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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Stempel-
werkzeug einer Sinterpresse mit zumindest einem Ober-
stempel und einem Unterstempel, einen Stempel des
Stempelwerkzeugs für eine derartige Sinterpresse und
ein Herstellungsverfahren eines Grünlings unter Nut-
zung der vorgeschlagenen Sinterpresse mit Stempel-
werkzeug.
[0002] Mittels Sinterpressen sind Grünlinge aus einem
Pulvermaterial herstellbar, wobei die Grünlinge später
gesintert werden. Als Pulvermaterial können Keramik-
pulver und/oder Metallpulver genutzt werden. Grünlinge
werden hergestellt, um daraus unterschiedlichste Kom-
ponenten zu fertigen. Dieses können symmetrische, ins-
besondere rotationssymmetrische Komponenten, aber
auch asymmetrische Komponenten sein. Letzteres ist je-
doch mit größerem Aufwand verbunden.
[0003] Aus der SU 1 041 209 A1 ist eine Sinterpresse
mit Unterstempeln und Oberstempeln bekannt, deren
Kopfstücke symmetrisch zu einer Axialachse der Sinter-
presse ausgeführt sind.
[0004] Aus den JP 2014-100738 A, JP 2014-001429
A und JP 2010-031331 A sind jeweils Sinterpressen be-
kannt, bei denen zumindest Unterstempel mit asymme-
trisch ausgeführten Kopfstücken zur Herstellung von
asymmetrischen Grünlingen vorgesehen sind.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Stempelwerkzeug einer Sinterpresse mit Stempeln zu
schaffen, mit denen auch kompliziertere Geometrien,
insbesondere asymmetrische Geometrien mit sehr ho-
hen Presskräften herstellbar sind.
[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Stempelwerk-
zeug einer Sinterpresse mit den Merkmalen des Anspru-
ches 1, einem Stempel mit den Merkmalen des An-
spruchs 6 und einem Verfahren zum Verpressen eines
sinterfähigen Werkstoffs mit den Merkmalen des An-
spruchs 7 gelöst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen gehen aus den Unteransprüchen,
wie auch aus der Beschreibung und den Figuren hervor.
Die Formulierung der jeweiligen unabhängigen Ansprü-
che stellt einen ersten Versuch dar, die nachfolgend noch
näher beschriebene Erfindung zu beschreiben, ohne
aber diese beschränken zu wollen. Vielmehr können ein
oder mehrere Merkmale gestrichen, ergänzt oder durch
ein oder mehrere Merkmale ausgetauscht werden, die
nachfolgend beschrieben werden.
[0007] Es wird ein Stempelwerkzeug einer Sinterpres-
se vorgeschlagen, mit zumindest einem Unterstempel
und einem Oberstempel, wobei ein erster Stempel von
Oberstempel und/oder Unterstempel ein Kopfstück hat,
das asymmetrisch zu einer Axialachse der Stempelpres-
se ist, wobei der erste Stempel eine sich von dem Kopf-
stück zu einem Fußstück verbreiternde Geometrie auf-
weist, die zu der Axialachse der Stempelpresse auch
asymmetrisch ist.
[0008] Eine derartige vorgeschlagene Geometrie er-
laubt es, den Stempel so zu gestalten, dass auch bei

hohen Presskräften der Stempel selbst möglichst nur ge-
ringen Verformungen unterworfen ist.
[0009] Erfindungsgemäß, ist die asymmetrische Geo-
metrie zwischen Kopfstück und Fußstück eine Verstei-
fung des ersten Stempels, die an die Unsymmetrie des
Kopfstücks angepasst zum Auffangen eines Kippmo-
ments am ersten Stempels dient.
[0010] Beispielsweise ist vorgesehen, dass der erste
Stempel zwischen Kopfstück und Fußstück eine sich ver-
breiternde Hohlstruktur aufweist, die auf gleicher Höhe
entlang eines senkrechten Querschnitts zu der Axialach-
se der Stempelpresse eine unterschiedliche Materialdi-
cke aufweist.
[0011] Auch kann vorgesehen sein, dass der erste
Stempel ein zusammengesetzter Stempel mit Kopfstück,
Mittelteil, Unterteil und Fußstück ist.
[0012] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Dreh-
bewegung des ersten Stempels möglich ist, vorzugswei-
se für einen Spielausgleich im Werkzeug.
[0013] Bevorzugt ist es, wenn der erste Stempel und
ein zweiter Stempel ineinander verfahrbar sind, wobei
der erste und der zweite Stempel jeweils ein Kopfstück
haben, das asymmetrisch zu der Axialachse der Sinter-
presse ist, wobei der erste und der zweite Stempel jeweils
eine sich von dem Kopfstück zum Fußstück verbreitern-
de Geometrie aufweisen, die zu der Axialachse der Sin-
terpresse auch asymmetrisch sind.
[0014] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der abhängig, wie auch unabhängig von den wei-
teren Gedanken der Erfindung sein kann, wird ein Stem-
pel eines obigen Stempelwerkzeugs vorgeschlagen, wo-
bei der Stempel zum Einsatz in einer Sinterpresse dient,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel vom Kopf-
stück zum Fußstück hin eine zu einer Axialachse des
Stempels unsymmetrische Erweiterung aufweist.
[0015] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der abhängig, wie auch unabhängig von den wei-
teren Gedanken der Erfindung sein kann, wird ein Ver-
fahren zum Verpressen zumindest eines pulverförmigen
Werkstoffs in einer Sinterpresse zu einem Grünling vor-
geschlagen, mit einem Einfahren von Oberstempeln und
Unterstempeln in eine Matrize, mit einem Befüllen der
Matrize mit dem pulverförmigen Werkstoff und mit einem
Verpressen des pulverförmigen Werkstoffs, wobei ein
später zu sinternder Grünling gebildet wird, der eine zu
einer Axialachse der Sinterpresse unsymmetrische Ge-
ometrie mittels eines Stempelwerkzeugs wie oben oder
auch nachfolgend beschrieben erhält, bei dem eine un-
symmetrische Erweiterung vom Kopfstück hin zum
Fußstück eines Stempels genutzt wird, einen Seitenver-
satz dieses Stempels zu einer Axialachse der Sinterpres-
se beim Verpressen auszugleichen.
[0016] Bevorzugt erfolgt eine abgestimmte Entspan-
nung der Stempel des Stempelwerkzeugs beim Ausfah-
ren aus der Matrize abgestimmt aufeinander, ohne dass
eine Ausgleichssteuerung oder Ausgleichsregelung an
der Sinterpresse zum Ausgleichen von Unterschieden
zwischen einzelnen Entspannungsvorgängen beim Ver-
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fahren der Stempel vom Grünling weg zum Einsatz
kommt.
[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass vor dem
Verpressen zumindest der asymmetrisch zu einer Axi-
alachse der Sinterpresse verlaufende Stempel des
Stempelwerkzeugs aus mehreren Einzelstücken zusam-
mengesetzt und in die Sinterpresse eingebaut wird.
[0018] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhängig, wie auch abhängig von den obi-
gen Gedanken verfolgbar ist, wird eine Sinterpresse mit
zumindest einem Oberstempel und einem Unterstempel
vorgeschlagen, mit einem Pulverspeicher zur Befüllung
einer Matrize der Sinterpresse mit einem sinterfähigen
Pulvermaterial und mit einer Matrize zur Herstellung ei-
nes Grünlings mittels des Pulvermaterials aus dem Pul-
verspeicher. Ein erster Stempel, der Oberstempel
und/oder Unterstempel, weist ein Kopfstück außermittig
und asymmetrisch zu einer Axialachse der Sinterpresse
auf. Das Kopfstück ist ohne eine Führung innerhalb der
Matrize entlang einer Matrizenaußenwand, eines Dorns
und/oder entlang eines benachbarten Stempels in der
Matrize bewegbar. Der erste Stempel besitzt zumindest
in einem Abschnitt zwischen Kopfstück und Fußstück,
vorzugsweise über den gesamten Bereich zwischen
Kopfstück und Fußstück eine asymmetrische, insbeson-
dere eine nichtrotationssymmetrische Form, die ein ra-
diales Kippen des Stempels und ein Längsschleifen des
Kopfstückes an einer benachbarten Außenfläche in der
Matrize beim Einfahren und Ausfahren daraus, während
eines Pressvorgangs bei der Herstellung des Grünlings
zumindest verringert, insbesondere verhindert.
[0019] Die Asymmetrie des Kopfstücks kann sich zum
Beispiel dadurch ergeben, dass ein Grünling geformt
werden soll, der zum Beispiel nicht überall rotationssym-
metrisch ist. So kann ein in der Matrize beim Pressen
angeordneter Bereich des Stempels außermittig und
auch asymmetrisch zur Axialachse angeordnet sein.
Auch kann ein Stempel Verwendung finden, der mehrere
Bereiche innerhalb der Matrize in Verbindung mit dem
zu verpressenden Pulver aufweist, wobei die Bereiche
sich voneinander unterscheiden. So können unter-
schiedliche Höhen, unterschiedliche Oberflächengeo-
metrien oder verschiedene Formen zu der Asymmetrie
in Bezug auf die Axialachse führen. Es wurde nunmehr
folgendes herausgefunden: Durch die Außermittigkeit
und die Asymmetrie in Bezug auf die Axialachse wird ein
Biegemoment im Stempel erzeugt, wenn dieser eine
Presskraft auf das Pulvermaterial ausübt. Das Biegemo-
ment hat dazu geführt, dass sich eine Reibung entlang
des Kopfstücks mit der benachbarten Matrize, einem
Dorn oder einem andern Stempel einstellt. Eine Reibung
zum Beispiel an einem Dorn wird dadurch verringert,
dass das Kopfstück nunmehr durch die asymmetrische
Gestaltung der Geometrie des Stempels zwischen Kopf-
stück und Fußstück keine radial wirkende Kippneigung
hat. Diese Kippneigung hat in der Vergangenheit zu ei-
nem höheren Verschleiß derartiger Stempel mit außer-
mittig angeordneten Stempelköpfen geführt, als es bei

üblichen rotationssymmetrischen Stempeln der Fall ist.
Nunmehr aber ist es gelungen, diesem höherem Ver-
schleiß dadurch zu begegnen, dass der Stempel in sich
so gestaltet wird, dass das Biegemoment so abgestützt
wird, dass eine Biegeverformung verringert bzw. im
Stempel selbst zumindest so weit aufgefangen wird, dass
es keine oder höchstens noch eine sehr geringe Biege-
verformung gibt. Anders als in der Vergangenheit, in der
man davon ausging, dass durch einen hohen Materi-
aleinsatz eine ausreichende Biegesteifigkeit des Stem-
pels geschaffen werden kann, wird nunmehr ein anderer
Weg eingeschlagen: die Geometrie des Stempels wird
ebenfalls asymmetrisch ausgelegt, um damit der Asym-
metrie des Kopfstücks entgegenzuwirken. Diese Asym-
metrie kann zum Beispiel durch Materialöffnungen in ei-
ner Wandung, durch Weglassen von Material in einer
Wandung, durch Verstrebungen an Stelle oder unterstüt-
zend zu Wandstrukturen wie auch durch andere, gleich-
wirkende Maßnahmen erzielt werden.
[0020] Beispielsweise wird vorgeschlagen, dass ent-
lang eines Querschnitts des ersten Stempels senkrecht
zu seiner Bewegungsachse die asymmetrische Form ei-
ne asymmetrische Wandung aufweist, insbesondere der
erste Stempel eine unterschiedliche Dicke von gegenü-
berliegenden Seiten der Wandung hat. Als asymmetrisch
im Bereich zwischen Kopfstück und Fußstück ist insbe-
sondere eine Abweichung von einer Rotationssymmetrie
zur Axialachse der Sinterpresse aufzufassen. Die Asym-
metrie kann eine andere Gestalt von einander gegenü-
berliegenden Bereichen der Form umfassen. Auch kann
ein anderes Material zum Einsatz kommen, ein zusätz-
liches Material oder auch ein Weglassen von Material.
Beispielsweise kann eine Asymmetrie durch unter-
schiedliche Wandstärken, durch unterschiedliche Ge-
staltungen, durch Öffnungen, durch Verstrebungen,
durch die geometrische Gestaltung wie zum Beispiel ke-
gelförmig, glockenförmig oder ähnliches erzielt werden.
Auch kann zum Beispiel eine Fachwerkkonstruktion ge-
nutzt werden, um eine Verbindung vom Fußstück zum
Kopfstück zu schaffen. Mittels der geschaffenen Asym-
metrie wird im Stempel selbst bevorzugt ein Biegeaus-
gleich geschaffen. Dadurch kann zum Beispiel einem
Biegen des Kopfstücks bzw. des Stempels in eine Rich-
tung entgegengewirkt werden.
[0021] Eine Form der Asymmetrie wird beispielsweise
durch eine Kombination, von in Bezug auf die Axialachse
der Sinterpresse, schrägem Übergang von einer Zylin-
derringform zu einer Kegelringform erreicht, wenn der
Stempel sich vom Fußstück hin zum Kopfstück ver-
schlankt. Das Fußstück hierbei, wie auch in anderen
Konfigurationen, ist symmetrisch, bevorzugt rotations-
symmetrisch zu der Axialachse der Sinterpresse ange-
ordnet, vorzugsweise mit beispielsweise einer Fußebe-
ne, die senkrecht zur Axialachse der Sinterpresse ver-
läuft und direkt auf einem Adapter der Sinterpresse auf-
sitzt. Ein derartiger Stempel weist damit ein symmetri-
sches Fußstück und ein asymmetrisches Kopfstück auf,
wobei durch den Übergang eine Kompensation von Bie-
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gekräften im Stempel selbst erfolgt. Der Übergang vom
Zylinderring über eine zum Beispiel eierformartige oder
ellipsenformartige sich verschlankende Ringgestalt hin
zu einer bevorzugt Kegelringform erlaubt, ebenfalls die
zugehörige Wandung so anzupassen, insbesondere
asymmetrisch zu gestalten, dass Biegekräfte bzw. Bie-
gemomente kompensierbar sind.
[0022] Bevorzugt erzeugt ein Werkzeug mit einem ers-
ten Stempel, der ein symmetrisches Fußstück und ein
asymmetrisches Kopfstück aufweist, einen Grünling, der
einen Gesamtschwerpunkt auf der Axialachse der Sin-
terpresse hat.
[0023] Eine Ausgestaltung sieht zum Beispiel vor,
dass die Sinterpresse ein oder mehrere Stempel auf-
weist, die ineinander verfahrbar sind. Bevorzugt weisen
zumindest einige Stempel, vorzugsweise alle Stempel,
eine kegelformartige Erweiterung auf. Vorzugsweise
sind derartige Pressen, wie auch Stempel, so gestaltet,
wie es aus der noch nicht veröffentlichten DE 10 2014
003 726 der Anmelderin mit den Titel "Presse zum Her-
stellen maßhaltiger Grünlinge und Verfahren zum Her-
stellen" hervorgeht, auf die im Rahmen der Offenbarung
diesbezüglich vollumfänglich Bezug genommen wird.
Möglichkeiten, Stempel herzustellen, wie zum Beispiel
mittels additiver Fertigungsverfahren allein oder in Kom-
bination mit anderen Herstellungsverfahren, gehen aus
den noch nicht veröffentlichten DE 10 2015 01784 und
DE 10 2015 01785 hervor. Auf diese wird ebenfalls hin-
sichtlich der Herstellung, aber auch hinsichtlich der Ge-
staltung der Stempel vollumfänglich im Rahmen der Of-
fenbarung Bezug genommen.
[0024] Eine weitere Ausgestaltung sieht beispielswei-
se vor, dass die asymmetrische Wandung eine mit Ver-
strebungen versehene Wandung ist. So kann zum Bei-
spiel ein Bereich der Wandung eine zusätzliche Abstüt-
zung erhalten, insbesondere als Versteifung. Auch kann
die Wandung bereichsweise durch ein oder mehrere Ver-
strebungen ersetzt werden.
[0025] Vorzugsweise ist ein asymmetrischer Bereich
zwischen Kopfstück und Fußstück in etwa gegenüber-
liegend zu einem asymmetrisch abstehenden Ende des
Kopfstückes angeordnet. Hierbei kann auch ein Höhen-
unterschied entlang der Axialachse der Sinterpresse für
den asymmetrischen Bereich vorliegen, so dass es zu
einem schräg Gegenüberliegen kommt. Beispielsweise
ist ein Übergang von einer Geometrieform in eine andere
Geometrieform schräg in Bezug auf die Axialachse der
Sinterpresse entlang des Umfangs verlaufend. Hierbei
ist es beispielsweise bevorzugt, wenn etwa um 180° ver-
dreht eine Anpassung der Geometrieform zum asymme-
trischen Ende des Kopfstückes angeordnet ist. Eine wei-
tere Ausgestaltung sieht beispielweise vor, dass eine An-
passung der Geometrieform sich quasi aufteilt. So kön-
nen um den Umfang herum mehrere Verstärkungen bzw.
Schwächungen vorliegen, die es erlauben, dass über die
dadurch gebildete Geometrieform eine Biegung auf-
grund der wirkenden Presskraft im Stempel zumindest
weitestgehend absorbiert wird.

[0026] Bei einer Auslegung zum Stempel-internen
Ausgleichen einer Axialkraft, die beabstandet zu der Axi-
alachse der Sinterpresse wirkt und hierbei ein Biegemo-
ment in dem Stempel initiiert, kann zum Beispiel die Bie-
gespannung herangezogen werden, um zu überprüfen,
ob die Auslegung des Stempels dem Anforderungsprofil
genügt. Als Biegespannung ist hierbei diejenige Span-
nung zu verstehen, die sich aufgrund der Biegung, d. h.
der Momentenbeanspruchung einstellt. Diese ergibt sich
zu: 

wobei M das skalare Biegemoment, I das Flächenträg-
heitsmoment, z der Abstand vom Querschnittsschwer-
punkt zur Randfaser der Geometrieform und W das Wi-
derstandsmoment ist. Mit der Darstellung in Form eines
Spannungstensor, zum Beispiel wenn man die Schnitt-
flächen eines Körpers, beispielsweise drei Schnittflä-
chen jeweils senkrecht zu einer Richtung eines kartesi-
schen Koordinatensystems wählt, kann die jeweilige auf-
tretende Spannung geprüft werden. So ergeben sich bei-
spielsweise drei Kräfte in drei Schnittflächen des Körpers
entsprechend der folgenden Matrix: 

[0027] Diese Betrachtung im kartesischen Koordina-
tensystem bietet sich vor allem für einen Bereich des
Kopfstücks an, der noch nicht übergegangen ist in eine
runde, insbesondere kreisförmige Gestalt, sondern viel-
mehr noch eine eckige Geometrie aufweist. In einem Be-
reich der Geometrieform, die hingegen gerundet ist, sei
es kreisförmig oder auch ellipsenförmig, wird hingegen
bevorzugt auf ein orthogonales oder auch ein Zylinder-
Koordinatensystem bei der Berechnung abgestellt. Über
eine entsprechende Transformation können sodann
Übergänge von einer Geometrieform in eine andere Ge-
ometrieform geschaffen werden.
[0028] Weiterhin besteht die Möglichkeit, mittels Ten-
sorrechnung die Auslegung der Geometrieform vorzu-
nehmen. Die Tensorrechnung ermöglicht beispielswei-
se, den Spannungszustand zunächst unabhängig von
einem bestimmten Koordinatensystem zu beschreiben
und erst nach einer Herleitung des jeweiligen Berech-
nungsverfahrens die Komponentengleichungen den ge-
ometrischen Eigenschaften des Körpers anzupassen,
beispielsweise in Zylinderkoordinaten oder Kugelkoordi-
naten. Die Nutzung eines Verzerrungstensors, d. h. eines
Tensors zweiter Stufe, der das Verhältnis von Momen-
tankonfiguration zur Ausgangskonfiguration bei der De-
formation von kontinuierlichen Körpern und damit Ver-
änderung der gegenseitigen Lagebeziehungen der Ma-
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terieelemente beschreibt, wird bevorzugt dadurch unter-
stützt, dass auch eine Geschwindigkeit, mit der die Span-
nung aufgeprägt wird, mitberücksichtigt wird. Die Verzer-
rungsgeschwindigkeit, gebildet aus der Ableitung des
Verzerrungstensors, erlaubt insbesondere einem unter-
schiedlichen Materialverhalten Rechnung tragen zu kön-
nen. Eine Änderung der äußeren Gestalt des Stempels
in Form von beispielsweise Dehnung, Stauchung, Sche-
rung oder anderem kann somit auch auf diese Weise
abgeschätzt und die Geometrie des Stempels dement-
sprechend solange angepasst werden, bis im Bereich
der Matrize und insbesondere im Bereich des Kopfstü-
ckes unter Presskraft eine Biegung ausgeschlossen ist.
Auch kann hierbei ermittelt werden, mit welcher Stem-
pelgeschwindigkeit das Kopfstück bevorzugt in die Ma-
trize einfährt bzw. abbremst. Für eine Serienfertigung
kommt es daher darauf an, einerseits eine vorgebbare
Mindestgeschwindigkeit und damit Taktung einzuhalten,
zum anderen dabei aber auch den geringstmöglichen
Biegeeinfluss zu finden.
[0029] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass der erste Stempel in einen zweiten Stempel
verfahrbar ist, wobei der zweite Stempel ebenfalls eine
asymmetrische Form zwischen Kopfstück und Fußstück
aufweist. Beispielsweise kann der zweite Stempel in Be-
zug auf die Sinterpressenachse ebenfalls nichtrotations-
symmetrisch angeordnet sein.
[0030] Gemäß einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass zumindest der erste Stempel aus verschiedenen
Teilen zusammengesetzt ist. Dieses erlaubt zum Bei-
spiel, unterschiedliche Materialien mit unterschiedlichen
Elastizitätmoduli einzusetzen und deren Verteilung bzw.
Anordnung im Stempel an eine gewünschte Biegemo-
mentenkompensation anzupassen. So können auch un-
terschiedliche Fertigungsverfahren für unterschiedliche
Teile des Stempels genutzt werden, zum Beispiel, weil
diese Fertigungsverfahren prinzipbedingt unterschiedli-
che Genauigkeiten ermöglichen und verschiedene Teile
des Stempels auch voneinander unterschiedliche Ge-
nauigkeiten benötigen.
[0031] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhängig von der obigen Sinterpresse, wie
auch in Abhängigkeit von der obigen Sinterpresse sein
kann, wird ein Berechnungsverfahren zur Auslegung ei-
nes Presswerkzeugs einer Sinterpresse vorgeschlagen,
vorzugsweise für eine Herstellung von metallischen
Grünlingen, wobei für einen ersten Stempel des Press-
werkzeugs, der ein Kopfstück außermittig und asymme-
trisch zu einer Axialachse der Sinterpresse aufweist, eine
Biegung berechnet wird, die sich bei einem Kraftzufluss,
wie auch bei einem Kraftabfluss bei einem Pressvorgang
eines Grünlings in der Sinterpresse einstellt, und eine
Steifigkeit des ersten Stempels durch Anpassung einer
Asymmetrie einer Form des ersten Stempels zwischen
Kopfstück und Fußstück daran angepasst wird, wobei
überprüft wird, ob ein Ausgleich eines axialen Kippmo-
ments am ersten Stempel, hervorgerufen durch die Au-
ßermittigkeit des Kopfstücks, durch die Anpassung der

Asymmetrie der Form sich verbessert hat.
[0032] Die Asymmetrie, die einzustellen ist, kann hier-
bei mittels eines Katalogs an unterschiedlichen Maßnah-
men ermittelt werden, wie sie oben schon beschreiben
wurden. Es besteht die Möglichkeit, mit einer Grundkon-
figuration zu beginnen. Sodann können in einem ersten
Entwurf verschiedene Maßnahmen angewendet und so-
dann gegeneinander bewertet werden. Des Weiteren be-
steht die Möglichkeit, eine Vorgabe an miteinander zu
kombinierenden Maßnahmen einzustellen. Auf Basis
dieser Vorgabe kann sodann mittels eines computerba-
sierten Berechnungsprogramms eine Prüfung hinsicht-
lich der Kompensation von aufgebrachtem Pressdruck
durch den modellierten Stempel erfolgen. Fällt hierbei
auf, dass das Modell des Stempels noch nicht in allen
Bereichen diejenigen Ergebnisse zeigt, die vorgebbar
sind, besteht beispielsweise die Möglichkeit der weiteren
Anpassung. Dieses kann über einen entsprechenden Al-
gorithmus erfolgen, der zumindest soweit einstellbar ist,
dass dieser Vorgaben enthält, durch welche Maßnahme
oder Maßnahmen eine weitere Anpassung erfolgen sol-
le.
[0033] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass eine
Randbedingung eingestellt wird, nach der der Stempel
unter Presslast ohne Verschiebung in eine Kipprichtung
reagiert. So kann beispielsweise vorgebbar sein, dass
der Stempel starr bleibt. Auch kann vorgebbar sein, dass
dieser ein gleichmäßiges Einfedern in axialer Richtung
aufweist.
[0034] Bevorzugt ist es, wenn eine Topologieoptimie-
rung am ersten Stempel erfolgt, wobei mittels zumindest
eines Optimierungsalgorithmus’ in einem vorgebbaren
Designraum überprüft wird, durch welche Materialweg-
lassung ein Verhalten des Stempels unter Presskraft die
vorgebbaren Randparameter einhält, wobei der Design-
raum so eingestellt wird, dass dieser eine sich vom Kopf-
stück zum Fußstück verbreiternde Form des ersten
Stempels umfasst. Vorzugsweise gehen der Material-
weglassung ein oder mehrere Materialaufdickungen vor-
her oder folgen nach. Beispielsweise kann hierfür die To-
pologieoptimierung verlassen werden, Material mittels
CAD aufgetragen werden und erneut in die Topologieo-
ptimierung gegangen werden.
[0035] Weiterhin bevorzugt ist es, wenn das Verfahren
ein Baukastensystem nutzt, aus dem verschiedene Teile
eines Stempels jeweils als Modul entnehmbar und zu-
sammensetzbar sind, wobei das jeweilige Modul unter-
schiedliche Geometrien, unterschiedliche Werkstoffe
und unterschiedliche Herstellungsverfahren miteinander
verbindet.
[0036] Gemäß einem weiteren Gedanken der Erfin-
dung, der unabhängig von der obigen Sinterpresse und
dem obigen Verfahren, wie auch jeweils abhängig davon
sein kann, wird ein erster Stempel bevorzugt für eine
Sinterpresse vorgeschlagen, wobei der erste Stempel ei-
ne asymmetrische Form in einem Bereich zwischen
Kopfstück und Fußstück aufweist, mit einem Kopfstück,
das außermittig und asymmetrisch zu einer Axialachse

7 8 



EP 3 349 926 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Sinterpresse ist. Des Weiteren kann ein derartiger
erster Stempel ein oder mehrere Merkmale aufweisen,
wie sie weiter oben schon oder auch noch nachfolgend
im Zusammenhang mit der Sinterpresse beschrieben
sind. Der erste Stempel ist bevorzugt ineinander verfahr-
bar mit einem zweiten Stempel, der ebenfalls ein Kopf-
stück aufweist, das außermittig und asymmetrisch zu ei-
ner Axialachse der Sinterpresse ist.
[0037] Gemäß wiederum einem weiteren Gedanken
der Erfindung, der unabhängig von einem oder mehreren
der obigen Gedanken, wie auch jeweils abhängig davon
sein kann, wird ein Verfahren zum Verpressen zumindest
eines pulverförmigen Werkstoffs in einer Sinterpresse zu
einem zu sinternden Grünling vorgeschlagen, mit einem
Einfahren von Oberstempeln und Unterstempeln in eine
Matrize, mit einem Befüllen der Matrize mit dem pulver-
förmigen Werkstoff und mit einem Verpressen des pul-
verförmigen Werkstoffs, wobei ein Grünling gebildet
wird, der eine zu einer Axialachse der Sinterpresse un-
symmetrische Geometrie mittels eines ersten Stempels
erhält, wobei der erste Stempel eine asymmetrische
Wandung aufweist und bei einem Einfahren und Ausfah-
ren in die Matrize berührungslos an dieser vorbeifährt.
Mittels dieses Vorganges wird ein Schleifen, insbeson-
dere eine Seitenreibung während des Verfahrens in der
Matrize, besonders bei Einwirken eines Pressdrucks ver-
mieden. Hierbei wird bevorzugt ein Ausgleich eines wir-
kenden Biegemoments, aufgrund der asymmetrischen
Belastung entlang der Axialachse, aufgrund der außer-
mittigen Anordnung des Kopfstückes, aufgrund der Kon-
struktion des ersten Stempels aufweisend die asymme-
trische Wandung erzielt. Die Kompensation des Biege-
moments erfolgt dadurch im Stempel selbst, ohne dass
es zu einem Durchbiegen, einem seitlichen Neigen oder
einer sonstigen Verformung kommt, die zu einem Reiben
des Kopfstückes an einer dazu benachbarten Fläche füh-
ren.
[0038] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen gehen aus den nachfolgenden Figuren her-
vor, die mit anderen Merkmalen der Erfindung auch aus
der Beschreibung verknüpfbar sind. Einzelne Merkmale
aus einzelnen Figuren sind nicht auf diese beschränkt.
Vielmehr können ein oder mehrere Merkmale aus ein
oder mehreren Figuren, wie auch aus der Beschreibung
zusammen weitere Ausgestaltungen bilden. Insbeson-
dere sind die Figuren nicht beschränkend, sondern bei-
spielhaft auszulegen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schrägansicht auf einen Ausschnitt einer
Sinterpresse mit einem Stempelwerkzeug mit zwei
Stempeln, deren asymmetrische Kopfstücke in einer
Matrize verfahrbar sind,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Sinterpresse aus
Fig. 1,

Fig. 3 bis 6 die Sinterpresse aus den Fig. 1 und 2
vergleichend in verschiedenen Darstellungen,

Fig. 7 eine Schrägansicht auf einen Ausschnitt einer
weiteren Ausfuhrungsform einer Sinterpresse mit ei-
nem Stempelwerkzeug mit zwei Stempeln, bei der
Biegemomente durch die Gestaltung der Stempel
kompensiert werden können,

Fig. 8 eine Schrägansicht auf die beiden Stempel
aus Fig. 7, und

Fig. 9 eine Schrägansicht auf einen der beiden Stem-
pel aus Fig. 7 und Fig. 8.

[0039] Fig. 1 zeigt in einer Schrägansicht einen Aus-
schnitt aus einer Sinterpresse 12 mit einem Stempel-
werkzeug 36 mit zwei Stempeln (einem ersten Stempel
1 und einem zweiten Stempel 2), deren Kopfstücke (ers-
tes Kopfstück 3 und zweites Kopfstück 4) in einer Matrize
5 verfahrbar sind. Durch dieses Verfahren der Kopfstü-
cke 3, 4 kann in der Matrize 5 ein Grünling 7 aus Pulver
geformt werden. Die Matrize 5 weist eine Matrizenau-
ßenwand 30 auf, innerhalb derer der Grünling 7 geformt
werden kann, wobei das jeweilige Kopfstück 3, 4 auf eine
Stirnfläche 35 des Grünlings 7 einwirken kann. Die bei-
den Kopfstücke 3, 4 sind jeweils für sich asymmetrisch
zu einer Axialachse 6 der Sinterpresse 12 ausgeführt
und außermittig zu der Axialachse 6 angeordnet. Der ers-
te Stempel 1 stellt in dieser Ausführungsform einen Ober-
stempel 28 dar und der zweite Stempel 2 einen Unter-
stempel 29. Der erste Stempel 1 ist entlang einer ersten
Bewegungsachse 33 bewegbar, der zweite Stempel 2
entlang einer zweiten Bewegungsachse 34.
[0040] Schematisch eingezeichnet ist weiterhin ein
Pulverspeicher 31 zur Befüllung der Matrize 5 der Sin-
terpresse 12 mit einem sinterfähigen Pulvermaterial 32,
aus dem der Grünling 7 geformt werden kann. Der Grün-
ling 7, der in der gezeigten beispielhaften Ausführung
eine zu der Axialachse 6 nicht-rotationssymmetrische
Form aufweist, kann nach Einwirken der Presskraft über
die Stempel 1, 2 so entlastet werden, dass eine Rissbil-
dung im Grünling 7 verhindert wird. Daher ist die jeweilige
Geometrie des ersten Stempels 1 und des zweiten Stem-
pels 2 vorzugsweise derart ausgeführt, dass nicht nur
eine interne Kompensation eines Biegemoments erfol-
gen kann. Vielmehr sind beide Stempel 1, 2 vorzugswei-
se derart ausgeführt, dass deren elastisches Verhalten
beim Entlasten von der Presskraft gleich ist. Bei Entlas-
tung beider Stempel 1, 2 kann es damit zu einer gleich-
mäßigen Entlastung des Grünlings 7 über die gesamte
Stirnfläche 35 des Grünlings 7 kommen. Dies kann das
Auftreten von ungleichmäßigen Spannungen und damit
von eventuell ungleichmäßig verteilten Scherkräften ver-
hindern, die zu einer Scherung im Material des Grünlings
7 und damit zu einer Rissbildung im Grünling 7 führen
können. Hierzu wird auch auf den oben schon genannten
Stand der Technik und auf die weiter oben beschriebe-
nen Möglichkeiten verwiesen, die sich aus der Gestal-
tung der Stempel 1, 2 ergeben.
[0041] Der erste Stempel 1 ist in den zweiten Stempel
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2 verfahrbar. Beide Stempel 1, 2 weisen jeweils einen
kegelförmigen Abschnitt (erster kegelförmiger Abschnitt
13 und zweiter kegelförmiger Abschnitt 14) an einem je-
weiligen Fußstück (erstes Fußstück 17 und zweites
Fußstück 18) und einen geraden Abschnitt (erster gera-
der Abschnitt 15 und zweiter gerader Abschnitt 16) an
dem jeweiligen Kopfstück 3, 4 auf. Durch das Vorliegen
der kegelförmigen Abschnitte 13, 14 und der geraden
Abschnitte 15, 16 wird die oben beschriebene Asymme-
trie realisiert. Diese Asymmetrie ist durch eine Kombina-
tion von Zylinderringform und Kegelringform gebildet.
Dabei ist die Zylinderringform hier durch die geraden Ab-
schnitte 15, 16 realisiert. Die Kegelringform ist hier durch
die kegelförmigen Abschnitte 13, 14 realisiert. Zwischen
kegelförmigen Abschnitten 13, 14 und geraden Abschnit-
ten 15, 16 existiert ein Übergang. Durch diese Gestaltung
verschlankt sich der jeweilige Stempel 1, 2 vom jeweili-
gen Fußstück 17, 18 hin zum jeweiligen Kopfstück 3, 4.
Die Bezeichnung Fußstück 17, 18 wird hier synonym mit
dem auch gebräuchlichen Begriff "Stempelfuß" verwen-
det und die Bezeichnung Kopfstück 3, 4 synonym mit
dem auch gebräuchlichen Begriff "Stempelkopf" verwen-
det. Durch diese Geometrie der Stempel 1, 2 kann eine
Kompensation eines Biegemoments erreicht werden.
Dazu können z. B. eine unterschiedliche Wandungsdi-
cke, Wandöffnungen und/oder schräge Übergänge zwi-
schen dem jeweiligen geraden Abschnitt 15, 16 und dem
jeweiligen kegelförmigen Abschnitt 13, 14 des jeweiligen
Stempels 1, 2 beitragen.
[0042] Die Geometrien der Stempel 1, 2 sind vonein-
ander verschieden, insbesondere sowohl hinsichtlich
des jeweiligen geraden Abschnitts 15, 16, wie auch hin-
sichtlich des jeweiligen kegelförmigen Abschnitts 13, 14.
Dies kann aufgrund von unterschiedlich auftretenden
Kräften, sowie aufgrund von unterschiedlichen Abmes-
sungen der Stempel 1, 2 vorteilhaft sein.
[0043] Auch ein Spreizwinkel 19 (d. h. ein Kegel-Öff-
nungswinkel) des jeweiligen kegelförmigen Abschnitts
13, 14 kann bei den beiden Stempeln 1, 2 unterschiedlich
groß sein. Der Übersichtlichkeit wegen ist der Spreizwin-
kel 19 nur für den zweiten Stempel 2 eingezeichnet. In
einer Endstellung befinden sich die jeweiligen Fußstücke
17, 18 vorzugsweise auf verschiedenen Ebenen.
[0044] Bevorzugt werden derartige Stempel in Sinter-
pressen eingesetzt, wie sie aus der noch nicht veröffent-
lichten Anmeldung DE 10 2014 201 966 der Anmelderin
mit dem Titel "Pulverpresse mit kegeligem Unterbau"
hervorgehen, auf die diesbezüglich vollumfänglich im
Rahmen der Offenbarung Bezug genommen wird.
[0045] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Sinter-
presse 12 aus Fig. 1, insbesondere durch die beiden
Stempel 1, 2 und die Matrize 5. Zu erkennen ist hier be-
sonders deutlich die Ausführung des Übergangs zwi-
schen den jeweiligen kegelförmigen Abschnitten 13, 14
und den jeweiligen geraden Abschnitten 15, 16 der bei-
den Stempel 1, 2. Die kegelförmigen Abschnitte 13, 14
weisen jeweils eine Wanddicke 20 einer Wandung 23
auf, die an unterschiedlichen Stellen der kegelförmigen

Abschnitte 13, 14 unterschiedlich groß ist. Weiterhin ist
eine Wandöffnungen 21 eingezeichnet. Die Fig. 2 zeigt
die Asymmetrie der Stempel 1, 2 bezüglich der Axialach-
se 6 deutlicher, als die Fig. 1.
[0046] Die Fig. 3 bis 6 zeigen die Sinterpresse 12 aus
den Fig. 1 und 2 vergleichend in verschiedenen Darstel-
lungen. Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht von außen,
Fig. 4 eine Seitenansicht von außen, Fig. 5 eine Quer-
schnittsansicht aus der gleichen Perspektive, wie der in
Fig. 4 dargestellten und Fig. 6 eine Draufsicht von außen.
Hinsichtlich der verwendeten Bezugszeichen wird auf die
obige Beschreibung der Fig. 1 und 2 verwiesen.
[0047] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Schnittdarstel-
lung einer weiteren Ausführungsform einer Sinterpresse
12 mit einem Stempelwerkzeug 36, das zwei Stempel
(einen inneren Stempel 8 und einen äußeren Stempel 9)
aufweist, die in einer Matrize 5 verfahrbar sind. In dieser
Ausführungsform stellt der äußere Stempel 9 einen
Oberstempel 28 und der innere Stempel 8 einen Unter-
stempel 29 dar. Die beiden Kopfstücke 10, 11 sind jeweils
für sich asymmetrisch zu einer Axialachse 6 der Sinter-
presse 12 ausgeführt und außermittig zu der Axialachse
6 angeordnet.
[0048] In der Matrize 5 kann ein Grünling 7 aus Pulver
geformt werden. Beide Stempel 8, 9 sind derart ausge-
führt, dass ein Biegemoment, das an dem jeweiligen
Stempel 8, 9 anliegen kann, kompensiert werden kann.
Der innere Stempel 8 weist ein inneres Kopfstück 11 auf,
das innerhalb eines äußeren Kopfstücks 10 des äußeren
Stempels 9 verfahrbar ist. Das äußere Kopfstück 10 des
äußeren Stempels 9 umgibt hierbei das innere Kopfstück
11, was in der Querschnittsdarstellung als ein Umgeben
von zwei Seiten dargestellt ist. Auch hier wird die Be-
zeichnung Kopfstück 10, 11 synonym mit dem auch ge-
bräuchlichen Begriff "Stempelkopf" verwendet. Durch die
gezeigte Anordnung kann eine Biegeneigung der beiden
Stempel 8, 9 reduziert werden. Damit kann eine Reibung
zwischen den Stempeln 8, 9 untereinander, aber auch
mit der Matrize 5 reduziert, insbesondere sogar vollstän-
dig eliminiert werden.
[0049] Fig. 8 zeigt einen Teil der Sinterpresse 12 aus
Fig. 7 in einer Schrägansicht von außen. Zu erkennen
sind der innere Stempel 8 mit dem inneren Kopfstück 11
und der äußerer Stempel 9 mit dem äußeren Kopfstück
10. Der äußere Stempel 9 weist einen Materialausschnitt
22 auf, der als ein Durchbruch durch eine Wandung 23
des äußeren Stempels 9 realisiert ist. Der Materialaus-
schnitt 22 stellt eine der weiter oben beschriebenen Ma-
terialöffnungen dar, durch die die Asymmetrie des jewei-
ligen Stempels 8, 9 erzielt werden kann. Der Material-
ausschnitt 22 dient insbesondere dazu (wie ebenfalls
weiter oben beschrieben) eine Asymmetrie im jeweiligen
Stempel 8, 9 zu schaffen. Der Materialausschnitt 22 bzw.
die Asymmetrie dient gegebenenfalls außerdem dazu ei-
nen Biegeausgleich zu schaffen, wodurch zum Beispiel
einem Biegen des jeweiligen Kopfstücks 10, 11 bzw. des
jeweiligen Stempels 8, 9 in eine Richtung entgegenge-
wirkt wird. Der Materialausschnitt 22 weist eine Längs-
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erstreckung 24 auf, die größer ist, als eine Umfangser-
streckung 25.
[0050] Fig. 9 zeigt eine Schrägansicht des äußeren
Stempels 9 aus Fig. 7 und Fig. 8, wobei der innere Stem-
pel 8 in dieser Darstellung nicht gezeigt ist. Der äußere
Stempel 9 weist Verdickungen 26 der Wandung 23, ins-
besondere in Form von Verstärkungen 27 auf. Weiterhin
weist der äußere Stempel 9 Materialausschnitte 22 (von
denen einer gezeigt ist) in der Wandung 23 auf. Die Ver-
dickungen 26 und die Materialausschnitte 22 können da-
zu beitragen, eine Biegeneigung des äußeren Stempels
9 zu verringern.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 erster Stempel
2 zweiter Stempel
3 erstes Kopfstück
4 zweites Kopfstück
5 Matrize
6 Axialachse
7 Grünling
8 innerer Stempel
9 äußerer Stempel
10 äußeres Kopfstück
11 inneres Kopfstück
12 Sinterpresse
13 erster kegelförmiger Abschnitt
14 zweiter kegelförmiger Abschnitt
15 erster gerader Abschnitt
16 zweiter gerader Abschnitt
17 erstes Fußstück
18 zweites Fußstück
19 Spreizwinkel
20 Wanddicke
21 Wandöffnung
22 Materialausschnitt
23 Wandung
24 Längserstreckung
25 Umfangserstreckung
26 Verdickung
27 Verstärkung
28 Oberstempel
29 Unterstempel
30 Matrizenaußenwand
31 Pulverspeicher
32 Pulvermaterial
33 erste Bewegungsachse
34 zweite Bewegungsachse
35 Stirnfläche
36 Stempelwerkzeug

Patentansprüche

1. Stempelwerkzeug (36) einer Sinterpresse (12), in

der Grünlinge (7) aus einem Pulvermaterial durch
Verpressen herstellbar sind; mit zumindest einem
Unterstempel (29) und einem Oberstempel (28), wo-
bei ein erster Stempel (1) von Oberstempel (28)
und/oder Unterstempel (29) ein Kopfstück (3) hat,
wobei das Kopfstück (3) auf eine Stirnfläche (35) ei-
nes Grünlings (7) einwirkt, wobei das Kopfstück (3)
asymmetrisch zu einer Axialachse (6) der Stempel-
presse ist, so dass eine beim Verpressen wirkende
Axialkraft beabstandet zu der Axialachse (6) auf den
ersten Stempel (1) einwirkt, wobei der erste Stempel
(1) eine sich von dem Kopfstück (3) zu einem
Fußstück (17) verbreiternde Geometrie aufweist, die
zu der Axialachse (6) der Stempelpresse auch asym-
metrisch ist, wobei die asymmetrische Geometrie
zwischen Kopfstück (3) und Fußstück (17) eine Ver-
steifung des ersten Stempels (1) ist, die an die Un-
symmetrie des Kopfstücks (3) angepasst zum Auf-
fangen eines Kippmoments am ersten Stempels (1)
dient.

2. Stempelwerkzeug (36) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Stempel (1) zwi-
schen Kopfstück (3) und Fußstück (17) eine sich ver-
breiternde Hohlstruktur aufweist, die auf gleicher Hö-
he entlang eines senkrechten Querschnitts zu der
Axialachse (6) der Stempelpresse eine unterschied-
liche Materialdicke aufweist.

3. Stempelwerkzeug (36) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Stempel (1)
ein zusammengesetzter Stempel mit Kopfstück (3),
Mittelteil, Unterteil und Fußstück (17) ist.

4. Stempelwerkzeug (36) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drehbewegung des ersten Stempels (1)
möglich ist, vorzugsweise für einen Spielausgleich.

5. Stempelwerkzeug (36) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Stempel (1) und ein zweiter Stempel
(2) ineinander verfahrbar sind, wobei der erste Stem-
pel (1) und der zweite Stempel (2), jeweils ein Kopf-
stück (3, 4) haben, das asymmetrisch zu der Axi-
alachse (6) der Sinterpresse (12) ist, wobei der erste
Stempel (1) und der zweite Stempel (2), jeweils eine
sich von dem Kopfstück (3, 4) zum Fußstück (17,
18) verbreiternde Geometrie aufweisen, die zu der
Axialachse (6) der Sinterpresse (12) auch asymme-
trisch sind.

6. Stempel (1) eines Stempelwerkzeugs (36) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, wobei der Stempel (1)
zum Einsatz in einer Sinterpresse (12) dient, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempel (1) vom
Kopfstück (3) zum Fußstück (17) hin eine zu einer
Axialachse (6) des Stempels (1) unsymmetrische Er-
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weiterung aufweist.

7. Verfahren zum Verpressen zumindest eines pulver-
förmigen Werkstoffs in einer Sinterpresse (12) zu
einem Grünling (7), mit einem Einfahren von Ober-
stempeln (28) und Unterstempeln (29) in eine Matri-
ze (5), mit einem Befüllen der Matrize (5) mit dem
pulverförmigen Werkstoff und mit einem Verpressen
des pulverförmigen Werkstoffs, wobei ein später zu
sinternder Grünling (7) gebildet wird, der eine, zu
einer Axialachse (6) der Sinterpresse (12) unsym-
metrische, Geometrie mittels eines Stempelwerk-
zeugs (36) nach einem der Ansprüche 1 bis 5 erhält,
bei dem eine unsymmetrische Erweiterung vom
Kopfstück (3) hin zum Fußstück (17) eines Stempels
(1) genutzt wird, einen Seitenversatz dieses Stem-
pels (1) zu einer Axialachse (6) der Sinterpresse
beim Verpressen auszugleichen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine abgestimmte Entspannung der
Stempel (1, 2) des Stempelwerkzeugs (36) beim
Ausfahren aus der Matrize (5) abgestimmt aufein-
ander erfolgt, ohne dass eine Ausgleichssteuerung
oder Ausgleichsregelung an der Sinterpresse (12)
zum Ausgleichen von Unterschieden zwischen ein-
zelnen Entspannungsvorgängen beim Verfahren
der Stempel (1, 2) vom Grünling (7) weg zum Einsatz
kommt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Verpressen zumin-
dest der asymmetrisch zu einer Axialachse (6) der
Sinterpresse (12) verlaufende Stempel (1) des
Stempelwerkzeugs (36) aus mehreren Einzelstü-
cken zusammengesetzt und in die Sinterpresse (12)
eingebaut wird.

Claims

1. Punch tool (36) of a sintering press (12), in which
green products (7) are producible by compressing
of a powder material; having at least one lower punch
(29) and one upper punch (28), wherein a first punch
(1) of upper punch (28) and/or lower punch (29) has
a head piece (3), wherein the head piece (3) acts on
a face surface (35) of the green product (7), wherein
the head piece (3) is asymmetrical with respect to
an axial axis (6) of the punch press, so that an axial
force that acts spaced apart from the axial axis (6)
on the first punch (1), wherein the first punch (1) has
a geometry which widens from the head piece (3) to
a foot piece (17) and which is also asymmetrical with
respect to the axial axis (6) of the punch press;
wherein the asymmetrical geometry between head
piece (3) and foot piece (17) is a stiffening of the first
punch (1), which, in a manner adapted to the asym-

metry of the head piece (3), serves for accommodat-
ing a tilting moment on the first punch (1).

2. Punch tool (36) as claimed in claim 1, characterized
in that the first punch (1) has, between head piece
(3) and foot piece (17), a widening hollow structure
which has a varying material thickness at a constant
height along a cross section perpendicular to the ax-
ial axis (6) of the punch press.

3. Punch tool (36) as claimed in claim 1 or 2, charac-
terized in that the first punch (1) is an assembled
punch with a head piece (3), middle part, lower part
and foot piece (17).

4. Punch tool (36) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that a rotational movement
of the first punch (1) is possible, preferably for play
compensation purposes.

5. Punch tool (36) as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the first punch (1) and
a second punch (2) are movable one inside the other,
wherein the first punch (1) and the second punch (2)
each have a head piece (3, 4) which is asymmetrical
with respect to the axial axis (6) of the sintering press
(12), wherein the first punch (1) and the second
punch (2) each have a geometry which widens from
the head piece (3, 4) to the foot piece (17, 18), which
geometries are also asymmetrical with respect to the
axial axis (6) of the sintering press (12).

6. Punch (1) of a punch tool (36) as claimed in one of
claims 1 to 5, wherein the punch (1) serves for use
in a sintering press (12), characterized in that the
punch (1) has, from the head piece (3) toward the
foot piece (17), a widening which is asymmetrical
with respect to an axial axis (6) of the punch (1).

7. Method for compressing at least one powder mate-
rial in a sintering press (12) to form a green product
(7), comprising a movement of upper punches (28)
and lower punches (29) into a die (5), comprising a
filling of the die (5) with the powder material, and
comprising a compression of the powder material,
wherein a green product (7) for sintering at a later
point in time is formed, which green product has a
geometry asymmetrical with respect to an axial axis
(6) of the sintering press (12) imparted to it by means
of a punch tool (36) as claimed in one of claims 1 to
6, wherein an asymmetrical widening from the head
piece (3) toward the foot piece (17) of a punch (1) is
utilized to compensate a lateral offset of said punch
(1) with respect to an axial axis (6) of the sintering
press during the compression process.

8. Method as claimed in claim 7, characterized in that
a coordinated release of stress from the punches (1,
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2) of the punch tool (36) during the movement out of
the die (5) is performed in an inter-coordinated man-
ner without open-loop equalization control or closed-
loop equalization control being used on the sintering
press (12) for the equalization of differences be-
tween individual stress release processes during the
movement of the punches (1, 2) away from the green
product (7).

9. Method as claimed in claim 7 or 8, characterized in
that, before the compression process, at least that
punch (1) of the punch tool (36) which runs asym-
metrically with respect to an axial axis (6) of the sin-
tering press (12) is assembled from multiple individ-
ual pieces and installed into the sintering press (12).

Revendications

1. Outil à poinçonner (36) d’une presse à fritter (12),
dans lequel des ébauches crues (7) peuvent être
fabriquées à partir d’un matériau en poudre par com-
pression; comprenant au moins un poinçon inférieur
(29) et un poinçon supérieur (28), un premier poin-
çon (1) parmi le poinçon supérieur (28) et/ou le poin-
çon inférieur (29) présentant une pièce de tête (3),
la partie de tête (3) agissant sur une surface frontale
(35) d’une ébauche crue (7), la pièce de tête (3) étant
asymétrique par rapport à un axe axial (6) de la pres-
se à poinçonner, de telle sorte qu’une force axiale
agissant lors de la compression agisse sur le premier
poinçon (1) à distance de l’axe axial (6), le premier
poinçon (1) présentant une géométrie qui s’élargit
depuis la pièce de tête (3) vers une pièce de base
(17), qui est également asymétrique par rapport à
l’axe axial (6) de la presse à poinçonner, la géométrie
asymétrique entre la pièce de tête (3) et la pièce de
base (17) étant un renfort du premier poinçon (1),
qui sert à l’amortissement d’un couple de bascule-
ment sur le premier poinçon (1) de manière adaptée
à l’asymétrie de la pièce de tête (3).

2. Outil à poinçonner (36) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier poinçon (1) présente
entre la pièce de tête (3) et la pièce de base (17) une
structure creuse qui s’élargit, qui présente une épais-
seur de matériau différente à une même hauteur le
long d’une section transversale perpendiculaire par
rapport à l’axe axial (6) de la presse à poinçonner.

3. Outil à poinçonner (36) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que le premier poinçon (1) est
un poinçon composé comprenant une pièce de tête
(3), une partie centrale, une partie inférieure et une
pièce de base (17).

4. Outil à poinçonner (36) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce

qu’un mouvement de rotation du premier poinçon
(1) est possible, par exemple pour une compensa-
tion du jeu.

5. Outil à poinçonner (36) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier poinçon (1) et un deuxième poinçon (2)
peuvent être déplacés l’un dans l’autre, le premier
poinçon (1) et le deuxième poinçon (2) présentant
chacun une pièce de tête (3, 4), qui est asymétrique
par rapport à l’axe axial (6) de la presse à fritter (12),
le premier poinçon (1) et le deuxième poinçon (2)
présentant chacun une géométrie qui s’élargit de-
puis la pièce de tête (3, 4) vers la pièce de base (17,
18), qui est également asymétrique par rapport à
l’axe axial (6) de la presse à fritter (12).

6. Poinçon (1) d’un outil à poinçonner (36) selon l’une
quelconque des revendications 1 à 5, le poinçon (1)
servant à une utilisation dans une presse à fritter
(12), caractérisé en ce que le poinçon (1) présente
un élargissement asymétrique par rapport à un axe
axial (6) du poinçon (1) depuis la pièce de tête (3)
vers la pièce de base (17).

7. Procédé de compression d’au moins un matériau en
poudre dans une presse à fritter (12) en une ébauche
crue (7), comprenant une introduction de poinçons
supérieurs (28) et de poinçons inférieurs (29) dans
une matrice (5), comprenant un remplissage de la
matrice (5) avec le matériau en poudre et compre-
nant une compression du matériau en poudre, une
ébauche crue à fritter ultérieurement (7) étant for-
mée, qui obtient une géométrie asymétrique par rap-
port à un axe axial (6) de la presse à fritter (12) au
moyen d’un outil à poinçonner (36) selon l’une quel-
conque des revendications 1 à 5, selon lequel un
élargissement asymétrique depuis la pièce de tête
(3) vers la pièce de base (17) d’un poinçon (1) est
utilisé pour compenser un décalage latéral de ce
poinçon (1) par rapport à un axe axial (6) de la presse
à fritter lors de la compression.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
qu’une détente coordonnée des poinçons (1, 2) de
l’outil à poinçonner (36) a lieu de manière coordon-
née les uns par rapport aux autres lors de la sortie
de la matrice (5), sans qu’une commande de com-
pensation ou un réglage de compensation ne soit
utilisé sur la presse à fritter (12) pour la compensa-
tion de différences entre des processus de détente
individuels lors de l’éloignement des poinçons (1, 2)
de l’ébauche crue (7).

9. Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce qu’avant la compression, au moins le poinçon
(1) asymétrique par rapport à un axe axial (6) de la
presse à fritter (12) de l’outil à poinçonner (36) est
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composé à partir de plusieurs pièces individuelles
et monté dans la presse à fritter (12).

19 20 



EP 3 349 926 B1

12



EP 3 349 926 B1

13



EP 3 349 926 B1

14



EP 3 349 926 B1

15

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• SU 1041209 A1 [0003]
• JP 2014100738 A [0004]
• JP 2014001429 A [0004]
• JP 2010031331 A [0004]

• DE 102014003726 [0023]
• DE 10201501784 [0023]
• DE 10201501785 [0023]
• DE 102014201966 [0044]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

