besonders bevorzugten Ausgestal-
tung kreisférmig ausgebildet sind. Zentral weisen die
Aufsatzflachen jeweils eine Durchtrittséffnung auf,
um Stempel oder zu den Stempeln fiihrende Be-
festigungselemente von weiter innen liegenden der
Stempel 22-24 hindurchflihren zu kdénnen. Die An-
ordnung ist dabei bevorzugt rotationssymmetrisch
um eine Pressachse x angeordnet, ldngs derer ei-
ne Verstellrichtung bzw. Pressrichtung der Stempel
22-25, 25* erfolgt. Seitlich von den Aufsatz- und Be-
festigungsflachen fiir die Stempel 22—-25 ragen Stege
von den Aufsatz- und Befestigungsflachen weg, wel-
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che vorzugsweise langlich ausgebildet sind. Darge-
stellt ist beispielhaft eine Anordnung mit einem lan-
gen stegférmigen Stempeltrager 26-29, welcher mit-
tig den Aufsatzbereich und Befestigungsbereich fir
die Stempel 22-25 aufweist. Jedoch sind auch an-
dere Ausgestaltungen umsetzbar, insbesondere Aus-
gestaltungen mit mehr als zwei seitlich abstehenden
Stegelementen, welche dann eine Sternform anneh-
men. Auch elliptische Ausgestaltungen sind umsetz-
bar, wenn auch aufgrund des héheren Materialbe-
darfs und aufgrund des héheren Raumbedarfs inner-
halb der Anordnung des Pressenwerkzeugs weniger
bevorzugt.

[0053] Die stegférmigen Elemente der Stempeltra-
ger 26-29 sind aul3en- und unterseitig an Koppelstan-
gen 30-33 befestigt, welche durch die unterseitigen
Komponenten des Pressenwerkzeugs 20 und durch
den Grundkoérper 21 hindurchgefihrt sind.

[0054] Die Koppelstangen 30-33 flhren weiter
durch entsprechende Offnungen bzw. Bohrungen,
welche durch den unterseitigen Pressenrahmen 5
hindurchfiihren bis zu Spindeln 35-38 einer Vielzahl
von Verstellantrieben 39-42. Prinzipiell kbnnen aber
auch Spindeln oder Spindelmuttern der Verstellan-
triebe direkt bis zu den Stempeltragern gefiihrt und
daran befestigt sein.

[0055] Bei den Verstellantrieben 39-42 handelt es
sich insbesondere um Elektromotor-Spindelantriebe,
welche eine sehr gut kontrollierte Ansteuerung der
Verstellbewegungen ermdglichen.

[0056] Eine Befestigung der Koppelstangen 30-33
an den Stirnseiten der Spindeln 35-38 erfolgt vor-
zugsweise Uber Spannelemente als beispielhaften
Koppeleinrichtungen 34. Prinzipiell ist aber auch eine
Verspannung mdglich, bei welcher von einer Ober-
seite her ein Schraubbolzen oder eine Befestigungs-
schraube durch entsprechende Offnungen in den
Stempeltragern 26-29 und weiter durch als Hohlstan-
gen ausgebildete Koppelstangen 30-33 gefiihrt wer-
den, um in eine stirnseitige Gewindedéffnung der Spin-
deln 35-38 eingeschraubt zu werden.

[0057] Bei der bevorzugten Anordnung ist dabei je-
der einzelnen Koppelstange 30-33 eine eigene Spin-
del 35-38 und ein eigener Verstellantrieb 39-42 zu-
geordnet, so dass jede der Koppelstangen 30-33 in-
dividuell angesteuert bzw. geregelt werden kann. Als
Regelgrofie kdnnen beispielsweise Messwerte eines
Hoéhenverstellsystems, jedoch auch beliebige ande-
re Messwerte andersartiger Messsysteme verwendet
werden. Zur Regelung weist die Presse 1 vorzugs-
weise eine eigene Steuereinrichtung auf.

[0058] Im Vergleich zu hydraulischen Verstellantrie-
ben ermdglicht eine elektromotorische Verstellung
der Stempeltrager 26-29 mittels jeweils zumindest
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zwei eigenstandigen Verstellantrieben 29, 40; 41, 42
pro Stempeltrager 28; 29 eine sehr genaue Verstell-
bewegung, so dass bei geeigneten Ausgestaltungen
prinzipiell sogar ein loses Aufsetzen der Stempeltra-
ger 26-29 auf die entsprechenden Koppelstangen
30-33 mdglich ware. Die Befestigung dient somit in
erster Linie dazu, eine Ruckstellbewegung zu ermdg-
lichen. 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 tber
insbesondere ein Spindelgetriebe ein Zerbrechen der
Verbindung zwischen den Kolbenstangen 30-33 und
den Stempeltragern 26-29 vermieden werden.

[0059] Wie Fig. 1 entnehmbar ist, ist insbesonde-
re auch eine vorteilhafte Ausgestaltung mdglich, bei
welcher die Verstellantriebe 39-42 aulRerhalb einer
Kraftstrecke Fs angeordnet werden kénnen, wobei
die Kraftstrecke Fs sich von den Stempeln 24, 25; 25*
Uber die Pressenwerkzeuge 20; 20* und die Pressen-
rahmen 4-6 erstreckt. Dies ist mdglich, da die Kop-
pelstangen 30-33 durch den unterseitigen Pressen-
rahmen 5 hindurchfihrbar sind, so dass die Verstel-
lantriebe 39-42 in einem Raum unterseitig des ei-
gentlichen Pressenrahmens 4-6 angeordnet werden
kénnen. Beispielhaft ist der unterseitige Pressenrah-
men 5 dabei auf Rahmenstiitzen 46 abgestitzt, wel-
che auf einem unterseitigen Sockel 45 aufgesetzt und
vorzugsweise befestigt sind. Der unterseitige Sockel
45 dient zugleich als Aufsatz oder Aufnahme fiir die
Komponenten der Verstellantriebe 39-42. Durch das
Auslagern der Verstellantriebe 39-42 aus der Kraft-
strecke Fs, insbesondere das Auslagern aus dem
Grundkoérper 21 und/oder dem unterseitigen Pres-
senrahmen 5 wird die weitere Modularisierung des
Pressenkonzeptes weiter geférdert. Die Anordnung
der einzelnen Verstellantriebe 39-42 bzw. von de-
ren Komponenten ist variabel moglich und bendtigt
zudem relativ wenig Bauraum. Insbesondere kénnen
der unterseitige Pressenrahmen 5 und der Grund-
kérper 21 in sowohl Pressrichtung als auch in der
Ebene quer zur Pressrichtung auf ein Baumal redu-
ziert gehalten werden, welches fiir die Ubertragung
der Presskraft Fp im Fall der konkret zu pressenden
Pressteile gerade erforderlich ist.

[0060] Insbesondere Fig. 2 zeigt einen bevorzug-
ten Aufbau eines unterseitigen Werkzeugs 20, bei
welchem gemal der bevorzugten Ausgestaltung als
modularer Bausatz eine kompakte Anordnung aus
Festanschlageinrichtungen 47-50 und Stitzeinrich-
tungen 51-54 entnehmbar ist, welche zumindest ei-
nen Teil der Stempeltrager 26—29 und Koppelstangen
30-33 aufnehmen und teilweise filhren. Durch den
modularen Aufbau und insbesondere die Ausgestal-
tung mit den vorzugsweise stegférmigen Stempeltra-
gern 26-29 auf den durch Elektromotoren verstellba-
ren Koppelstangen 30-33 ist eine Anpassung der je-
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weiligen Dimensionen, das hei3t H6hen in Richtung
der Pressachse x und vorzugsweise auch in Richtung
eines Umfangs in der Ebene senkrecht zur Pressach-
se x auf das jeweils zu pressende Pressteil optimier-
bar.

[0061] Der dargestellte Grundkérper 21 kann zu-
gleich einen starren Festanschlag 47 fir den unters-
ten Stempeltrager 26 ausbilden. Ublicherweise wird
der unterste Stempeltrager 26 mit einem Mittenstift
jedoch nicht bis gegen einen Festanschlag gefahren.
Der Stempeltrager 26 tragt einen Mittenstift oder ei-
nen inneren und einen Mittenstift umgebenden Stem-
pel 22.

[0062] Der Stempel 22 kann dabei direkt auf dem
ersten Stempeltrager 26 befestigt sein, kann jedoch
auch, wie skizziert, an einem Stempelbefestigungs-
element 22° befestigt sein, welches von dem Stem-
peltrager 26 in Richtung der Matrizen6ffnung absteht
oder daran befestigt ist.

[0063] Ein zweiter der Stempeltrager 27, welcher
Uber ein Stempelbefestigungselement 23° einen
zweiten der Stempel 23 tragt, ist in einer héheren
Ebene angeordnet und auf einer Festanschlagein-
richtung 48 abgestuitzt. Die Festanschlageinrichtung
48 ist als starre bzw. nicht héhenverstellbare Festan-
schlageinrichtung ausgebildet. Die Festanschlagein-
richtung 48 ist auf einer Stitzeinrichtung 52 abge-
stltzt, welche zwischen die Festanschlageinrichtung
48 und den Grundkorper 21 gesetzt ist.

[0064] Diese Festanschlageinrichtung 48 und die-
se Stltzeinrichtung 52 weisen, wie auch alle Gbri-
gen Festanschlageinrichtungen 47-50 und alle Ub-
rigen Stltzeinrichtung 51-54 eine Vielzahl von Be-
festigungs- und Fihrungsoffnungen 61 auf, welche
zum Durchfiihren von den Koppelstangen 30-33 und
Stempeln 22-25 bzw. Stempelbefestigungselemen-
ten 22°, 23° sowie zum Aufnehmen der Stempeltra-
ger 26-28 ausreichend grol3 dimensioniert sind.

[0065] Nach unten hin ist der Stempeltrager 26, wie
auch die uUbrigen Stempeltrager, tber nicht darge-
stellte Koppelstangen mit eigenen Verstellantrieben
verbunden, welche zur Vereinfachung ebenfalls nicht
dargestellt sind.

[0066] Auf dem zweiten Stempeltrager 48 sitzt eine
dritte Stlitzeinrichtung 53, welche wiederum eine drit-
te Festanschlageinrichtung 49 tragt. Die dritte Fest-
anschlageinrichtung 49 dient zum Abstultzen des drit-
ten Stempeltragers 28, welcher den dritten Stempel
24 bzw. ein zwischen den dritten Stempel 24 und den
dritten Stempeltrager 28 gesetztes Stempelbefesti-
gungselement 24° tragt.

[0067] Auf der dritten Festanschlageinrichtung 49
ist eine vierte Stitzeinrichtung 54 angeordnet, wel-
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che einen Stempeltrdger-Aufnahmeraum 62 auf-
weist. Der beispielhaft dargestellte Stempeltrager-
Aufnahmeraum 62 ist dabei so grof3, dass er in Rich-
tung der Pressachse x eine ausreichende Verstell-
bewegung des dritten Stempeltragers 28 ermdglicht.
Durch den kompakten Aufbau und die optimierba-
re Abstimmung der einzelnen Komponenten auf das
konkret zu pressende Pressteil kann dabei in Rich-
tung der Pressachse x gegebenenfalls ein sehr gerin-
ger Verstellweg von wenigen Millimetern, beispiels-
weise 2 mm ausreichen. Auch in der Ebene senkrecht
zur Pressachse x ist der Stempeltrager-Aufnahme-
raum 62 vorzugsweise nur geringfligig gréRer als die
AuBenkontur des davon aufgenommenen Stempel-
tragers 28, so dass die Stitzeinrichtung 54 ein mog-
lichst voll-volumiger Kérper ist und entsprechend ei-
ne sehr hohe Presskraft Fp von der darliber ange-
ordneten vierten Festanschlageinrichtung 50 auf dar-
unter liegende Festanschlageinrichtungen 48, 49 und
Stltzeinrichtungen 52, 53 zu dem Grundkdrper 21 hin
Ubertragen kann.

[0068] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
sind die beiden oberen der Festanschlageinrichtun-
gen 49, 50 als héhenverstellbare Festanschlage aus-
gebildet. Dadurch wird eine Feinabstimmung einer
Festanschlagshdhe in Richtung der Pressachse x flir
die jeweils aufsitzenden Stempeltrager 28, 29 bzw.
den darauf aufsitzenden Stempeln 24; 25 ermdglicht.

[0069] Prinzipiell ist eine wabhlfreie Anordnung
von hdhenverstellbaren und nicht-héhenverstellba-
ren Festanschlageinrichtungen 47-50 bei einem der-
art aufgebauten modularen Konzept umsetzbar. Da-
durch kann insbesondere dem Stempel 23, auf
den der hochste Kraftanteil der einwirkenden Press-
kraft Fp einwirkt, von einem nicht-héhenverstellbaren
Festanschlag 48 unterstiitzt werden, um eine Haupt-
presskraft aufnehmen zu kénnen.

[0070] Gegenilber diesem Ausflihrungsbeispiel ist
eine Vielzahl an Modifikationen umsetzbar. Fig. 3
zeigt beispielhafte Modifikationen, wobei nachfol-
gend lediglich gegeniber der Ausgestaltung von
Fig. 2 abweichende Komponenten beschrieben wer-
den.

[0071] Idealerweise kann durch eine insbesonde-
re elektromotorische Verstellung der Kolbenstangen
30-33 eine derart genaue Ansteuerung und Verstel-
lung der Stempeltrager 26-29 vorgenommen wer-
den, dass Fihrungshilfen fir das Werkzeug 20 nicht
erforderlich erscheinen. Vorzugsweise werden je-
doch in einer oder mehreren der Komponenten La-
ger 55 angeordnet, wie beispielsweise bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel Lager 55 in einer der
Stiutzeinrichtungen 53 und einer der Festanschla-
geinrichtungen 49. Durch diese Lager 55 werden die
Koppelstangen 30, 31 in solchen Stitzeinrichtungen
53 und Lagereinrichtungen 49 gefiihrt, was zu einem
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stabileren Aufbau des gesamten Werkzeugs 20 und
von dessen starr angeordneten und beweglich an-
geordneten Komponenten relativ zueinander verbes-
sert.

[0072] Bei dieser beispielhaften Ausgestaltung sind
vorzugsweise alle der Festanschlageinrichtungen
48°, 49, 50 als hohenverstellbare Festanschlagein-
richtungen ausgebildet. Um den zweiten Stempel 22
auf dem zweiten Stempeltrager 27 trotzdem Uber ei-
nen starren Festanschlag abstiitzen zu kénnen und
auch einen sehr hohen einwirkenden Presskraftan-
teil F3 Gbertragen zu kdnnen, wird diese Festanschla-
geinrichtung 48° in ihre niedrigste Héhenposition ge-
fahren. Dazu wird ein oberes verstellbares Element
56 des Festanschlags, welches einen Festanschlag-
Anschlag 59 aufweist, so weit eingefahren, dass der
Festanschlag-Anschlag 59 an einem Festanschlag-
Gegenanschlag 60 des unteren Elements bzw. Ge-
genelements 57 des Festanschlags anliegt. Dadurch
wird zugleich ein Festanschlaggewinde 58 zwischen
dem verstellbaren und kraftiibertragenden Element
56 des Festanschlags einerseits und andererseits
dem verstellbaren und kraftiibertragenden Gegenele-
ment 57 moglichst weitgehend von zu Ubertragenden
Kraften entlastet, um eine Zerstérung oder Schadi-
gung des Gewindes zu vermeiden.

[0073] Ermoglicht wird somit auf Basis des modula-
ren Aufbaus insbesondere auch eine wahlweise Zu-
ordnung eines oder gegebenenfalls auch mehrerer
Festanschlage derart, dass diese Stempeln zugeord-
net sind, welche einen auf diese einwirkenden Press-
kraftanteil F1-F4 als grotem dieser Presskraftantei-
le F3 Ubertragen missen.

[0074] Letztendlich zeigt Fig. 3 beispielhaft auch ei-
ne Befestigungsschraube 64, welche zur Befestigung
eines beispielhaften der Stempeltrager 28 durch des-
sen Koppelstange 31 hindurch an der diesen zuge-
ordneten Spindel dient.

[0075] Fig. 4 zeigt beispielhaft anhand einer sche-
matischen Skizze, dass durch ein derart modula-
res System die einzelnen Komponenten des Werk-
zeugs 20 moglichst optimal zu einem zu pressen-
den Pressteil ausgewahlt werden kdnnen, wodurch
jeweils mdglichst geringe Erstreckungen in Richtung
der Pressachse x und auch moglichst geringe Er-
streckungen in der Ebene quer zu der Pressachse x
fur jedes einzelne der Bauteile gewahlt werden kon-
nen. Insgesamt flhrt dies zu einem sehr vorteilhaften
Raumbedarf fir das Werkzeug 20 mit einer erheb-
lich geringeren Bauhdhe gegeniber herkémmlichen
Werkzeugen ohne einen derartigen modularen Auf-
bau.

[0076] Im Vergleich zu Fig. 4 zeigt Fig. 5 eine her-
kémmliche Anordnung gemafR dem Stand der Tech-
nik, welche ohne einen modularen Aufbau fiir eine Di-
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cke der einzelnen Stempeltrédger und entsprechend
auch weiterer Komponenten deutlich mehr Raum be-
nétigt und auch Kraftibertragungsflachen von einem
Verhéltnis deutlich groRer als bei dem modularen
Konzept gemal Fig. 4 erforderlich macht. Um auf
die Stempel einwirkende Krafte nach auf3en zu leiten,
werden insbesondere Flachenverhéltnisse von ge-
mal erster Betrachtungen vergleichsweise zum mo-
dularen Aufbau z. B. dreifach groRerem Auflagefla-
chenbedarf bendtigt.

Bezugszeichenliste

1 Keramikpulver- und/oder Metall-
pulver-Presse

2 Matrize

3 Matrizen6ffnung

4 seitlicher Pressenrahmen

5 unterseitiger Pressenrahmen

6 oberseitiger Pressenrahmen

7 Pressantrieb

8 Pressantriebskolben

9 Matrizen-Verstelleinrichtung

20, 20* Keramikpulver- und/oder Metall-
pulver-Pressenwerkzeug

21, 21* Grundkérper

22-25, 25* Stempel

22°-24° Stempelbefestigungselement

26-29 Stempeltrager

30-33 Koppelstangen

34 Koppeleinrichtungen

35-38 Spindeln

39-42 Verstellantriebe, insbesondere
Elektromotor-Spindelantriebe

43 Spindelrader

45 Sockel

46 Rahmenstitzen

47-50 Festanschlageinrichtungen

48° nicht verstellbare Festanschla-
geinrichtung

51-54 Stltzeinrichtungen

55 Lager

56 verstellbares Element des Festan-
schlags

57 Gegenelement des Festanschlags

58 Festanschlaggewinde

59 Festanschlag-Anschlag

60 Festanschlag-Gegenanschlag

61 Befestigungs- und Fihrungsoff-
nungen

62 Stempeltrager-Aufnahmeraum

63, 63* Aufnahme- oder Befestigungsein-
richtung fir 20 an 6, 8

64 Befestigungsschraube

Fp Presskraft

Es Kraftstrecke

P Keramikpulver und/oder Metall-
pulver

X Pressachse
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Patentanspriiche

1. Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Pressen-
werkzeug mit
—zumindest einem Grundkdrper (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) beflllte Matrizendffnung (3) einer Matrize (2) ein-
tauchbar angeordnet sind,
— einer Vielzahl von zumindest zwei Stempeltragern
(26, 27, 28, 29), an welchen jeweils einer der Stempel
(24, 25; 25*) angesetzt ist, wobei zumindest ein Teil
der Stempeltrager (28; 29) an jeweils zumindest zwei
Verstellantrieben (39, 40; 41, 42) ankoppelbar ist und
wobei die Stempeltrager (26-29) relativ zueinander
und relativ zu dem Grundkdrper (21) verstellbar an-
geordnet sind, und
— Festanschlagseinrichtungen (47, 48, 49, 50; 48°),
welche angeordnet sind, eine Presskraft (Fp) zu-
mindest teilweise in einer Pressendstellung von den
Stempeln (22-25) Uber den Grundkérper (21) abzu-
leiten,
dadurch gekennzeichnet, dass
— zumindest einer der Stempeltrager (28; 29) an zu-
mindest zwei von Koppelstangen (30, 31; 32, 33),
Spindeln (35-38) und/oder Spindelmuttern angekop-
pelt oder befestigt ist, wobei jede solcher Koppelstan-
gen (30, 31; 32, 33) an jeweils einen eigenen solchen
Verstellantrieb (39, 40; 41, 42) koppelbar oder befes-
tigbar ist und wobei jede solcher Spindeln (35-38)
und/oder Spindelmuttern Bestandteil jeweils eines ei-
genen solchen Verstellantriebs ist.

2. Pressenwerkzeug nach Anspruch 1, wobei ein
Teil der Festanschlageinrichtungen (49) oder dazwi-
schen angeordneter Stltzeinrichtungen (53) Lager
(55) aufweisen, durch welche die Koppelstangen (30,
31) geflhrt sind.

3. Pressenwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei
—die Festanschlagseinrichtung (48°), welche den der
Stempel und dessen Stempeltrédger (27) mit der in
Pressendstellung daruber in Relation zu den Ubrigen
Stempeln (22, 24-25) hdchsten einwirkenden Kraft
(F3) abstitzt, als hdhenverstellbare Festanschlags-
einrichtung (48°) mit einem kraftubertragendes ver-
stellbares Element (56) und einem kraftibertragen-
den Gegenelement (57) ausgebildet ist, bei welcher
das verstellbare Element (56) einen Festanschlag-
Anschlag (59) aufweist, wobei der Festanschlag-
Anschlag (59) gegen einen Festanschlag-Gegenan-
schlag (60) des kraftibertragenden Gegenelements
(57) verstellt ist und
— zumindest eine andere der Festanschlagseinrich-
tungen (26, 28, 29) als hohenverstellbare Festan-
schlagseinrichtung ausgebildet ist.
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4. Pressenwerkzeug nach einem vorstehenden
Anspruch, wobei zumindest eine der Festanschlags-
einrichtungen und/oder zumindest eine zwischen
den Festanschlagseinrichtungen (47-50) angeordne-
te Stutzeinrichtung (54) einen Stempeltréager-Aufnah-
meraum (62) umschlielRen oder aufweisen, welcher
eine freie Bewegung eines der im Aufnahmeraum
(62) aufgenommenen Stempeltrégers (28) in und ent-
gegen einer Pressrichtung der Stempel (24) ermdg-
licht.

5. Pressenwerkzeug nach einem vorstehenden
Anspruch, wobei die Stempeltrager (26-29) eine
langliche, stegférmige oder sternférmige Erstreckung
aufweisen und dadurch ausgebildete Stege Uber
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 Stempeltra-
ger (26-29) zumindest zwei der Verstellantriebe (39,
40) angekoppelt sind und die Verstellantriebe (39-42)
jeweils einen Elektromotor aufweisen und jeder der
Elektromotoren eine eigene Regelung aufweist, wo-
bei die Regelungen der einen gemeinsamen Stem-
peltrager (28; 29) verstellenden Verstellantriebe (39,
40) aufeinander synchronisiert angesteuert sind.

7. Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse
mit
—zumindest einer Aufnahme- und/oder Befestigungs-
einrichtung (63), welche ausgestaltet ist zum Einset-
zen eines Pressenwerkzeugs (20; 20*) nach einem
vorstehenden Anspruch,
— einem Pressantrieb (7), dessen Presskraft (Fp)
Uber die zumindest eine Aufnahme- und/oder Befesti-
gungseinrichtung (63) einkoppelbar ist in den Grund-
korper (21) und in einen dem Grundkérper (21) ge-
genuberliegenden weiteren Grundkoérper (21*) die-
ses oder eines gegenlberliegenden Werkzeugs (20;
20%), und
— einer Vielzahl von Verstellantrieben (39-42), wobei
an zumindest einen der Stempeltrager (26-29) zu-
mindest zwei der Verstellantriebe (39, 40) angekop-
pelt sind.

8. Presse (1) nach Anspruch 7, bei der zumin-
dest ein Teil der Verstellantriebe (39-42) rdumlich au-
Rerhalb einer Kraftstrecke (Fs) angeordnet ist, wo-
bei die Kraftstrecke (Fs) in Pressendstellung gebil-
det wird durch zumindest den oder die Grundkdrper
(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) jeweils einen Elektromotor
aufweisen und jeder der Elektromotoren eine eigene
Regelung aufweist, wobei die Regelungen der einen
gemeinsamen Stempeltrager (28; 29) verstellenden
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Verstellantriebe (39, 40) aufeinander synchronisiert
angesteuert sind.

10. Presse (1) nach einem der Anspriiche 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
Keramikpulver- und/oder Metallpulver-Presse nach
einem der Ansprliche 7 bis 10, mit zumindest zwei frei
nach Bedarf fiir ein zu pressendes Pressteil wahlba-
ren Komponenten aus der Gruppe der
— Stltzeinrichtungen,

— Festanschlageinrichtungen, optional einschlief3lich
nicht héhenverstellbaren Festanschlagen,

— Koppelstangen und

— Stempeltrager,

— wobei die zumindest zwei der Komponenten mit je-
weils verschiedenen variabel verfligbaren Dimensio-
nen bereitgestellt sind.

12. Verfahren zum Zusammensetzen eines Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder einer Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Presse nach einem
der Anspriiche 7 bis 10, bei dem
— die Festanschlagseinrichtung (47), welche den der
Stempel (23) und dessen Stempeltrager (27) mit der
in Pressendstellung dartber in Relation zu den Ubri-
gen Stempeln (22, 24-25) héchsten wirkenden Kraft
(F3) abstitzt, als starrer oder starr wirkender Festan-
schlagskorper ausgewahlt wird und
— zumindest eine andere der Festanschlagseinrich-
tungen (49, 50) als héhenverstellbare Festanschlags-
einrichtung ausgewahlt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Fest-
anschlagseinrichtungen (47-50) angeordnet werden,
die Presskraft (Fp) eines Pressantriebs (7) in der
Pressendstellung Gber den Grundkdérper (21), ins-
besondere Uber zwischen den Festanschlagsein-
richtungen (47-50) eingesetzten Stitzeinrichtungen
(51-54) und Uber die Festanschlagseinrichtungen
(47-50) zu den Stempeln (22-25) und dabei voll-
stédndig um zumindest einen Teil der Stempeltrager
(26-29) herum zu leiten.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei
dem die Festanschlagseinrichtung (47°), welche den
der Stempel (23) und dessen Stempeltrager (27) mit
der in Pressendstellung dariber in Relation zu den
Ubrigen Stempeln (22, 24-25) hochsten einwirken-
den Kraft (F3) abstitzt, als héhenverstellbare Festan-
schlagseinrichtung (48°) mit einem kraftiibertragen-
den verstellbaren Element (56) und einem kraftiiber-
tragenden Gegenelement (57) eingesetzt wird, bei
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welcher das verstellbare Element (56) einen Fest-
anschlag-Anschlag (59) aufweist, wobei der Festan-
schlag-Anschlag (59) gegen einen Festanschlag-Ge-
genanschlag (60) des kraftiibertragenden Gegenele-
ments (57) verstellt wird und

— zumindest eine andere der Festanschlagseinrich-
tungen (26, 28, 29) als héhenverstellbare Festan-
schlagseinrichtung ausgebildet ist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Keramikpul-
ver- und/oder Metallpulver-Presse nach einem der
Anspriiche 7 bis 10, bei dem jeweils einen der Stem-
peltrager (28; 29) gemeinsam verstellende der Ver-
stellantriebe (39, 40; 41, 42) den Stempeltrager (28;
29) synchron verstellend angesteuert werden.

16. Verfahren zum Zusammensetzen eines Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Pressenwerkzeugs
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder einer Kera-
mikpulver- und/oder Metallpulver-Presse nach einem
der Anspriiche 7 bis 10, bei dem
— die Stempeltrager (26-29) erst nach oder beim Ein-
setzen des Werkzeugs in die Presse (1) mit den in
der Presse (1) bereits zuvor angeordneten Verstell-
antrieben (39-42) gekoppelt werden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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