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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ebenenplatte fir ein
Pressenwerkzeug einer Presse, insbesondere einer Pul-
verpresse zur Herstellung von Griinlingen. Die Erfindung
betrifft weiter eine Verwendung einer Ebenenplatte in ei-
nem Pressenwerkzeug einer Presse zur Herstellung ei-
nes Grinlings. Mit der Presse werden insbesondere sin-
terfahige Griinlinge hergestellt, also Griinlinge, die nach
dem Pressvorgang gesintert werden kénnen. Insbeson-
dere kdnnen in der Presse metallische und/oder kerami-
sche Pulver zu Grinlingen verpresst werden.

[0002] Bekannte Pressen dieser Art umfassen zumin-
dest eine Matrize, ein einen oder mehrere Oberstempel
umfassendes oberes Pressenwerkzeug und ein einen
oder mehrere Unterstempel umfassendes unteres Pres-
senwerkzeug. Eine Innenumfangsflache der Matrize bil-
det die Aufnahme fiir das Pulver bzw. den herzustellen-
den Griinling. Uber eine nach oben offene erste Stirnsei-
te der Matrize kann insbesondere mindestens ein Ober-
stempel des oberen Pressenwerkzeugs entlang einer
axialen Richtung in die Matrize hineinfahren. Der min-
destens eine Oberstempel gleitet dabei entlang der In-
nenumfangsflache der Matrize und verpresst das Pulver
zunehmend. Insbesondere kann zusatzlich mindestens
ein Unterstempel vorgesehen sein, der Uber eine nach
unten offene zweite Stirnseite der Matrize entlang der
axialen Richtung in die Matrize hineinféhrt, bzw. in der
Matrize zwischen einer oberen Stellung und einer unte-
ren Stellung verfahrt. Zwischen dem mindestens einen
Oberstempel und dem mindestens einen Unterstempel
wird so das Pulver zu einem Griinling verpresst, wobei
die Innenumfangsflache der Matrize insbesondere eine
seitliche Kontur des Griinlings definiert.

[0003] Insbesondere umfasst ein oder jedes Pressen-
werkzeug eine Mehrzahl von Stempeln, wobei zumindest
ein Stempel gegeniber dem mindestens einen weiteren
Stempel entlang der axialen Richtung zum Verpressen
des Pulvers verfahrbar ist. Jeder Stempel (und jede mit
diesem Stempel zur Ubertragung der Presskraft verbun-
dene Komponente des Pressenwerkzeugs) kann dabei
einer Werkzeugebene zugeordnet werden. Zum Verfah-
ren jedes (verfahrbaren) Stempels ist regelmaRig eine
Ebenenplatte (auch Werkzeugebenenplatte genannt)
vorgesehen, die durch mindestens einen Hubzylinder
betéatigt und/oder durch den Hubzylinder entlang der axi-
alen Richtung verfahren wird. Die Ebenenplatte kann
durch mindestens eine Fihrungssaule gefiihrt sein, die
sich entlang der axialen Richtung erstreckt. Uber die min-
destens eine Fiihrungssaule wird eine Verdrehung der
Ebenenplatte in einer Umfangsrichtung und/oder eine
Verkippung der Ebenenplatte um eine entlang einer ra-
dialen Richtung verlaufende Achse verringert bzw. ver-
hindert. Die verschiedenen Ebenenplatten zumindest ei-
nes oberen oder eines unteren Presswerkzeugs kdnnen
durch Fuhrungssaulen gemeinsam gefiihrt werden.
[0004] Zwischen der Ebenenplatte und dem mindes-
tens einen Stempel, der das Pulver in der Matrize kon-
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taktiert, kann zusatzlich ein Stempelhalter angeordnet
sein, dereine von den Ebenenplatten tibertragene Press-
kraft auf den mindestens einen Stempel Gbertragt. Weiter
kénnen Druckplatten zwischen Stempel bzw. Stempel-
halter und Ebenenplatte vorgesehen sein, die eine
Presskraft der Ebenenplatte in der axialen Richtung und
in derradialen Richtung hin zu den Stempeln Gbertragen.
Stempel bzw. Stempelhalter kdnnen iber Klemmplatten
(alternativ), Bajonett-Verschliisse oder schalenartige
Aufnahmen an der Druckplatte oder an der Ebenenplatte
befestigt sein.

[0005] Beibekannten Pressenwerkzeugen bzw. Pres-
sen sind die einzelnen Ebenenplatten, die durch eine
Flhrung durch mindestens eine Fiihrungssaule und eine
Anbindung an den mindestens einen Hubzylinder cha-
rakterisiert sind, in der axialen Richtung voneinander be-
abstandet und Ubereinander angeordnet, d. h. sie sind
dauerhaft auf verschiedenen Héhen (Niveaus) entlang
der axialen Richtung angeordnet. Eine Ebenenplatte
kann dabei kubisch, quaderférmig oder. scheibenférmig
ausgefiihrt sein. Die Ebenenplatte erstreckt sich zwi-
schen einer zentral angeordneten Aufnahme fiir die
Druckplatte, den Stempelhalter oder den Stempel ent-
lang der radialen Richtung zumindest bis zu einer zylin-
drischen Fihrungsflache, die zur Kontaktierung einer der
FlUhrungssaulen vorgesehen ist.

[0006] Eine Presse ist z. B. aus der US 5,498,147 be-
kannt. Die dort dargestellten Ebenenplatten sind im
Querschnitt rechteckig geformt und weisen eine konstan-
te Wandstarke auf. Die Ebenenplatte istin Teilbereichen
durchbrochen, so dass ein Druckkolben des Hubzylin-
ders bzw. eine Druckplatte zur Verbindung mit dem
Stempel an der Ebenenplatte aufgenommen werden
kann. Dabei liegen die Querschnittsanderungen aber
nicht im Bereich zwischen den Fiihrungsflachen an den
FlUhrungssaulen und der zentralen Aufnahme fir die
Druckplatte und auch nicht kontinuierlich entlang einer
Erstreckung vor sondern sind nur an jeweils einer Posi-
tion vorgesehen, namlich an der Aufnahme fiir die Druck-
platte, wobei die Querschnittsdnderungen regelmafig
durch parallel zur axialen Richtung verlaufende Seiten-
wande gebildet werden.

[0007] Der Aufbau einer bekannten Presse bzw. eines
Pressenwerkzeugs weist eine grol3e Bauhdhe in der axi-
alen Richtung auf. Dabei erstrecken sich ausgehend von
der Matrize fiir jede Werkzeugebene die einzelnen Kom-
ponenten der betreffenden Werkzeugebene (also Stem-
pel, ggf. zugehoriger Stempelhalter, ggf. zugehdrige
Druckplatte) entlang der axialen Richtung unterschied-
lich weit, so dass unterschiedliche Elastizitaten fir jede
Werkzeugebene vorliegen. Die Elastizitat der Werkzeu-
gebene bezeichnet insbesondere die Verformung der
Komponenten der Werkzeugebene in der axialen Rich-
tung infolge einer durch die Hubzylinder auf die Anbin-
dung bzw. durch den Stempel oder Stempelhalter auf die
Aufnahme einwirkenden Presskraft. Die Einheit der Elas-
tizitat ist: m/N [Meter/Newton].

[0008] Infolge derunterschiedlichen Elastizitdten kann
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gerade ein Entformen des herzustellenden Grinlings
durch die unterschiedliche Ausdehnung der Komponen-
ten zwischen verschiedenen Werkzeugebenen bei der
Entspannung der Werkzeugebenen (Presskraft wird zu-
rickgefahren) problematisch sein, wobei Rissbildungen
in dem Griinling auftreten kénnen.

[0009] Ausder US 6 165400 A ist eine quaderférmige
Ebenenplatte bekannt, die ausgehend von einer Aufnah-
me einen sich im Bereich der Unterseite der Ebenenplat-
te konisch erweiternden Bereich aufweist.

[0010] Die DE 102015201 966 A1 ist auf Stempel mit
kegeligem Unterbau gerichtet. Der kegelige Unterbau ist
mit bekannten, quaderférmigen Ebenenplatten verbun-
den.

[0011] Die US 2017/087638 A1 ist auf kegelige Stem-
pel gerichtet, wobei die Stempel auf zylindrischen Stem-
pelhaltern angeordnet sind.

[0012] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die mit Bezug aufden Stand der Tech-
nik geschilderten Probleme zumindest teilweise zu lin-
dern oder gar zu lésen. Insbesondere sollen die Unter-
schiede in den Elastizitdten zumindest verringert wer-
den, wobei die Pressenwerkzeuge zudem mit einer ge-
ringeren Bauhdhe herstellbar bzw. bereitstellbar sind.
Weiter soll nach Méglichkeit das Gewicht zumindest der
Ebenenplatten reduziert werden. Damit kann die Monta-
ge der Presse bzw. der Ebenenplatte vereinfacht und
ggf. auch schneller durchgefiihrt werden. Insbesondere
kénnen so auch kompaktere Pressen mit geringerer Bau-
héhe eingesetzt werden, so dass auch hier Material und
Kosten eingespart werden kénnen.

[0013] Zur LOsung dieser Aufgabe wird eine Ebenen-
platte gemaR den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und eine Verwendung einer Ebenenplatte geman Paten-
tanspruch 11 vorgeschlagen. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.
[0014] Hierzu tragt eine Ebenenplatte fiir ein Pressen-
werkzeug einer Presse bei, insbesondere einer Pulver-
presse zur Herstellung von Grinlingen. Mit der Presse
werden insbesondere sinterfahige Griinlinge hergestellt,
also Grinlinge, die nach dem Pressvorgang gesintert
werden kénnen. Insbesondere kénnen in der Presse me-
tallische und/oder keramische Pulver zu Grinlingen ver-
presst werden.

[0015] Insbesondere kann die Ebenenplatte einteilig
ausgefihrt sein.

[0016] Die Ebenenplatte kann liber mindestens einen
Hubzylinder entlang einer axialen Richtung zur Betati-
gung eines Stempels der Presse verfahren werden. Die
Ebenenplatte weist eine Anbindung fir den mindestens
einen Hubzylinder, mindestens eine zur axialen Richtung
parallele zumindest teilweise zylindrische Fihrungsfla-
che zur Kontaktierung einer Fihrungssaule und eine
zentral angeordnete Aufnahme zur Kontaktierung des
Stempels oder eines Stempelhalters der Presse auf. Die
Ebenenplatte weist zumindest einen ersten Querschnitt
auf, der parallel zur axialen Richtung und entlang einer
zur axialen Richtung senkrecht verlaufenden radialen
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Richtung zwischen der Aufnahme und der Fiihrungsfla-
che (bzw. zwischen der Aufnahme und einer Position
entlang der radialen Richtung, an der die mindestens ei-
ne Fihrungsflache angeordnet ist) verlauft. In dem zu-
mindest einen ersten Querschnittistzumindest ein erster
Bereich vorhanden, in dem sich eine Wandstarke der
Ebenenplatte kontinuierlich andert.

[0017] Eskoénnen mehrere Hubzylinderzum Verfahren
der Ebenenplatte eingesetzt werden, wobei die Ebenen-
platte dann jeweils eine Anbindung fiir jeden Hubzylinder
aufweist. Der mindestens eine Hubzylinder kann so ge-
genuber der Ebenenplatte angeordnet sein, dass die
Ebenenplatte durch ein méglichst geringes Drehmoment
um eine zur radialen Richtung parallelen Achse, das ein
Verkippen der Ebenenplatte um diese Achse bewirken
kénnte, beaufschlagt wird. Insbesondere sind also z. B.
zwei Hubzylinder vorgesehen, die entlang der Umfangs-
richtung um 180 Winkelgrad zueinander versetzt ange-
ordnet sind.

[0018] Die Ebenenplatte kann eine Mehrzahl von (be-
vorzugt vier) zumindest teilweise zylindrischen Fuh-
rungsflachen aufweisen, die in einer Richtung senkrecht
zur axialen Richtung voneinander beabstandet angeord-
net sind. Uber die mindestens eine Fiihrungsflache kann
die Ebenenplatte entlang der axialen Richtung durch die
mindestens eine Fihrungssaule gefiihrt werden, die sich
entlang der axialen Richtung erstreckt. Uber die mindes-
tens eine Flhrungsséaule wird eine Verdrehung der Ebe-
nenplatte in einer Umfangsrichtung und/oder eine Ver-
kippung der Ebenenplatte um eine entlang einer radialen
Richtung verlaufende Achse verringert bzw. verhindert.
Die Ebenenplatten zumindest eines oberen oder unteren
Pressenwerkzeugs koénnen durch gemeinsame Fih-
rungssaulen gefiihrt sein.

[0019] Die Aufnahme zur Kontaktierung des Stempels
oder eines Stempelhalters der Presse ist insbesondere
zentral angeordnet, d. h. (etwa) in einer Mitte der Ebe-
nenplatte, wenn diese entlang der axialen Richtung be-
trachtet wird. Eine zentrale Anordnung der Aufnahme
liegt insbesondere dann vor, wenn diese zentral zwi-
schen bzw. mit gleichem Abstand zu mehreren Anbin-
dungen positioniert ist, also insbesondere mittig beziig-
lich der Krafteinleitungspunkte der Hubzylinder. Die Auf-
nahme kann (mittig) zwischen einer Mehrzahl von Hub-
zylindern und einer Mehrzahl von Fihrungssaulen an-
geordnet sein, so dass die Ebenenplatte bei einer Be-
aufschlagung der Ebenenplatte mit einer Presskraft
durch ein moglichst geringes Drehmoment um eine zur
radialen Richtung parallelen Achse, das ein Verkippen
der Ebenenplatte um diese Achse bewirken kdnnte, be-
aufschlagt wird.

[0020] Die Aufnahme kann rund, bevorzugt kreisrund,
ausgefiihrt sein. Die Aufnahme kann eine parallel zur
axialen Richtung verlaufende und/oder zur Aufnahme
konzentrisch angeordnete Langsachse aufweisen. Die
radiale Richtung erstreckt sich senkrecht zur axialen
Richtung und insbesondere jeweils ausgehend von der
Langsachse.
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[0021] Die Aufnahme kann eine Aufnahmeflache zur
Kontaktierung und/oder zur Abstltzung des Stempels
bzw. Stempelhalters aufweisen. Der Stempel bzw. der
Stempelhalter kann Uber eine Klemmplatte, eine Ver-
schraubung, einen Bajonettverschluss oder ahnliches an
der Aufnahme befestigt werden.

[0022] Die Ebenenplatte hat in zumindest einem ers-
ten Querschnitt, der parallel zur axialen Richtung und
entlang der radialen Richtung zwischen der Aufnahme
und der Fuhrungsflache (bzw. zwischen der Aufnahme
und einer Position entlang der radialen Richtung, an der
die mindestens eine Fihrungsflache angeordnetist) ver-
lauft, zumindest einen ersten Bereich, in dem sich eine
Wandstarke der Ebenenplatte kontinuierlich andert. Die
Wandstarke bezeichnet die Materialstarke der Ebenen-
platte parallel zur axialen Richtung.

[0023] Diese Wandstarke andert sich kontinuierlich,
wenn z. B. an jeder zueinander benachbarten Position
entlang der radialen Richtung im ersten Bereich eine je-
weils andere Wandstarke vorliegt. Dabei ist insbesonde-
re keine sprunghafte Anderung der Wandstérke gemeint,
wie sie z. B. durch eine Bohrung oder ahnliches gebildet
ist.

[0024] Die Anderung der Wandstirke kann als eine
kontinuierliche Reduzierung und/oder kontinuierliche
VergroRerung ausgebildet sein. Es kann vorgesehen
sein, dasin dem ersten Bereich eine konkrete Wandstar-
ke an weniger als finf Positionen in radialer Richtung
vorliegt, insbesondere nur an maximal drei, zwei oder
einer Position. Die Positionen sind dabei in radialer Rich-
tung maximal 0,5 mm oder sogar 0,1 mm voneinander
beabstandet.

[0025] In der axialen Richtung weisen bekannte Ebe-
nenplatten eine im Wesentlichen konstante Wandstarke
auf. In einem Querschnitt, der parallel zur axialen Rich-
tung und entlang einer zur axialen Richtung senkrecht
verlaufenden radialen Richtung zwischen der Aufnahme
und der Fuhrungsflache verlauft, sind die Ebenenplatten
insbesondere rechteckig mitim Wesentlichen konstanter
Wandstarke ausgefiihrt, wobei sich eine Oberseite der
Ebenenplatte und eine Unterseite der Ebenenplatte pa-
rallel zur radialen Richtung erstrecken. Die in der US
5,498,147 dargestellten Ebenenplatten sind im Quer-
schnitt rechteckig geformt und weisen eine konstante
Wandstarke auf. Die Ebenenplatte ist in Teilbereichen
durchbrochen, so dass ein Druckkolben des Hubzylin-
ders bzw. eine Druckplatte zur Verbindung mit dem
Stempel an der Ebenenplatte aufgenommen werden
kann. Dabei liegen die Querschnittsdnderungen aber
nicht im Bereich zwischen den Fiihrungsflachen an den
Fihrungssaulen und der zentralen Aufnahme fiir die
Druckplatte und auch nicht kontinuierlich entlang einer
Erstreckung vor sondern sind nur an jeweils einer Posi-
tion vorgesehen, namlich an der Aufnahme fir die Druck-
platte, wobei die Querschnittsdnderungen regelmaRig
durch parallel zur axialen Richtung verlaufende Seiten-
wande gebildet werden. Vorliegend wird nun von dieser
bekannten Lehre abgewichen.
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[0026] Die Ebenenplatte kann eine in eine erste axiale
Richtung weisende Oberseite und eine in eine der ersten
axialen Richtung entgegengesetzte zweite axiale Rich-
tung weisende Unterseite, eine Anbindung fiir den min-
destens einen Hubzylinder, eine zentral angeordnete
Aufnahme zur Kontaktierung des Stempels oder eines
Stempelhalters der Presse sowie mindestens eine zur
axialen Richtung parallele erste zumindest teilweise zy-
lindrische Flihrungsflache zur Kontaktierung einer ersten
FlUhrungssaule und eine zur axialen Richtung parallele
zweite zumindest teilweise zylindrische Flihrungsflache
zur Kontaktierung einer zweiten Fiihrungssaule aufwei-
sen. An der Unterseite der Ebenenplatte kann die erste
Flahrungsflache ein erstes unteres Ende und die zweite
FlUhrungsflache ein zweites unteres Ende aufweisen.
Das erste untere Ende und das zweite untere Ende kon-
nen auf voneinander gegentiiber der axialen Richtung un-
terschiedlichen Héhen und damit in der axialen Richtung
voneinander beabstandet angeordnet sein.

[0027] Die Ebenenplatte kann vier (oder mehr) zumin-
dest teilweise zylindrische Fiihrungsflachen zur Kontak-
tierung von vier Flihrungssaulen (also jeweils einer Fiih-
rungssaule) aufweisen, wobei jede Fiihrungsflache ein
unteres Ende aufweist. Die unteren Enden von jeweils
(oder von mindestens) zwei Fiihrungsflachen kdnnen auf
einer gemeinsamen Hoéhe angeordnet sein.

[0028] Insbesondere sind jeweils zwei Fihrungsfla-
chen vorgesehen, deren untere Enden auf einer gemein-
samen H6he angeordnet sind. Insbesondere bildet also
jede der zwei zumindest teilweise zylindrischen ersten
Fuhrungsflachen ein erstes unteres Ende und jede der
zwei zumindest teilweise zylindrischen zweiten Fuh-
rungsflachen ein zweites unteres Ende aus. Das erste
untere Ende und das zweite untere Ende kénnen auf
voneinander gegenulber der axialen Richtung unter-
schiedlichen Hohen angeordnet sein.

[0029] Das erste untere Ende und das zweite untere
Ende kénnen an einer Unterseite der Ebenenplatte an-
geordnet sein.

[0030] Die Fihrungsflachen kénnen auf unterschied-
lichen Hohen angeordnet sein. Damit kann eine Verkip-
pung der Ebenenplatte um eine zur axialen Richtung
senkrecht verlaufende Achse gegentiiber einer Ebenen-
platte mit ausschlieflich auf einer gemeinsamen Hoéhe
angeordneten Fihrungsflachen reduziert bzw. vollstan-
dig verhindert werden.

[0031] Die zwei Fiihrungsflachen mit den auf der ge-
meinsamen Hohe angeordneten unteren Enden kénnen
in einer Umfangsrichtung um 90 oder um 180 Winkelgrad
versetzt zueinander angeordnet sein.

[0032] Bevorzugtkdnnen alle unteren Enden der Fiih-
rungsflachen der einen Ebenenplatte auf voneinander
gegenuber der axialen Richtung unterschiedlichen H6-
hen angeordnet sein.

[0033] Insbesondere sind die unteren Enden einer
Ebenenplatte, die auf gegeniiber der axialen Richtung
unterschiedlichen Héhen angeordnet sind, um jeweils
mindestens 5 Millimeter, insbesondere mindestens 20
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Millimeter, bevorzugt mindestens 100 Millimeter, beson-
ders bevorzugt mindestens 200 Millimeter entlang der
axialen Richtung voneinander beabstandet.

[0034] Insbesondere weist die erste Fiihrungsflache
an der Oberseite der Ebenenplatte ein erstes oberes En-
de auf, wobei das erste untere Ende und das erste obere
Ende auf voneinander gegeniiber der axialen Richtung
unterschiedlichen Héhen und damit in der axialen Rich-
tung in einer Distanz voneinander beabstandet angeord-
net sind. Das erste untere Ende und das zweite untere
Ende sind in der axialen Richtung um mindestens 50 %
der Distanz, bevorzugt um mindestens 100 % der Dis-
tanz, besonders bevorzugt um mindestens 150 % der
Distanz, voneinander beabstandet angeordnet.

[0035] DerersteBereich kannsichinderradialen Rich-
tung Uber eine erste Erstreckung erstrecken, die mindes-
tens 10 %, insbesondere mindestens 20 %, bevorzugt
30 %, eines kleinsten Abstandes zwischen der zentralen
Aufnahme und der Fihrungsflache (bzw. zwischen der
Aufnahme und einer Position entlang der radialen Rich-
tung, an der die mindestens eine Fuhrungsflache ange-
ordnetist) in dem ersten Querschnitt entlang der radialen
Richtung betragt. Die erste Erstreckung kann mindes-
tens 5 Millimeter, mindestens 10 Millimeter oder mindes-
tens 20 Millimeter betragen.

[0036] Die Aufnahme kann eine Aufnahmeflache oder
einen Funktionsbereich (im Folgenden auch als Teile der
Aufnahme bezeichnet) an der Ebenenplatte umfassen,
an dem der Stempel oder ein Stempelhalter anordenbar
ist. Der kleinste Abstand kann zwischen der Fiihrungs-
flache und einem, der Fihrungsflache entlang der radi-
alen Richtung am nachsten angeordneten Teil der Auf-
nahme ermittelt werden.

[0037] Die Ebenenplatte kann in zumindest einem
zweiten Querschnitt, der entlang der radialen Richtung
zwischen der Aufnahme und der Fiihrungsflache (bzw.
zwischen der Aufnahme und einer Position entlang der
radialen Richtung, an der die mindestens eine Fiihrungs-
flache angeordnet ist) verlauft und gegentiber dem ers-
ten Querschnitt um einen Winkelbereich (z. B. um min-
destens 1 Winkelgrad oder mindestens 5 Winkelgrad) in
Umfangsrichtung gedreht angeordnet ist, zumindest ei-
nen zweiten Bereich aufweisen, in dem sich die Wand-
starke der Ebenenplatte (ebenfalls) kontinuierlich &ndert.
Dabei erstreckt sich der zweite Bereich in der radialen
Richtung tber eine zweite Erstreckung, die sich von der
ersten Erstreckung unterscheidet (grofier oder kleiner
ist).

[0038] Gegebenenfalls kann ausschlieRlich ein um ei-
nen Winkelbereich von 90 oder von 180 Winkelgrad in
der Umfangsrichtung gegeniiber dem ersten Querschnitt
gedreht angeordneter Querschnitt zum ersten Quer-
schnitt identisch ausgeflhrt sein.

[0039] Derzweite Querschnittkann parallel zur axialen
Richtung und entlang der radialen Richtung verlaufen,
also gegenuber dem ersten Querschnitt nur in einer Um-
fangsrichtung gedreht.

[0040] Die Wandstarke kann zumindest in dem ersten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bereich, insbesondere auch in dem zweiten Bereich, um
mindestens 5 %, bevorzugt um mindestens 10 %, be-
sonders bevorzugt um mindestens 20 % variieren.
[0041] Zumindestder erste Bereichkannindem ersten
Querschnitt eine erste Mittellinie aufweisen, die zumin-
dest teilweise unter einem ersten Winkel von mindestens
10 Winkelgrad, bevorzugt mindestens 20 Winkelgrad,
und unter einem ersten Winkel von héchstens 80 Win-
kelgrad zur radialen Richtung verlauft.

[0042] Die erste Mittellinie kann durch die Mittelpunkte
der an der jeweiligen radialen Position vorliegenden
Wandstéarke definiert sein.

[0043] Die Ebenenplatte kann in dem ersten Quer-
schnitt (oder auch in dem zweiten Querschnitt) einen,
sich in der radialen Richtung an den ersten Bereich an-
schlieBenden dritten Bereich aufweisen, wobei der dritte
Bereich eine dritte Mittellinie aufweist, die zumindest teil-
weise unter einem dritten Winkel von mindestens 10 Win-
kelgrad, insbesondere mindestens 20 Winkelgrad, und
unter einem dritten Winkel von héchstens 80 Winkelgrad
zurradialen Richtung verlauft. Der erste Winkel (oder der
zweite Winkel) und der dritte Winkel sind gegeniiber der
radialen Richtung gegenlaufig orientiert. Die Ausfiihrun-
gen zu der ersten Mittellinie gelten fiir die dritte Mittellinie
entsprechend.

[0044] Die Ebenenplatte weist eine in eine erste axiale
Richtung weisende Oberseite und eine in eine der ersten
axialen Richtung entgegengesetzte zweite axiale Rich-
tung weisende Unterseite auf. Die Oberseite und die Un-
terseite der Ebenenplatte verlaufen in dem ersten Be-
reich des ersten Querschnitts unter einem ersten Winkel
von mindestens 10 Winkelgrad, und unter einem ersten
Winkel von héchstens 80 Winkelgrad zur radialen Rich-
tung.

[0045] Die Oberseite und/oder die Unterseite der Ebe-
nenplatte kann in dem dritten Bereich des ersten Quer-
schnitts parallel zur dritten Mittellinie und/oder unter ei-
nem dritten Winkel von mindestens 10 Winkelgrad, be-
vorzugt mindestens 20 Winkelgrad, und unter einem drit-
ten Winkel von hdchstens 80 Winkelgrad zur radialen
Richtung verlaufen.

[0046] Der erste Querschnitt kann sich durch die Fiih-
rungsflache hindurch erstrecken. Die Fuhrungsflache
kann ein unteres Ende (an der Unterseite der Ebenen-
platte) aufweisen, das gegenuber der axialen Richtung
auf einer Hohe (Niveau) angeordnet ist. In dem ersten
Querschnitt kann zwischen dem ersten Bereich und dem
dritten Bereich ein Wendebereich der Ebenenplatte an-
geordnet sein. Dieser Wendebereich kann gegentiber
der axialen Richtung unterhalb des unteren Endes an-
geordnet sein.

[0047] Die Ebenenplatte kann mindestens zweizumin-
dest teilweise zylindrische Fuihrungsflachen zur Kontak-
tierung jeweils einer Fiihrungssaule aufweisen, wobei ei-
ne zumindest teilweise zylindrische erste Fiihrungsfla-
cheein erstes unteres Ende und eine zumindestteilweise
zylindrische zweite FUhrungsflache ein zweites unteres
Ende hat. Das erste untere Ende und das zweite untere
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Ende kénnen auf voneinander gegentiber der axialen
Richtung unterschiedlichen Héhen angeordnet sein.
[0048] Es wird weiter ein Pressenwerkzeug fur eine
Presse vorgeschlagen, zumindest umfassend eine erste
Ebenenplatte und eine zweite Ebenenplatte. Zumindest
die erste Ebenenplatte ist iber mindestens einen Hub-
zylinder entlang einer axialen Richtung zur Betatigung
eines Stempels der Presse verfahrbar. Zumindest die
erste Ebenenplatte weist eine Anbindung fir den min-
destens einen Hubzylinder auf. Jede Ebenenplatte weist
jeweils mindestens eine zumindest teilweise zylindrische
Fihrungsflache zur Kontaktierung einer firr die Ebenen-
platten gemeinsamen Fihrungssaule und jeweils eine
zentral angeordnete Aufnahme zur Kontaktierung des
Stempels oder eines Stempelhalters der Presse auf. Die
Ebenenplatten sind entlang einer axialen Richtung tber-
einander anordenbar, so dass die jeweils mindestens ei-
ne Flhrungsflache jeder Ebenenplatte koaxial zueinan-
der angeordnet sind. Zumindest die erste Ebenenplatte
kann wie eine vorstehend beschriebene Ebenenplatte
ausgefiihrt sein. Die Ebenenplatten sind entlang der axi-
alen Richtung und entlang der radialen Richtung zumin-
dest teilweise einander Uberlappend anordenbar. Sie
sind insbesondere also so zueinander anordenbar, dass
zumindest Teile der beiden Ebenenplatten auf einer glei-
chen Hohe gegeniiber der axialen Richtung angeordnet
sind (und damit entlang der radialen Richtung benach-
bart zueinander).

[0049] Die Ebenenplatten kénnen ineinander ge-
schachtelt (und damit nicht ausschlieRlich in der axialen
Richtung zueinander beabstandet) angeordnet werden,
so dass eine Bauhbdhe des Pressenwerkzeugs reduzier-
bar ist. Geschachtelt heilt hier, dass die Ebenenplatten
entlang der axialen Richtung Ubereinander und in der
radialen Richtung zumindest mit Teilen der Ebenenplat-
ten nebeneinander anordenbar sind.

[0050] Die Ebenenplatten des Pressenwerkzeugs
kénnen jeweils mindestens zwei zumindest teilweise zy-
lindrische Fuhrungsflachen zur Kontaktierung von zwei
fur die Ebenenplatten gemeinsamen Fihrungssaulen
aufweisen. Die erste Ebenenplatte hat eine erste zumin-
dest teilweise zylindrische Flhrungsflache mit einem
ersten unteren Ende und die zweite Ebenenplatte eine
dritte zumindest teilweise zylindrische Fiihrungsflache
mit einem dritten unteren Ende. Die erste Ebenenplatte
ist gegeniiber der axialen Richtung oberhalb von der
zweiten Ebenenplatte angeordnet. Die Ebenenplatten
sind so zueinander angeordnet, dass die erste Fiihrungs-
flache eine erste Fiihrungssaule der gemeinsamen Fih-
rungssaulen und die dritte Fihrungsflache eine (andere,
also) zweite Fuhrungssaule der gemeinsamen Fih-
rungssaulen kontaktiert. Das erste untere Ende ist ge-
genuber der axialen Richtung unterhalb des dritten un-
teren Endes angeordnet.

[0051] Wie vorstehend zur Ebenenplatte ausgefihrt
kénnen die Fuhrungsflachen einer Ebenenplatte auf un-
terschiedlichen Héhen angeordnet sein, so dass die Fuih-
rungsflachen von unterschiedlichen Ebenenplatten an
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unterschiedlichen Fihrungssaulen in der axialen Rich-
tungin einer gegentiber den Ebenenplatten vertauschten
Reihenfolge anordenbar sind. Damit kann eine Verkip-
pung der Ebenenplatte um eine zur axialen Richtung
senkrecht verlaufende Achse gegentiiber einer Ebenen-
platte mit ausschlieflich auf einer gemeinsamen Hbéhe
angeordneten Flhrungsflachen reduziert bzw. vollstan-
dig verhindert werden und eine verschachtelte Anord-
nung der Ebenenplatten realisiert werden, so dass eine
insgesamt geringere Bauhdhe des Pressenwerkzeug er-
moglicht ist.

[0052] Die Ausfliihrungen zu der Ebenenplatte gelten
gleichermalen fiir das Pressenwerkzeug und umge-
kehrt.

[0053] Es wird weiter die Verwendung einer Ebenen-
platte, insbesondere einer vorstehend beschriebenen
Ebenenplatte, in einem Pressenwerkzeug, insbesonde-
re in einem vorstehend beschriebenen Pressenwerk-
zeug, einer Presse zur Herstellung eines Griinlings vor-
geschlagen. Mit der Presse kénnen insbesondere sinter-
fahige Griinlinge hergestellt werden, also Grinlinge, die
nach dem Pressvorgang gesintert werden kénnen. Ins-
besondere kénnen in der Presse metallische und/oder
keramische Pulver zu Griinlingen verpresst werden.
[0054] Die Ebenenplatte ist Uber mindestens einen
Hubzylinder entlang einer axialen Richtung zur Betati-
gung eines Stempels der Presse verfahrbar, wobei die
Ebenenplatte eine Anbindung fiir den mindestens einen
Hubzylinder, mindestens eine zur axialen Richtung par-
allele zumindest teilweise zylindrische Flhrungsflache
zur Kontaktierung einer Fiihrungssaule und eine zentral
angeordnete Aufnahme zur Kontaktierung des Stempels
oder eines Stempelhalters der Presse aufweist. Die Ebe-
nenplatte weist in zumindest einem ersten Querschnitt,
der parallel zur axialen Richtung und entlang einer zur
axialen Richtung senkrecht verlaufenden radialen Rich-
tung zwischen der Aufnahme und der Fihrungsflache
(bzw. zwischen der Aufnahme und einer Position entlang
der radialen Richtung, an der die mindestens eine Fih-
rungsflache angeordnet ist) verlauft, zumindest einen
ersten Bereich auf, in dem sich eine Wandstarke der Ebe-
nenplatte kontinuierlich &ndert.

[0055] Die Ausfiihrungen zu der Ebenenplatte
und/oder dem Pressenwerkzeug gelten gleichermalRen
fur die vorgeschlagene Verwendung und umgekehrt.
[0056] Mit der Ebenenplatte und/oder dem Pressen-
werkzeug ist insbesondere ein Verfahren zur Betatigung
einer Presse realisierbar, wobei die Presse zumindest
eine Fihrungssaule und zumindest einen Hubzylinder
sowie ein (vorstehend beschriebenes) Pressenwerk-
zeug umfasst. Das Verfahren umfasst zumindest die fol-
genden Schritte:

a) Bereitstellen der Presse und des Pressenwerk-
zeugs;

b) Anordnen der ersten Ebenenplatte und der zwei-
ten Ebenenplatte in der Presse; wobei die Ebenen-
platten entlang einer axialen Richtung so uberein-
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ander angeordnet sind, dass die jeweils mindestens
eine zumindest teilweise zylindrische Fihrungsfla-
che jeder Ebenenplatte koaxial zueinander angeord-
net sind;

wobei die Ebenenplatten entlang der axialen Richtung
einander Uberlappend angeordnet sind, so dass zumin-
dest Teile der beiden Ebenenplatten auf einer gleichen
Hoéhe gegenlber der axialen Richtung angeordnet sind
(und damit entlang der radialen Richtung benachbart zu-
einander).

[0057] Die Gestalt der Ebenenplatte Iasst sich mit den
bekannten Herstellungsverfahren wie Drehen, Frasen,
Sagen, Bohren sowie Schleifen, Drahtschneiden, Sen-
kerodieren und Hartfrdsen etc. erzeugen. Die Ebenen-
platte kann durch sogenannte additive Verfahren, z. B.
Lasersintern (3D-Druck Verfahren, zur Herstellung von
raumlichen Strukturen aus pulverférmigen Ausgangs-
material durch Sintern; Werksttick wird schichtweise er-
zeugt), hergestellt werden. Hierdurch ist eine freie Ge-
staltung der Ebenenplatte mdglich, wobei das Gewicht
derEbenenplatte reduziertund eine Steifigkeit bzw. Elas-
tizitdt der Ebenenplatte gezielt eingestellt werden kann.
[0058] Die Steifigkeit der Ebenenplatte bezeichnetins-
besondere den Widerstand der Ebenenplatte gegeniber
einer Verformung in der axialen Richtung gegentiber ei-
ner durch die Hubzylinder auf die Anbindung bzw. durch
den Stempel oder Stempelhalter auf die Aufnahme ein-
wirkenden Presskraft. Die Einheit der Steifigkeit ist: N/m
[Newton/Meter].

[0059] Die Steifigkeit kann beispielsweise wie folgt be-
stimmt werden: Uber eine FEM-Analyse, bei der die Ver-
formung, insbesondere die elastische Verformung, der
Ebenenplatte bei einer bestimmen Presskraft [N], welche
insbesondere in der axialen Richtung auf die Ebenen-
platte einwirkt, bestimmt wird (also die Verschiebung des
Materials der Ebenenplatte in Richtung der axialen Rich-
tung, welche in [m] angegeben werden kann). Das Ver-
haltnis dieser GroRen (Presskraft [N]/Materialverschie-
bung [m]) stellt die Steifigkeit der Ebenenplatte dar.
[0060] Je geringer die Steifigkeit der Ebenenplatte,
desto grofer ist die elastische Verformung (die Elastizi-
tat) der Ebenenplatte. Unterschiedliche Steifigkeiten der
unterschiedlichen Ebenenplatten konnen bei der Her-
stellung von Griinlingen (gerade bei der Entformung bzw.
wahrend des Entspannens der Presskraft) zu Rissbildun-
gen und damit zu einer Zerstérung des Griinlings flhren.
[0061] Die Elastizitdt bzw. die Steifigkeit zumindest
von zwei Ebenenplatten, insbesondere von allen (wie
vorstehend beschriebenen) Ebenenplatten weicht be-
vorzugt um maximal 30 %, maximal 20 % oder um ma-
ximal 10 % voneinander ab.

[0062] Es sei angemerkt, dass die hier verwendeten
Zahlworter ("erste", "zweite",...) vorrangig (nur) zur Un-
terscheidung von mehreren gleichartigen Gegensténden
oder GrofRen dienen, also insbesondere keine Abhan-
gigkeit und/oder Reihenfolge dieser Gegenstande oder
GroRen zueinander zwingend vorgeben. Sollte eine Ab-
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hangigkeit und/oder Reihenfolge erforderlich sein, ist
dies hier explizit angegeben oder es ergibt sich offen-
sichtlich fir den Fachmann beim Studium der konkret
beschriebenen Ausgestaltung.

[0063] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt wer-
den soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch moglich, Teilaspekte derin den Figuren
erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden
Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Insbe-
sondere wird darauf hingewiesen, dass die Figuren und
insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse nur
schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
gleiche Gegenstande, so dass ggf. Erlauterungen aus
anderen Figuren erganzend herangezogen werden kén-
nen. Es zeigen:

Fig. 1: ein Pressenwerkzeug einer Presse in einer
perspektivischen Ansicht, teilweise im
Schnitt;

das Pressenwerkzeug nach Fig. 1 in einer
perspektivischen Ansicht, im Schnitt;

das Pressenwerkzeug nach Fig. 1 und 2 in
einer Ansicht von oben entlang der axialen
Richtung;

eine Seitenansicht des Pressenwerkzeugs
im Schnitt IV-IV gemaR Fig. 3;

das Pressenwerkzeug nach Fig. 1 bis 4 in ei-
ner Seitenansicht in einem weiteren Schnitt
V-V gemal Fig. 3;

eine Ebenenplatte des Pressenwerkzeugs
nach Fig. 1 bis 5 in einer perspektivischen
Ansicht;

die Ebenenplatte nach Fig. 6 in einer weiteren
perspektivischen Ansicht;

die Ebenenplatte nach Fig. 6 und 7 in einer
Seitenansicht im Schnitt VIII-VIII gemaR Fig.
9;

die Ebenenplatte nach Fig. 6 bis 8 in einer
Ansicht von oben entlang der axialen Rich-
tung;

ein bekanntes Pressenwerkzeug in einer Sei-
tenansicht im Schnitt;

einen bekannten Adapter fiir eine Presse in
einer Seitenansicht im Schnitt;

ein bekanntes Pressengestell fiir einen Ad-
apter;

einweiteres Ausfihrungsbeispiel eines Pres-
senwerkzeugs einer Presse in einer perspek-
tivischen Ansicht, teilweise im Schnitt;

das Pressenwerkzeug nach Fig. 13 in einer
Ansicht von oben entlang der axialen Rich-
tung;

eine Seitenansicht des Pressenwerkzeugs
nach Fig. 13 und 14 im Schnitt XV-XV gemaf

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9:

Fig. 10:
Fig. 11:
Fig. 12:

Fig. 13:

Fig. 14:

Fig. 15
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Fig. 14;

das Pressenwerkzeug nach Fig. 13 bis 15 in
einer Seitenansicht in einem weiteren Schnitt
XVI-XVI gemaR Fig. 14;

eine Ebenenplatte des Pressenwerkzeugs
nach Fig. 13 bis 16 in einer perspektivischen
Ansicht;

die Ebenenplatte nach Fig. 17 in einer Ansicht
von oben entlang der axialen Richtung;

die Ebenenplatte nach Fig. 17 und 18 in einer
Seitenansicht;

die Ebenenplatte nach Fig. 17 bis 19 in einer
Seitenansicht im Schnitt XX-XX geman Fig.
18; und

die Ebenenplatte nach Fig. 17 bis 20 in einer
Seitenansicht im Schnitt XXI-XXI gemaR Fig.
18.

Fig. 16:

Fig. 17

Fig. 18:
Fig. 19:

Fig. 20:

Fig. 21:

[0064] Fig. 1 zeigt ein Pressenwerkzeug 2 einer Pres-
se 3 in einer perspektivischen Ansicht, teilweise im
Schnitt. Fig. 2 zeigt das Pressenwerkzeug 2 nach Fig. 1
in einer perspektivischen Ansicht, im Schnitt II-Il geman
Fig. 3. Fig. 3 zeigt das Pressenwerkzeug 2 nach Fig. 1
und 2 in einer Ansicht von oben entlang der axialen Rich-
tung 5. In der Fig. 3 sind die Verlaufe der Schnittlinien II-
I, IV-IV und V-V dargestellt. Fig. 4 zeigt eine Seitenan-
sicht des Pressenwerkzeugs im Schnitt IV-1V gemaR Fig.
3. Fig. 5 zeigt das Pressenwerkzeug 2 nach Fig. 1 bis 4
in einer Seitenansicht in einem weiteren Schnitt V-V ge-
maf Fig. 3. Die Fig. 1 bis 5 werden im Folgenden ge-
meinsam beschrieben.

[0065] Das Pressenwerkzeug 2 umfasst eine Mehr-
zahl von Ebenenplatten 1, 33, zwei erste Ebenenplatten
1 und zwei zweite Ebenenplatten 33, also vier, die ent-
lang der axialen Richtung 5 Ubereinander angeordnet
sind. Jede der vier Ebenenplatten 1, 33 wird, wie in Fig.
9 dargestellt, durch zwei Hubzylinder, einen ersten Hub-
zylinder 4 und einem zweiten Hubzylinder 47 entlang der
axialen Richtung 5 verlagert. Jede Ebenenplatte 1, 33
weist also zwei Anbindungen, eine erste Anbindung 34
fur den ersten Hubzylinder 4 und eine zweite Anbindung
46 fur den zweiten Hubzylinder 47 auf. Weiter sind vier
Fihrungssaulen, zwei erste Fiihrungssaulen 8 und zwei
zweite Fuhrungssaulen 37 vorgesehen, wobei jede Ebe-
nenplatte 1, 33 jeweils vier zylindrische Fihrungsfla-
chen, namlich erste Fluhrungsflachen 7 an der ersten
Fihrungssaule 8 und zweite Fihrungsflachen 31 an der
zweiten Fuhrungssaule 37 (wobei die zweite Ebenen-
platte 33 zumindest eine dritte Fihrungsflache 35 an der
zweiten FlUhrungssaule 37 aufweist) zur Kontaktierung
der fir die Ebenenplatten 1, 33 gemeinsamen Fiihrungs-
saulen 8, 37 aufweist. Weiter weist jede Ebenenplatte 1,
33jeweils eine zentral angeordnete Aufnahme 9 zur Kon-
taktierung des Stempels 6 (siehe Fig. 8) oder eines Stem-
pelhalters (hier ebenfalls durch den Stempel 6 symboli-
siert) der Presse 3 auf. Die Ebenenplatten 1, 33 sind
entlang einer axialen Richtung 5 Gbereinander angeord-
net, so dass die Fihrungsflachen 7, 31, 35 jeder Ebe-
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nenplatte 1, 33 jeweils koaxial zu den korrespondieren-
den Fuhrungsflachen 7, 31, 35 der anderen Ebenenplat-
ten 1, 33 angeordnet sind. Die Ebenenplatten 1, 33 sind
entlang der axialen Richtung 5 und entlang der radialen
Richtung 11 zumindest teilweise einander iberlappend
anordenbar, so dass zumindest Teile der verschiedenen
Ebenenplatten 1, 33 auf einer gleichen Hohe 29 gegen-
Uber der axialen Richtung 5 (und damit entlang der radi-
alen Richtung 11 benachbart zueinander) angeordnet
sind. Die Ebenenplatten 1, 33 kdnnen ineinander ge-
schachtelt (und damit nicht ausschlielich in der axialen
Richtung 5 zueinander beabstandet) angeordnet wer-
den, so dass eine Bauhohe 48 des Pressenwerkzeugs
2 reduzierbar ist. Geschachtelt heil3t hier, dass die Ebe-
nenplatten 1, 33 entlang der axialen Richtung 5 uberei-
nander und in der radialen Richtung 11 zumindest mit
Teilen der unterschiedlichen Ebenenplatten 1, 33 neben-
einander anordenbar sind.

[0066] Das Pressenwerkzeug 2 umfasst hier weiter ei-
ne Grundplatte 49 und eine Matrizenaufnahmeplatte 50,
zwischen denen sich die Fuhrungssaulen 8, 37 erstre-
cken und die Ebenenplatten 1, 33 angeordnet sind.
[0067] Die Ebenenplatten 1, 33 des Pressenwerk-
zeugs 2 weisen jeweils vier zylindrische Fihrungsfla-
chen 7, 31, 35 zur Kontaktierung von vier fur die Ebe-
nenplatten 1, 33 gemeinsamen Fihrungssaulen 8, 37
auf. Eine erste Ebenenplatte 1 weisteine erste Flihrungs-
flache 7 miteinem ersten unteren Ende 28 und die zweite
Ebenenplatte 33 eine dritte Flihrungsflache 35 mit einem
dritten unteren Ende 36 auf. Die erste Ebenenplatte 1 ist
gegenuber der axialen Richtung 5 oberhalb von der zwei-
ten Ebenenplatte 33 anordenbar und die Ebenenplatten
1, 33 sind dabei so zueinander anordenbar, dass die ers-
te FUhrungsflache 7 eine erste Fiihrungssaule 8 der ge-
meinsamen Fihrungssaulen 8, 37 und die dritte Fih-
rungsflache 35 eine (andere, also) zweite Fihrungssaule
37 der gemeinsamen Flhrungssaulen 8, 37 kontaktiert.
Dabeiistdas erste untere Ende 28 gegentber der axialen
Richtung 5 unterhalb des dritten unteren Endes 36 an-
geordnet (siehe Fig. 4 mit dem in Fig. 3 dargestellten
Schnittverlauf IV-IV).

[0068] Wie vorstehend zur Ebenenplatte 1, 33 ausge-
fuhrt, sind die Fihrungsflachen 7, 31, 35 einer Ebenen-
platte 1, 33 auf unterschiedlichen Héhen 29 anzuordnen,
so dass die Fuhrungsflachen 7, 31, 35 von unterschied-
lichen Ebenenplatten 1, 33 an unterschiedlichen Fiih-
rungssaulen 8, 37 in der axialen Richtung 5 in einer ge-
genuber den Ebenenplatten 1, 33 vertauschten Reihen-
folge anordenbar sind. Damit kann eine Verkippung der
Ebenenplatte 1, 33 um eine zur axialen Richtung 5 senk-
recht verlaufende Achse gegenlber einer Ebenenplatte
1, 33 mit ausschlieRlich auf einer gemeinsamen Hohe
29 angeordneten Fihrungsflachen 7, 31, 35 reduziert
bzw. vollstdndig verhindert und eine verschachtelte An-
ordnung der Ebenenplatten 1, 33 realisiert werden, so
dass eine insgesamt geringere Bauhdhe 48 des Pres-
senwerkzeug 2 ermdglicht ist.

[0069] Mit der Ebenenplatte 1, 33 und dem Pressen-
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werkzeug 2 ist ein Verfahren zur Betatigung einer Presse
3 realisierbar, wobei die Presse 3 zumindest eine Fiih-
rungssaule 8, 37 und zumindest einen Hubzylinder 4, 47
sowie ein vorstehend beschriebenes Pressenwerkzeug
2 umfasst. Gemaly Schritt a) des Verfahrens wird die
Presse 3 und das Pressenwerkzeug 2 bereitgestellt. Ge-
maR Schrittb) des Verfahrens werden zumindest die ers-
te Ebenenplatte 1 und die zweite Ebenenplatte 33 in der
Presse 3 angeordnet (also zwischen Grundplatte 49 und
Matrizenaufnahmeplatte 50). Dabei sind die Ebenenplat-
ten 1, 33 entlang einer axialen Richtung 5 so lbereinan-
der angeordnet, dass die jeweils mindestens eine zylin-
drische Fuhrungsflache 7, 31, 35 jeder Ebenenplatte 1,
33 koaxial zueinander angeordnet sind. Die Ebenenplat-
ten 1, 33 sind entlang der axialen Richtung 5 und entlang
der radialen Richtung 11 zumindest teilweise einander
Uberlappend angeordnet, so dass zumindest Teile der
beiden Ebenenplatten 1, 33 auf einer gleichen Héhe 29
gegenuber der axialen Richtung 5 (und damit entlang der
radialen Richtung 11 benachbart zueinander) angeord-
net sind.

[0070] Erkennbarsinddie Ebenenplatten 1, 33 einteilig
ausgefihrt.
[0071] Im Folgenden wird auf die jeweils zweitunterste

der dargestellten Ebenenplatten der Fig. 1 bis 5 Bezug
genommen. Die Ebenenplatte 1 ist iber mindestens ei-
nen Hubzylinder 4, 47 entlang einer axialen Richtung 5
zur Betatigung eines Stempels 6 der Presse 3 verfahrbar.
Die Ebenenplatte 1 weist eine Anbindung 34, 46 flir den
mindestens einen Hubzylinder 4, 47, mindestens eine
zur axialen Richtung 5 parallele zylindrische Fiihrungs-
flache 7, 31 zur Kontaktierung einer Fihrungssaule 8,
37 und eine zentral angeordnete Aufnahme 9 zur Kon-
taktierung des Stempels 6 oder eines Stempelhalters der
Presse 3 auf. Die Ebenenplatte 1 weist in zumindest ei-
nem ersten Querschnitt 10, der parallel zur axialen Rich-
tung 5 und entlang einer zur axialen Richtung 5 senkrecht
verlaufenden radialen Richtung 11 zwischen der Aufnah-
me 9 und der Fihrungsflache 7 verlauft, zumindest einen
ersten Bereich 12 auf, in dem sich eine Wandstarke 13
der Ebenenplatte 1 kontinuierlich andert.

[0072] Die dargestellte Ebenenplatte 1 wird tGiber zwei
Hubzylinder 4, 47 betatigt, wobei die Ebenenplatte 1 je-
weils eine Anbindung 34, 46 fiir jeden Hubzylinder 4, 47
aufweist. Der bzw. die Hubzylinder 4, 47 ist/sind insbe-
sondere so gegeniiber der Ebenenplatte 1 angeordnet,
dass die Ebenenplatte 1 durch ein moglichst geringes
Drehmomentum eine zurradialen Richtung 11 parallelen
Achse beaufschlagt wird.

[0073] Die Ebenenplatte 1 weist vier Fihrungsflachen
7, 31 auf, die in einer Richtung senkrecht zur axialen
Richtung 5 voneinander beabstandet angeordnet sind.
Uber die mindestens eine Fiihrungsflache 7, 31 kann die
Ebenenplatte 1 entlang der axialen Richtung 5 durch die
mindestens eine Fihrungssaule 8, 37 gefiihrt werden,
die sich entlang der axialen Richtung 5 erstreckt. Uber
die mindestens eine Fiihrungssaule 8, 37 wird eine Ver-
drehung der Ebenenplatte 1 in einer Umfangsrichtung
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18 und/oder eine Verkippung der Ebenenplatte 1 um eine
entlang einer radialen Richtung 11 verlaufenden Dreh-
achse/Richtung verringert bzw. verhindert. Die verschie-
denen Ebenenplatten 1, 33 eines oberen oder unteren
Pressenwerkzeugs 2 (hier sind nur untere Pressenwerk-
zeuge 2 dargestellt) werden durch gemeinsame Fiih-
rungssaulen 8, 37 gefihrt.

[0074] Die Aufnahme 9 zur Kontaktierung des Stem-
pels 6 oder eines Stempelhalters der Presse 3 ist zentral
angeordnet, d. h. in einer Mitte der Ebenenplatte 1, wenn
diese entlang der axialen Richtung 5 betrachtet wird (sie-
he Fig. 3). Die Aufnahme 9 ist zwischen einer Mehrzahl
von Hubzylindern 4, 47 und einer Mehrzahl von Fih-
rungssaulen 8, 37 angeordnet, so dass die Ebenenplatte
1 bei einer Beaufschlagung der Ebenenplatte 1 mit einer
Presskraft durch ein moglichst geringes Drehmomentum
eine zur radialen Richtung 11 parallelen Achse beauf-
schlagt wird.

[0075] Die Aufnahme 9 ist hier kreisrund ausgefihrt
und weist eine parallel zur axialen Richtung 5 verlaufen-
de, zur Aufnahme 9 konzentrisch angeordnete Langs-
achse auf. Die radiale Richtung 11 erstreckt sich senk-
recht zur axialen Richtung 5 und jeweils ausgehend von
der Langsachse.

[0076] Die Aufnahme 9 weisteine Aufnahmeflache zur
Kontaktierung und Abstiitzung des Stempels 6 bzw.
Stempelhalters auf. Der Stempel 6 bzw. der Stempelhal-
ter kann uber eine Klemmplatte, eine Verschraubung,
einen Bajonettverschluss oder dhnliches an der Aufnah-
me 9 befestigt werden.

[0077] Die Ebenenplatte weistin zumindesteinem ers-
ten Querschnitt 10, der parallel zur axialen Richtung 5
und entlang einer zur axialen Richtung 5 senkrecht ver-
laufenden radialen Richtung 11 zwischen der Aufnahme
9 und der ersten Fihrungsflache 7 verlauft, zumindest
einen ersten Bereich 12 auf, in dem sich eine Wandstarke
13 der Ebenenplatte 1 kontinuierlich andert. Dabei wird
die Wandstarke 13 in einer Richtung parallel zur axialen
Richtung 5 ermittelt.

[0078] Diese Wandstarke 13 andert sich kontinuierlich,
d. h. an jeder zueinander benachbarten Position entlang
der radialen Richtung 11 weist der erste Bereich 12 eine
jeweils andere Wandstarke 13 auf.

[0079] Der erste Bereich 12 erstreckt sich in der radi-
alen Richtung 11 Uber eine erste Erstreckung 14, die
mindestens 10 % eines kleinsten Abstandes 15 zwischen
der Aufnahme 9 und der ersten Fiihrungsflache 7 in dem
ersten Querschnitt 10 entlang der radialen Richtung 11
betragt.

[0080] Die Aufnahme 9 umfasst eine Aufnahmeflache
oder einen Funktionsbereich (im Folgenden auch als Tei-
le der Aufnahme 9 bezeichnet) an der Ebenenplatte 1,
an dem der Stempel 6 oder ein Stempelhalter anorden-
bar ist. Der kleinste Abstand 15 wird zwischen der ersten
FlUhrungsflache 7 und einem, der Fiihrungsflache 7 ent-
lang der radialen Richtung 11 am nachsten angeordne-
ten Teil der Aufnahme 9 ermittelt.

[0081] Die Ebenenplatte 1 weist in zumindest einem
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zweiten Querschnitt 16 (siehe Fig. 2 und 4), der entlang
der radialen Richtung 11 zwischen der Aufnahme 9 und
der zweiten Fihrungsflache 31 verlauft und gegenuber
dem ersten Querschnitt 10 um einen Winkelbereich 17
von hier 90 Winkelgrad in einer Umfangsrichtung 18 ge-
drehtangeordnetist (siehe Fig. 3), zumindest einen zwei-
ten Bereich 19 auf, in dem sich die Wandstarke 13 der
Ebenenplatte 1 kontinuierlich andert. Dabei erstreckt
sich der zweite Bereich 19 in der radialen Richtung 11
Uber eine zweite Erstreckung 20, die sich von der ersten
Erstreckung 14 (betragsmafig) unterscheidet.

[0082] Der zweite Bereich 19 weist eine Wandstéarke
13 und eine zweite Mittellinie 23 auf, wobei sich der zwei-
te Bereich 19inderradialen Richtung 11 tiber eine zweite
Erstreckung 20 erstreckt, in der die zweite Mittellinie 23
unter einem zweiten Winkel 24 zur radialen Richtung 11
verlauft; wobei sich die zweite Erstreckung 20 von der
ersten Erstreckung 14 unterscheidet.

[0083] Aus Fig. 4 und 5 ist erkennbar, dass
ausschlieRlich ein um einen Winkelbereich 17 von 180
Winkelgrad in der Umfangsrichtung 18 gegeniiber dem
ersten Querschnitt 10 gedreht angeordneter Querschnitt
zum ersten Querschnitt 10 identisch ausgefiihrt ist.
[0084] Auch derzweite Querschnitt 16 verlauft parallel
zur axialen Richtung 5 und entlang einer zur axialen Rich-
tung 5 senkrecht verlaufenden radialen Richtung 11, also
gegenuber dem ersten Querschnitt 10 nur in einer Um-
fangsrichtung 18 gedreht.

[0085] Erkennbar variiert die Wandstarke 13 in dem
ersten Bereich 12 und in dem zweiten Bereich 19.
[0086] Der erste Bereich 12 weist in dem ersten Quer-
schnitt 10 eine erste Mittellinie 21 auf, wobei die erste
Mittelinie 21 unter einem ersten Winkel 22 zur radialen
Richtung 11 verlauft. Die erste Mittellinie 21 (und auch
die zweite Mittellinie 23) wird durch die Mittelpunkte der,
an der jeweiligen radialen Position vorliegenden Wand-
starke 13 gebildet.

[0087] Die Ebenenplatte 1 weist in dem ersten Quer-
schnitt 10 (und in dem zweiten Querschnitt 16) einen,
sich in der radialen Richtung 11 an den ersten Bereich
12 (bzw. an den zweiten Bereich 19) anschlieRenden
dritten Bereich 25 auf, wobei der dritte Bereich 25 eine
dritte Mittellinie 26 aufweist, wobei die dritte Mittellinie 26
unter einem dritten Winkel 27 zur radialen Richtung 11
verlauft, wobei der erste Winkel 22 (bzw. der zweite Win-
kel 24) und der dritte Winkel 27 gegeniiber der radialen
Richtung 11 gegenlaufig orientiert sind.

[0088] Die Ebenenplatte 1 weist eine in eine erste axi-
ale Richtung 38 weisende Oberseite 39 und eine in eine
der ersten axialen Richtung 38 entgegengesetzte zweite
axiale Richtung 40 weisende Unterseite 41 auf. Die Ober-
seite 39 und die Unterseite 41 der Ebenenplatte 1 ver-
laufen in dem ersten Bereich 12 des ersten Querschnitts
10 unter einem ersten Winkel 22 und in dem dritten Be-
reich 25 unter einem dritten Winkel 27 zur radialen Rich-
tung 11.

[0089] Der erste Querschnitt 10 erstreckt sich durch
die erste Flhrungsflache 7 hindurch und die erste Fih-
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rungsflache 7 weist ein erstes unteres Ende 28 (an der
Unterseite 41 der Ebenenplatte 1) auf, das gegeniiber
der axialen Richtung 5 auf einer Hohe 29 angeordnet ist.
In dem ersten Querschnitt 10 (und in dem zweiten Quer-
schnitt 16) zwischen dem ersten Bereich 12 (bzw. dem
zweiten Bereich 19) und dem dritten Bereich 25 ist ein
Wendebereich 30 der Ebenenplatte 1 angeordnet. Der
in dem ersten Querschnitt 10 zwischen dem ersten Be-
reich 12 und dem dritten Bereich 25 angeordnete Wen-
debereich 30 ist gegeniber der axialen Richtung 5 un-
terhalb des ersten unteren Endes 28 angeordnet.
[0090] Weiter weist die Ebenenplatte 1 mindestens
zwei zylindrische Fuhrungsflachen 7, 31 zur Kontaktie-
rung jeweils einer Fihrungssaule 8, 37 auf, wobei eine
zylindrische erste Fihrungsflache 7 ein erstes unteres
Ende 28 und eine zylindrische zweite Fiihrungsflache 31
ein zweites unteres Ende 32 aufweist, wobei das erste
untere Ende 28 und das zweite untere Ende 32 auf von-
einander gegenuber der axialen Richtung 5 unterschied-
lichen H6hen 29 angeordnet sind.

[0091] Die unteren Enden, also das erste untere Ende
28 und das zweite untere Ende 32 sind an einer Unter-
seite 41 der Ebenenplatte 1 angeordnet. Die unteren En-
den 28, 32 von jeweils zwei zylindrischen Fihrungsfla-
chen 7, 31 einer Ebenenplatte 1 (nédmlich die von der
jeweils ersten Fuhrungsflache 7 oder die von der jeweils
zweiten FlUhrungsflache 31) sind auf einer gemeinsamen
Hoéhe 29 angeordnet (siehe Fig. 2). Die zwei zylindri-
schen Fuhrungsflachen 7, 31 mit den auf der gemeinsa-
men Héhe 29 angeordneten unteren Enden 28, 32 sind
in einer Umfangsrichtung 18 um 180 Winkelgrad versetzt
zueinander angeordnet.

[0092] Die Ebenenplatte 1 weist mindestens zwei zy-
lindrische Fihrungsflachen 7, 31 zur Kontaktierung je-
weils einer Fiihrungssaule 8, 37 auf, wobei eine erste
zylindrische Fuhrungsflache 7 ein erstes unteres Ende
28 undein erstes oberes Ende 43 aufweistund eine zwei-
te zylindrische Fihrungsflaiche 31 ein zweites unteres
Ende 32 und ein zweites oberes Ende 45 aufweist, wobei
das erste untere Ende 28 gegeniber der axialen Rich-
tung 5 unterhalb von dem zweiten unteren Ende 32 auf
einer unterschiedlichen Héhe 29 angeordnet ist und wo-
bei das erste obere Ende 43 gegentuber der axialen Rich-
tung 5 unterhalb von dem zweiten oberen Ende 45 auf
einer unterschiedlichen Héhe 29 angeordnet ist (siehe
Fig. 4).

[0093] Die Anbindung 34 an der Oberseite 39 weist
eine obere Anbindungsflache 44 auf. Das erste obere
Ende 43 und die obere Anbindungsflache 44 sind auf
voneinander gegenulber der axialen Richtung 5 unter-
schiedlichen Hohen 29 und damit in der axialen Richtung
5 voneinander beabstandet angeordnet (siehe Fig. 4).
[0094] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten oberen Ende 45 auf einer gegeniiber
der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Hohe 29 ange-
ordnet (siehe Fig. 4).

[0095] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
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axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten unteren Ende 32 auf einer gegen-
Uber der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Hohe 29
angeordnet (siehe Fig. 4).

[0096] In Fig. 5 ist mit Bezug auf die oberste der Ebe-
nenplatten 1, 33 dargestellt, dass die (erste) Ebenenplat-
te 1 in zumindest einem ersten Querschnitt 10, der par-
allel zur axialen Richtung 5 und entlang einer zur axialen
Richtung 5 senkrecht verlaufenden radialen Richtung 11
zwischen der ersten Anbindung 34 und der Aufnahme 9
(und zwischen der zweiten Anbindung 46 und der Auf-
nahme 9) verlauft, zumindest einen ersten Bereich 12
miteiner Wandstarke 13 aufweist, wobei die Wandstarke
13 in dem ersten Bereich 12 und beabstandet von der
Aufnahme 9 sowie von der ersten Anbindung 34 (bzw.
von der zweiten Anbindung 46) ein Minimum 42 aufweist.
[0097] Die Ebenenplatte 1 wird Uiber zwei Hubzylinder
4, 47 kontaktiert und ist entlang einer axialen Richtung
5 zur Betatigung eines Stempels 6 der Presse 3 verfahr-
bar. Die Ebenenplatte 1 weist eine erste Anbindung 34
fur einen ersten Hubzylinder 4 und eine zweite Anbin-
dung 46 flr einen zweiten Hubzylinder 47 auf. Die An-
bindungen 34, 46 sind auf einer gegenulber der axialen
Richtung 5 gemeinsamen Héhe 29 angeordnet.

[0098] Hier ist das Minimum 42 als Offnung ausgebil-
det, die eine in eine erste axiale Richtung 38 weisende
Oberseite 39 und eine in eine der ersten axialen Richtung
38 entgegengesetzte zweite axiale Richtung 40 weisen-
de Unterseite 41 der Ebenenplatte 1 miteinander verbin-
det.

[0099] Die Wandstarke 13 andert sich in dem ersten
Bereich 12 zumindest zwischen der Aufnahme 9 und
dem Minimum 42 kontinuierlich.

[0100] Zumindest der erste Bereich 12 weist in dem
ersten Querschnitt 10 eine erste Mittellinie 21 auf, wobei
die erste Mittelinie 21 unter einem ersten Winkel 22 zur
radialen Richtung 11 verlauft.

[0101] Die erste Ebenenplatte 1 weisteine in eine erste
axiale Richtung 38 weisende Oberseite 39 und eine in
eine der ersten axialen Richtung 38 entgegengesetzte
zweite axiale Richtung 40 weisende Unterseite 41 auf,
wobei die mindestens eine Fihrungsflache 7, 31 an der
Oberseite 39 ein oberes Ende 43 aufweist; wobei die
Anbindung 34 an der Oberseite 39 eine obere Anbin-
dungsflache 44 aufweist. Das obere Ende 43 und die
obere Anbindungsflache 44 sind auf voneinander gegen-
Uber der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Héhen 29
und damit in der axialen Richtung 5 voneinander beab-
standet angeordnet (siehe Fig. 4).

[0102] Die Fig. 6 zeigt eine Ebenenplatte 1 des Pres-
senwerkzeugs 2 nach Fig. 1 bis 5 in einer perspektivi-
schen Ansicht. Die Fig. 7 zeigt die erste Ebenenplatte 1
nach Fig. 6 in einer weiteren perspektivischen Ansicht.
Die Fig. 8 zeigt die erste Ebenenplatte 1 nach Fig. 6 und
7 in einer Seitenansicht im Schnitt VIII-VIII gemaR Fig.
9. Die Fig. 9 zeigt die erste Ebenenplatte 1 nach Fig. 6
bis 8 in einer Ansicht von oben entlang der axialen Rich-
tung 5. Die Fig. 6 bis 9 werden im Folgenden gemeinsam
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beschrieben. Auf die Ausfiihrungen zu Fig. 1 bis 5 wird
Bezug genommen.

[0103] Die dargestellte Ebenenplatte 1 wird Gber zwei
Hubzylinder 4, 47 betatigt, wobei die erste Ebenenplatte
1 jeweils eine Anbindung 34, 46 fir jeden Hubzylinder 4,
47 aufweist. Die Hubzylinder 4, 47 sind so gegeniiber
der ersten Ebenenplatte 1 angeordnet, dass die erste
Ebenenplatte 1 durch ein mdglichst geringes Drehmo-
ment um eine zur radialen Richtung 11 parallelen Achse
beaufschlagt wird.

[0104] Die erste Ebenenplatte 1 weist vier Fihrungs-
flachen 7, 31 auf, die in einer Richtung senkrecht zur
axialen Richtung 5 voneinander beabstandetangeordnet
sind. Uber die eine Fiihrungsflachen 7, 31 kann die erste
Ebenenplatte 1 entlang der axialen Richtung 5 durch die
mindestens eine Fihrungssaule 8, 37 geflihrt werden,
die sich entlang der axialen Richtung 5 erstreckt. Uber
die mindestens eine Fihrungssaule 8, 37 wird eine Ver-
drehung der erste Ebenenplatte 1 in einer Umfangsrich-
tung 18 und/oder eine Verkippung der Ebenenplatte 1
um eine entlang einer radialen Richtung 11 verlaufenden
Achse/Richtung verringert bzw. verhindert.

[0105] Die Aufnahme 9 zur Kontaktierung des Stem-
pels 6 oder eines Stempelhalters der Presse 3 ist zentral
angeordnet, d. h. in einer Mitte der ersten Ebenenplatte
1, wenn diese entlang der axialen Richtung 5 betrachtet
wird (siehe Fig. 9). Die Aufnahme 9 ist also zwischen
einer Mehrzahl von Hubzylindern 4, 47 und einer Mehr-
zahl von Fihrungssaulen 8, 37 angeordnet, so dass die
erste Ebenenplatte 1 bei einer Beaufschlagung der erste
Ebenenplatte 1 mit einer Presskraft (entlang der axialen
Richtung 5) durch ein moglichst geringes Drehmoment
um eine zur radialen Richtung 11 parallelen Achse be-
aufschlagt wird.

[0106] Die Aufnahme 9 ist hier kreisrund ausgefihrt
und weist eine parallel zur axialen Richtung 5 verlaufen-
de, zur Aufnahme 9 konzentrisch angeordnete Langs-
achse auf. Die radiale Richtung 11 erstreckt sich senk-
recht zur axialen Richtung 5 und jeweils ausgehend von
der Langsachse.

[0107] Die Aufnahme 9 weisteine Aufnahmeflache zur
Kontaktierung und Abstiitzung des Stempels 6 bzw.
Stempelhalters auf. Der Stempel 6 bzw. der Stempelhal-
ter kann uber eine Klemmplatte, eine Verschraubung,
einen Bajonettverschluss oder dhnliches an der Aufnah-
me 9 befestigt werden (siehe Fig. 7).

[0108] Weiter weist die erste Ebenenplatte 1 mindes-
tens vier zylindrische Fiihrungsflachen 7, 31 zur Kontak-
tierung jeweils einer Fiihrungssaule 8, 37 auf, wobei eine
zylindrische erste Fluhrungsflache 7 ein erstes unteres
Ende 28 und eine zylindrische zweite Fiihrungsflache 31
ein zweites unteres Ende 32 aufweist, wobei das erste
untere Ende 28 und das zweite untere Ende 32 auf von-
einander gegenuber der axialen Richtung 5 unterschied-
lichen H6hen 29 angeordnet sind.

[0109] Die unteren Enden 28, 32 sind an einer Unter-
seite 41 der ersten Ebenenplatte 1 angeordnet. Die un-
teren Enden 28, 32 von jeweils zwei zylindrischen Fih-
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rungsflachen 7, 31 einer ersten Ebenenplatte 1 sind auf
einer gemeinsamen Hoéhe 29 angeordnet. Die zwei zy-
lindrischen Fihrungsflachen 7, 31 mit den auf der ge-
meinsamen Hohe 29 angeordneten unteren Enden 28,
32 sind in einer Umfangsrichtung 18 um 180 Winkelgrad
versetzt zueinander angeordnet.

[0110] Dieerste Ebenenplatte 1 weistmindestens zwei
zylindrische Fuhrungsflachen 7, 31 zur Kontaktierung je-
weils einer Fihrungssaule 8, 37 auf, wobei eine erste
zylindrische Fuhrungsflache 7 ein erstes unteres Ende
28 und ein erstes oberes Ende 43 aufweist und eine zwei-
te zylindrische Fihrungsflaiche 31 ein zweites unteres
Ende 32 und ein zweites oberes Ende 45 aufweist, wobei
das erste untere Ende 28 gegeniiber der axialen Rich-
tung 5 unterhalb von dem zweiten unteren Ende 32 auf
einer unterschiedlichen Hohe 29 angeordnet ist und wo-
beidas erste obere Ende 43 gegentiber der axialen Rich-
tung 5 unterhalb von dem zweiten oberen Ende 45 auf
einer unterschiedlichen Héhe 29 angeordnet ist.

[0111] Die erste Fuhrungsflache 7 weist an der Ober-
seite 39 der Ebenenplatte 1 ein erstes oberes Ende 43
auf, wobei das erste untere Ende 28 und das erste obere
Ende 43 auf voneinander gegenuber der axialen Rich-
tung 5 unterschiedlichen H6hen 29 und damit in der axi-
alen Richtung 5 in einer Distanz voneinander beabstan-
det angeordnet sind. Das erste untere Ende 28 und das
zweite untere Ende 32 sind in der axialen Richtung 5 um
ca. 250 % der Distanz voneinander beabstandet ange-
ordnet.

[0112] Die Anbindung 34 an der Oberseite 39 weist
eine obere Anbindungsflache 44 auf. Das erste obere
Ende 43 und die obere Anbindungsflache 44 sind auf
voneinander gegenliber der axialen Richtung 5 unter-
schiedlichen Hohen 29 und damitin der axialen Richtung
5 voneinander beabstandet angeordnet.

[0113] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten oberen Ende 45 auf einer gegeniiber
der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Héhe 29 ange-
ordnet.

[0114] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten unteren Ende 32 auf einer gegen-
Uber der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Hohe 29
angeordnet.

[0115] Fig. 10 zeigt ein bekanntes Pressenwerkzeug
2 in einer Seitenansicht im Schnitt. Das Pressenwerk-
zeug 2 ist ein Adapterunterteil 53 eines Adapters 51 einer
Presse 3 (siehe Fig. 11 und 12) Das Pressenwerkzeug
2 umfasst vier Ebenenplatten 1, die entlang der axialen
Richtung 5 lbereinander angeordnet sind. Jede der vier
Ebenenplatten 1 wird durch zwei Hubzylinder 4 entlang
der axialen Richtung 5 verlagert. Jede Ebenenplatte 1
weist also zwei Anbindungen 34 auf. Weiter sind vier
Fihrungssaulen 8 vorgesehen, wobei jede Ebenenplatte
1 jeweils vier zylindrische Fiihrungsflachen 7 an der Fih-
rungssaule 8 zur Kontaktierung der fiir die Ebenenplatten
1 gemeinsamen Fihrungssaulen 8 aufweist. Weiter
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weist jede Ebenenplatte 1 jeweils eine zentral angeord-
nete Aufnahme 9 zur Kontaktierung des Stempels 6 (vgl.
Fig. 8) oder eines Stempelhalters (hier ebenfalls durch
den Stempel 6 symbolisiert) der Presse 3 auf. Die Ebe-
nenplatten 1 sind entlang einer axialen Richtung 5 Gber-
einander angeordnet, so dass die Fihrungsflachen 7 je-
der Ebenenplatte 1 jeweils koaxial zu den korrespondie-
renden Fuhrungsflachen 7 der anderen Ebenenplatten
1 angeordnet sind.

[0116] Das Pressenwerkzeug 2 umfasst hier weiter ei-
ne Grundplatte 49 und eine Matrizenaufnahmeplatte 50,
zwischen denen sich die Flihrungssaulen 8 erstrecken
und die Ebenenplatten 1 angeordnet sind.

[0117] Bei dem bekannten Pressenwerkzeug 2 sind
die einzelnen Ebenenplatten 1 in der axialen Richtung 5
voneinander beabstandet und Ubereinander angeord-
net, d. h. sie sind dauerhaft auf verschiedenen Héhen 29
(Niveaus) entlang der axialen Richtung 5 angeordnet.
Die Ebenenplatte 1 erstreckt sich zwischen der zentral
angeordneten Aufnahme 9 fir den Stempelhalter oder
den Stempel 6 entlang der radialen Richtung 1 zumindest
bis zu einer zylindrischen Fiihrungsflache 7, die zur Kon-
taktierung einer der Flihrungssaulen 8 vorgesehen ist.
[0118] Die Ebenenplatten 1 sind im dargestellten
Querschnitt rechteckig geformt und weisen eine konstan-
te Wandstarke 13 auf. Die Aufnahme 9 ist hier zylindrisch
ausgefiihrt und erstreckt sich ausgehend von der Ebe-
nenplatte 1 entlang der axialen Richtung 5. Dabei sind
die Aufnahmen 9 der unteren Ebenenplatten 1 jeweils
langer ausgefihrt als die Aufnahme 1 der benachbart
angeordneten Ebenenplatte 1. Die Querschnittsdnde-
rung liegt nicht im Bereich zwischen den Fihrungsfla-
chen 7 an den Flhrungssaulen 8 und der zentralen Auf-
nahme 9 und verlauft auch nicht kontinuierlich entlang
einer Erstreckung sondern ist nur an jeweils einer kon-
kreten Position vorgesehen, namlich an der Aufnahme
9. Die Querschnittsdnderung wird jeweils durch parallel
zur axialen Richtung 5 verlaufende Seitenwande gebil-
det.

[0119] Fig. 11 zeigt einen bekannten Adapter 51 fir
eine Presse 3 in einer Seitenansicht im Schnitt. Der Ad-
apter 51 umfasst ein Adapteroberteil 52 sowie ein Adap-
terunterteil 53 (dhnlich wie das Adapterunterteil 53 nach
Fig. 10) mit Ebenenplatten 1, Grundplatte 49 und Matri-
zenaufnahmeplatte 50. Auf die Ausfiihrungen zu Fig. 10
wird Bezug genommen.

[0120] Fig. 12 zeigt einen bekannten Pressenrahmen
54 zur Aufnahme eines Adapters 51, z. B. des Adapters
51 nach Fig. 11. Der Adapter 51 stiitzt sich am Pressen-
rahmen 54 ab.

[0121] Pressenrahmen 54 und Adapter 51 mitden vor-
stehend genannten Komponenten bilden eine Presse 3.
Der Pressenrahmen 54 weist zwei Kupplungen 55 zur
Aufnahme der Adapter 51 auf.

[0122] Der Aufbau der bekannten Presse 3 bzw. des
Pressenwerkzeugs 2 (also zumindest des Adapterunter-
teils 53) gemaR den Fig. 10 bis 12 weist eine grof3e Bau-
héhe 48 in der axialen Richtung 5 auf. Dabei erstrecken
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sich ausgehend von der Matrizenaufnahmeplatte 50 fiir
jede Werkzeugebene, die auch die jeweilige Ebenenplat-
te 1 umfasst, die einzelnen Komponenten der betreffen-
den Werkzeugebene (also Stempel 6, ggf. zugehdriger
Stempelhalter, Aufnahme 9) entlang der axialen Rich-
tung 5 unterschiedlich weit, so dass unterschiedliche
Elastizitaten fir jede Werkzeugebene vorliegen. Infolge
der unterschiedlichen Elastizitaten kann gerade ein Ent-
formen des herzustellenden Griinlings durch die unter-
schiedliche Ausdehnung der Komponenten zwischen
verschiedenen Werkzeugebenen bei der Entspannung
der Werkzeugebenen (Presskraft wird zuriickgefahren)
problematisch sein, wobei Rissbildungen in dem Griin-
ling auftreten kdnnen.

[0123] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines Pressenwerkzeugs 2 einer Presse 3 in einer per-
spektivischen Ansicht, teilweise im Schnitt. Fig. 14 zeigt
das Pressenwerkzeug 2 nach Fig. 13 in einer Ansicht
von oben entlang der axialen Richtung 5. In der Fig. 14
sind die Verlaufe der Schnittlinien XV-XV und XVI-XVI
dargestellt. Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht des Pressen-
werkzeugs 2 nach Fig. 13 und 14 im Schnitt XV-XV ge-
manR Fig. 14. Fig. 16 zeigt das Pressenwerkzeug 2 nach
Fig. 13 bis 15 in einer Seitenansicht in einem weiteren
Schnitt XVI-XVI gemal Fig. 14. Die Fig. 13 bis 16 werden
im Folgenden gemeinsam beschrieben. Auf die Ausfiih-
rungen zu den Fig. 1 bis 5 wird Bezug genommen.
[0124] Im Unterschied zum Pressenwerkzeug 2 bzw.
der Presse 3 nach Fig. 1 bis 5 weist das Pressenwerk-
zeug 2 hier acht (8) Fihrungsséaulen 8, 37 auf, namlich
vier (4) erste Fuhrungssaulen 8 und vier (4) zweite Fih-
rungssaulen 37.

[0125] Die Fihrungssaulen 8, 37 erstrecken sich je-
weils von der Grundplatte 49 bis zur Matrizenaufnahme-
platte 50.

[0126] Weiter weist jede Ebenenplatte 1, 33 jeweils
zwei (2) Hubzylinder 4, 47 auf. Jeder Hubzylinder 4, 47
erstreckt sich durch die Grundplatte 49 hindurch entlang
der axialen Richtung 5 bis hin zur einer Anbindung 34,
46 an der Ebenenplatte 1, 33. Erkennbar sind die Anbin-
dungen 34, 46 der Hubzylinder 4, 47 an einer Ebenen-
platte jeweils auf einer gleichen Héhe 29 angeordnet.
[0127] Die Ebenenplatten 1, 33 des Pressenwerk-
zeugs 2 weisen jeweils acht zylindrische Fihrungsfla-
chen 7, 31, 35 zur Kontaktierung von acht fiir die Ebe-
nenplatten 1, 33 gemeinsamen Fihrungssaulen 8, 37
auf. Eine erste Ebenenplatte 1 weist eine erste Fiihrungs-
flache 7 mit einem ersten unteren Ende 28 und die zweite
Ebenenplatte 33 eine dritte Fiihrungsflache 35 mit einem
dritten unteren Ende 36 auf. Die erste Ebenenplatte 1 ist
gegenuber der axialen Richtung 5 oberhalb von der zwei-
ten Ebenenplatte 33 anordenbar und die Ebenenplatten
1, 33 sind dabei so zueinander anordenbar, dass die ers-
te FUhrungsflache 7 eine erste Fihrungssaule 8 der ge-
meinsamen Fihrungssaulen 8, 37 und die dritte Fih-
rungsflache 35 eine (andere, also) zweite Fiihrungsséaule
37 der gemeinsamen Fihrungssaulen 8, 37 kontaktiert.
Dabeiistdas erste untere Ende 28 gegeniiber der axialen
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Richtung 5 unterhalb des dritten unteren Endes 36 an-
geordnet (siehe Fig. 15 und 16).

[0128] Fig. 17 zeigt eine Ebenenplatte 1 des Pressen-
werkzeugs 2 nach Fig. 13 bis 16 in einer perspektivischen
Ansicht. Fig. 18 zeigt die Ebenenplatte 1 nach Fig. 17 in
einer Ansicht von oben entlang der axialen Richtung 5.
Fig. 19 zeigt die Ebenenplatte 1 nach Fig. 17 und 18 in
einer Seitenansicht. Fig. 20 zeigt die Ebenenplatte 1
nach Fig. 17 bis 19 in einer Seitenansicht im Schnitt XX-
XX gemalR Fig. 18. Fig. 21 zeigt die Ebenenplatte 1 nach
Fig. 17 bis 20 in einer Seitenansicht im Schnitt XXI-XXI
gemal Fig. 18. Die Fig. 17 bis 21 werden im Folgenden
gemeinsam beschrieben. Auf die Ausfiihrungen zu den
Fig. 13 bis 16 sowie 6 bis 9 wird Bezug genommen.
[0129] Die dargestellte Ebenenplatte 1 wird Gber zwei
Hubzylinder 4, 47 betatigt, wobei die erste Ebenenplatte
1 jeweils eine Anbindung 34, 46 fir jeden Hubzylinder 4,
47 aufweist.

[0130] Weiter weist die Ebenenplatte 1 acht zylindri-
sche Fuhrungsflachen 7, 31 auf, wobei jede Fiihrungs-
flache 7, 31 jeweils eine Flihrungsséaule 8, 37 kontaktiert,
wobei eine zylindrische erste Fiihrungsflache 7 ein erstes
unteres Ende 28 und eine zylindrische zweite Flihrungs-
flache 31 ein zweites unteres Ende 32 (siehe Fig. 21)
aufweist, wobei das erste untere Ende 28 und das zweite
untere Ende 32 auf voneinander gegentiber der axialen
Richtung 5 unterschiedlichen Héhen 29 angeordnet sind.
[0131] Die unteren Enden 28, 32 sind an einer Unter-
seite 41 der Ebenenplatte 1 angeordnet. Hier sind alle
vier (4) ersten unteren Enden 28 der ersten Fiihrungs-
flachen 7 auf jeweils einer gemeinsamen Héhe angeord-
net. Weiter sind alle vier (4) zweiten unteren Enden 32
der zweiten Flhrungsflachen auf jeweils einer gemein-
samen Hohe angeordnet. Die ersten zylindrischen Fih-
rungsflachen 7 mit den auf der gemeinsamen Hoéhe 29
angeordneten ersten unteren Enden 28 sind in einer Um-
fangsrichtung 18 um 90 Winkelgrad versetzt zueinander
angeordnet (die zweiten Fihrungsflachen 31 gleichfalls;
und dabeiin einer Umfangsrichtung 18 um 45 Winkelgrad
versetzt zu den ersten Fihrungsflachen 7).

[0132] Dieerste Ebenenplatte 1 weistachtzylindrische
Fuhrungsflachen 7, 31 auf, wobei erste Fuhrungsflachen
7 erste Fihrungssaulen 8 und zweite Fiihrungsflachen
31 zweite FUhrungssaulen 37 kontaktieren. Erste zylin-
drische Fuhrungsflachen 7 weisen jeweils ein erstes un-
teres Ende 28 und ein erstes oberes Ende 43 auf, wobei
zweite zylindrische Fuhrungsflachen 31 jeweils ein zwei-
tes unteres Ende 32 und ein zweites oberes Ende 45
aufweisen. Das erste untere Ende 28 ist gegenuber der
axialen Richtung 5 unterhalb von dem zweiten unteren
Ende 32 auf einer unterschiedlichen Héhe 29 angeord-
net. Das erste obere Ende 43 ist gegeniber der axialen
Richtung 5 unterhalb von dem zweiten oberen Ende 45
auf einer unterschiedlichen Héhe 29 angeordnet.
[0133] Die erste Anbindung 34 und die zweite Anbin-
dung 46 weist an der Oberseite 39 weist eine obere An-
bindungsflache 44 auf. Das erste obere Ende 43 und die
obere Anbindungsflache 44 sind auf voneinander gegen-
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Uber der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Héhen 29
und damit in der axialen Richtung 5 voneinander beab-
standet angeordnet.

[0134] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten oberen Ende 45 auf einer gegeniiber
der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Héhe 29 ange-
ordnet.

[0135] Die obere Anbindungsflache 44 ist entlang der
axialen Richtung 5 zwischen dem ersten oberen Ende
43 und dem zweiten unteren Ende 32 auf einer gegen-
Uber der axialen Richtung 5 unterschiedlichen Hohe 29
angeordnet.

[0136] Die Ebenenplatte 1 weist in zumindest einem
ersten Querschnitt 10 (z. B. dargestellt in Fig. 20), der
parallel zur axialen Richtung 5 und entlang einer zur axi-
alen Richtung 5 senkrecht verlaufenden radialen Rich-
tung 11 zwischen der Aufnahme 9 und der ersten Fiih-
rungsflache 7 verlauft, zumindest einen ersten Bereich
12 auf, in dem sich eine Wandstarke 13 der Ebenenplatte
1 kontinuierlich &ndert. Dabei wird die Wandstarke 13 in
einer Richtung parallel zur axialen Richtung 5 ermittelt.
[0137] Diese Wandstarke 13 &ndertsich kontinuierlich,
d. h. an jeder zueinander benachbarten Position entlang
der radialen Richtung 11 weist der erste Bereich 12 eine
jeweils andere Wandstarke 13 auf.

[0138] Der erste Bereich 12 weist in dem ersten Quer-
schnitt 10 eine erste Mittellinie 21 auf, wobei die erste
Mittelinie 21 unter einem ersten Winkel 22 zur radialen
Richtung 11 verlauft. Die erste Mittellinie 21 wird durch
die Mittelpunkte der, an der jeweiligen radialen Position
vorliegenden Wandstarke 13 gebildet.

Bezugszeichenliste
[0139]

erste Ebenenplatte
Pressenwerkzeug
Presse

(erster) Hubzylinder
axiale Richtung
Stempel

(erste) Fuhrungsflache
Fihrungssaule

9 Aufnahme

10  erster Querschnitt
11 radiale Richtung

12  erster Bereich

13  Wandstarke

14  erste Erstreckung
15 Abstand

16 zweiter Querschnitt
17  Winkelbereich

18  Umfangsrichtung
19  zweiter Bereich

20 zweite Erstreckung
21  erste Mittelinie
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22 erster Winkel

23  zweite Mittellinie

24 zweiter Winkel

25  dritter Bereich

26  dritte Mittellinie

27  dritter Winkel

28  (erstes) unteres Ende
29 Hohe

30 Wendebereich

31  zweite Flihrungsflache
32  zweites unteres Ende
33  zweite Ebenenplatte
34  (erste) Anbindung

35  dritte Fuhrungsflache
36  drittes unteres Ende
37  zweite Filhrungssaule
38 erste axiale Richtung
39 Oberseite

40 zweite axiale Richtung
41 Unterseite

42 Minimum

43  (erstes) oberes Ende
44  obere Anbindungsflache
45  zweites oberes Ende
46  zweite Anbindung

47  zweiter Hubzylinder
48  Bauhohe

49  Grundplatte

50 Matrizenaufnahmeplatte
51  Adapter

52  Adapteroberteil

53  Adapterunterteil

54  Pressenrahmen

55  Kupplung

Patentanspriiche

1. Ebenenplatte (1) fir ein Pressenwerkzeug (2) einer
Presse (3); wobei die Ebenenplatte (1) tiber mindes-
tens einen Hubzylinder (4) entlang einer axialen
Richtung (5) zur Betatigung eines Stempels (6) der
Presse (3) verfahrbar ist; wobei die Ebenenplatte (1)
eine Anbindung (34) fiir den mindestens einen Hub-
zylinder (4), mindestens eine zur axialen Richtung
(5) parallele zumindest teilweise zylindrische Fih-
rungsflache (7, 31) zur Kontaktierung einer Fih-
rungssaule (8, 38) und eine zentral angeordnete Auf-
nahme (9) zur Kontaktierung des Stempels (6) oder
eines Stempelhalters der Presse (3) aufweist; wobei
die Ebenenplatte (1) in zumindest einem ersten
Querschnitt (10), der parallel zur axialen Richtung
(5) und entlang einer zur axialen Richtung (5) senk-
recht verlaufenden radialen Richtung (11) zwischen
der Aufnahme (9) und der Fihrungsflache (7, 31)
verlauft, zumindest einen ersten Bereich (12) auf-
weist, in dem sich eine Wandstéarke (13) der Ebe-
nenplatte (1) kontinuierlich andert; dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Ebenenplatte (1) eine in ei-
ne erste axiale Richtung (38) weisende Oberseite
(39) und eine in eine der ersten axialen Richtung
(38) entgegengesetzte zweite axiale Richtung (40)
weisende Unterseite (41) aufweist; wobei die Ober-
seite (39) und die Unterseite (41) in dem ersten Be-
reich (12) des ersten Querschnitts (10) unter einem
ersten Winkel (22) von mindestens 10 Winkelgrad
und unter einem ersten Winkel (22) von hdchstens
80 Winkelgrad zur radialen Richtung (11) verlaufen.

Ebenenplatte (1) nach Patentanspruch 1, wobei sich
der erste Bereich (12) in der radialen Richtung (11)
Uber eine erste Erstreckung (14) erstreckt, die min-
destens 10 % eines kleinsten Abstandes (15) zwi-
schen der Aufnahme (9) und der Fiihrungsflache (7,
31) in dem ersten Querschnitt (10) entlang der radi-
alen Richtung (11) betragt.

Ebenenplatte (1) nach Patentanspruch 2, wobei die
Ebenenplatte (1) in zumindest einem zweiten Quer-
schnitt (16), der entlang der radialen Richtung (11)
zwischen der Aufnahme (9) und der Fiihrungsflache
(7, 31) verlauft und gegeniber dem ersten Quer-
schnitt (10) um einen Winkelbereich (17) in einer
Umfangsrichtung (18) gedreht angeordnet ist, zu-
mindest einen zweiten Bereich (19) aufweist, in dem
sich die Wandstéarke (13) der Ebenenplatte (1) kon-
tinuierlich andert, wobei sich der zweite Bereich (19)
in der radialen Richtung (11) Uber eine zweite Er-
streckung (20) erstreckt, die sich von der ersten Er-
streckung (14) unterscheidet.

Ebenenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Wandstarke (13) zu-
mindest in dem ersten Bereich (12) um mindestens
5 % variiert.

Ebenenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei zumindest der erste Be-
reich (12) in dem ersten Querschnitt (10) eine erste
Mittellinie (21) aufweist, wobei die erste Mittelinie
(21) unter einem ersten Winkel (22) von mindestens
10 Winkelgrad zur radialen Richtung (11) verlauft.

Ebenenplatte (1) nach Patentanspruch 5, wobei die
Ebenenplatte (1) in dem ersten Querschnitt (10) ei-
nen, sich in der radialen Richtung (11) an den ersten
Bereich (12) anschlielenden dritten Bereich (25)
aufweist, wobei der dritte Bereich (25) eine dritte Mit-
tellinie (26) aufweist, wobei die dritte Mittellinie (26)
unter einem dritten Winkel (27) von mindestens 10
Winkelgrad zur radialen Richtung (11) verlauft, wo-
bei der erste Winkel (22) und der dritte Winkel (27)
gegenuber der radialen Richtung (11) gegenlaufig
orientiert sind.

Ebenenplatte (1) nach Patentanspruch 6, wobei eine
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erste Fuhrungsflache (7) ein erstes unteres Ende
(28) und eine zweite Fihrungsflache (31) ein zweites
unteres Ende (32) aufweist; wobei sich der erste
Querschnitt (10) durch die Fuhrungsflache (7, 31)
hindurch erstreckt und das Ende (28, 32) der Fuh-
rungsflache (7, 31) gegeniiber der axialen Richtung
(5) auf einer Hohe (29) angeordnet ist, wobei in dem
ersten Querschnitt (10) zwischen dem ersten Be-
reich (12) und dem dritten Bereich (25) ein Wende-
bereich (30)der Ebenenplatte (1) angeordnetist, wo-
beidieser Wendebereich (30) gegenuber der axialen
Richtung (5) unterhalb des unteren Endes (28, 32)
der Fuhrungsflache (7, 31) angeordnet ist.

Ebenenplatte (1) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Ebenenplatte (1) min-
destens zwei zumindest teilweise zylindrische Fiih-
rungsflachen (7, 31) zur Kontaktierung jeweils einer
Fihrungssaule (8) aufweist, wobei eine erste zumin-
dest teilweise zylindrische Fihrungsflache (7) ein
erstes unteres Ende (28) und eine zweite zumindest
teilweise zylindrische Fiihrungsflache (31) ein zwei-
tes unteres Ende (32) aufweist, wobei das erste un-
tere Ende (28) und das zweite untere Ende (32) auf
voneinander gegeniiber der axialen Richtung (5) un-
terschiedlichen Héhen (29) angeordnet sind.

Pressenwerkzeug (2) fir eine Presse (3), zumindest
umfassend eine erste Ebenenplatte (1) und eine
zweite Ebenenplatte (33), wobei zumindest die erste
Ebenenplatte (1) Gber mindestens einen Hubzylin-
der (4) entlang einer axialen Richtung (5) zur Beta-
tigung eines Stempels (6) der Presse (3) verfahrbar
ist; wobei zumindest die erste Ebenenplatte (1) eine
Anbindung (34) fir den mindestens einen Hubzylin-
der (4) aufweist, wobei jede Ebenenplatte (1, 33) je-
weils mindestens eine zumindest teilweise zylindri-
sche Flhrungsflache (7, 31) zur Kontaktierung einer
fur die Ebenenplatten (1) gemeinsamen Flhrungs-
saule (8, 37) und jeweils eine zentral angeordnete
Aufnahme (9) zur Kontaktierung des Stempels (6)
oder eines Stempelhalters der Presse (3) aufweist;
wobei die Ebenenplatten (1, 33) entlang einer axia-
len Richtung (5) Ubereinander anordenbar sind, so
dass die jeweils mindestens eine Flihrungsflache (7,
31) jeder Ebenenplatte (1, 33) koaxial zueinander
angeordnet sind; wobei zumindest die erste Ebenen-
platte (1) eine Ebenenplatte (1) nach einem der vor-
hergehenden Patentanspriiche ist; wobei die Ebe-
nenplatten (1, 33) entlang der axialen Richtung (5)
und entlang der radialen Richtung (11) zumindest
teilweise einander Uiberlappend anordenbar sind.

Pressenwerkzeug (2) nach Patentanspruch 9, wobei
die Ebenenplatten (1, 33) jeweils mindestens zwei
zumindest teilweise zylindrische Fihrungsflachen
(7, 31) zur Kontaktierung von zwei fiir die Ebenen-
platten (1,33) gemeinsamen Fiihrungssaulen (8, 37)
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aufweisen; wobei die erste Ebenenplatte (1) eine
erste zumindest teilweise zylindrische Fihrungsfla-
che (7) mit einem ersten unteren Ende (28) und die
zweite Ebenenplatte (33) eine dritte zumindest teil-
weise zylindrische Fuhrungsflache (35) mit einem
dritten unteren Ende (36) aufweist, wobei die erste
Ebenenplatte (1) gegeniiber der axialen Richtung (5)
oberhalb von der zweiten Ebenenplatte (33) anor-
denbar ist und die Ebenenplatten (1, 33) dabei so
zueinander anordenbar sind, dass die erste Fih-
rungsflache (7) eine erste Flihrungssaule (8) der ge-
meinsamen Fihrungssaulen (8, 37) und die dritte
Fihrungsflache (35) eine zweite Fiihrungssaule (37)
der gemeinsamen Fihrungssaulen (8, 37) kontak-
tiert; wobei dabei das erste untere Ende (28) gegen-
Uber der axialen Richtung (5) unterhalb des dritten
unteren Endes (36) angeordnet ist.

Verwendung einer Ebenenplatte in einem Pressen-
werkzeug (2) einer Presse (3) zur Herstellung eines
Grinlings; wobei die Ebenenplatte (1) Giber mindes-
tens einen Hubzylinder (4) entlang einer axialen
Richtung (5) zur Betatigung eines Stempels (6) der
Presse (3) verfahrbar ist; wobei die Ebenenplatte (1)
eine Anbindung (34) fir den mindestens einen Hub-
zylinder (4), mindestens eine zur axialen Richtung
(5) parallele zumindest teilweise zylindrische Fih-
rungsflache (7, 31) zur Kontaktierung einer Fih-
rungssaule (8, 38) und eine zentral angeordnete Auf-
nahme (9) zur Kontaktierung des Stempels (6) oder
eines Stempelhalters der Presse (3) aufweist; wobei
die Ebenenplatte (1) in zumindest einem ersten
Querschnitt (10), der parallel zur axialen Richtung
(5) und entlang einer zur axialen Richtung (5) senk-
recht verlaufenden radialen Richtung (11) zwischen
der Aufnahme (9) und der Fihrungsflache (7, 31)
verlauft, zumindest einen ersten Bereich (12) auf-
weist, in dem sich eine Wandstéarke (13) der Ebe-
nenplatte (1) kontinuierlich andert; dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ebenenplatte (1) eine in ei-
ne erste axiale Richtung (38) weisende Oberseite
(39) und eine in eine der ersten axialen Richtung
(38) entgegengesetzte zweite axiale Richtung (40)
weisende Unterseite (41) aufweist; wobei die Ober-
seite (39) und die Unterseite (41) in dem ersten Be-
reich (12) des ersten Querschnitts (10) unter einem
ersten Winkel (22) von mindestens 10 Winkelgrad
und unter einem ersten Winkel (22) von hdchstens
80 Winkelgrad zur radialen Richtung (11) verlaufen.

Claims

Plane plate (1) for a pressing tool (2) of a press (3),
wherein the plane plate (1) for activating a punch (6)
of a press (3) by way of at least one lifting cylinder
(4) is displaceable along an axial direction (5);
wherein the plane plate (1) has a link (34) to the at
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least one lifting cylinder (4), atleast one at least par-
tially cylindrical guiding face (7, 31) which for con-
tacting a guide column (8, 38) is parallel with the
axial direction (5), and a centrally disposed recepta-
cle (9) for contacting the punch (6) or a punch holder
of the press (3); wherein the plane plate (1) at least
in a first cross section (10), which between the re-
ceptacle (9) and the guiding face (7, 31) runs parallel
with the axial direction (5) and along a radial direction
(11) that runs so as to be perpendicular to the axial
direction (5), has at least a first region (12) in which
a wall thickness (13) of the plane plate (1) is contin-
uously variable; characterized in that the plane
plate (1) has an upper side (39) pointing in a first
axial direction (38), and a lower side (41) pointing in
a second axial direction (40) that is opposite to the
first axial direction (38); wherein the upper side (39)
and the lower side (41) in the first region (12) of the
first cross section (10) run at a first angle of at least
10 angular degrees and at a first angle of at most 80
angular degrees, in relation to the radial direction

(11).

Plane plate (1) as claimed in claim 1, wherein the
first region (12) in the radial direction (11) extends
across a first extent (14) which is at least 10% of a
smallest spacing (15) between the receptacle (9)and
the guiding face (7, 31) in the first cross section (10)
along the radial direction (11).

Plane plate (1) as claimed in claim 2, wherein the
plane plate (1) in atleast a second cross section (16)
which runs along the radial direction (11) between
the receptacle (9) and the guiding face (7, 31), and
in relation to the first cross section (10) in a circum-
ferential direction (18) is disposed so as to be rotated
by an angular range (17), has at least a second re-
gion (19) in which the wall thickness (13) of the plane
plate (1)is continuously variable, wherein the second
region (19) in the radial direction (11) extends across
asecond extent (20) which differs from the first extent
(14).

Plane plate (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the wall thickness (13) atleastin the
first region (12) varies by at least 5%.

Plane plate (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein at least the first region (12) in the
first cross section (10) has a first centerline (21),
wherein the first centerline (21) in relation to the ra-
dial direction (11) runs at a first angle (22) of at least
10 angular degrees.

Plane plate (1) as claimed in claim 5, wherein the
plane plate (1) in the first cross section (10) has a
third region (25) that in the radial direction (11) is
contiguous to the first region (12), wherein the third
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region (25) has a third centerline (26), wherein the
third centerline (26) in relation to the radial direction
(11) runs at a third angle (27) of at least 10 angular
degrees, wherein the first angle (22) and the third
angle (27) are oriented so as to be mutually opposed
in relation to the radial direction (11).

Plane plate (1) as claimed in claim 6, wherein a first
guiding face (7) has a first lower end (28), and a
second guiding face (31) has a second lower end
(32); wherein the first cross section (10) extends
through the guiding face (7, 31), and the end (28,
32) of the guiding face (7, 31) is disposed at a height
(29) in relation to the axial direction (5), wherein a
reversing region (30) of the plane plate (1) is dis-
posed in the first cross section (10) between the first
region (12) and the third region (25), wherein said
reversing region (30) in relation to the axial direction
(5) is disposed below the lower end (28, 32) of the
guiding face (7, 31).

Plane plate (1) as claimed in one of the preceding
claims, wherein the plane plate (1) for contacting in
each case one guide column (8) has at least two at
least partially cylindrical guiding faces (7, 31), where-
in a first at least partially cylindrical guiding face (7)
has a first lower end (28), and a second at least par-
tially cylindrical guiding face (31) has a second lower
end (32), wherein the first lower end (28) and the
second lower end (32) are disposed at mutually dis-
similar heights (29) in relation to the axial direction

®).

Pressing tool (2) for a press (3), at least comprising
a first plane plate (1) and a second plane plate (33),
wherein at least the first plane plate (1) for activating
a punch (6) of the press (3) by way of at least one
lifting cylinder (4) is displaceable along an axial di-
rection (5); wherein at least the first plane plate (1)
has a link (34) to the at least one lifting cylinder (4),
wherein each plane plate (1, 33) for contacting a
guide column (8, 37) that is common to the plane
plates (1) has in each case at least one at least par-
tially cylindrical guiding face (7, 31), and for contact-
ing the punch (6) or a punch holder of the press (3)
has in each case one centrally disposed receptacle
(9); wherein the plane plates (1, 33) along an axial
direction (5) are capable of being disposed on top of
one another such that the respective at least one
guiding face (7, 31) of each plane plate (1, 33) is
disposed so as to be coaxial with the respective other
at least one guiding face (7, 31); wherein at least the
first plane plate (1) is a plane plate (1) as claimed in
one ofthe preceding claims; wherein the plane plates
(1, 33) are capable of being disposed so as to be at
least partially mutually overlapping along the axial
direction (5) and along the radial direction (11).
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10. Pressing tool (2) as claimed in claim 9, wherein the

1.

plane plates (1, 33) for contacting two guide columns
(8, 37) that are common to the plane plates (1, 33)
have in each case at least two at least partially cy-
lindrical guiding faces (7, 31); wherein the first plane
plate (1) has afirst at least partially cylindrical guiding
face (7) having a first lower end (28), and the second
plane plate (33) has a third atleast partially cylindrical
guiding face (35) having a third lower end (36),
wherein the first plane plate (1) in relation to the axial
direction (5) is capable of being disposed above the
second plane plate (33), and the plane plates (1, 33)
herein are capable of being mutually disposed such
that the first guiding face (7) contacts a first guide
column (8) of the common guide columns (8, 37),
and the third guiding face (35) contacts a second
guide column (37) of the common guide columns (8,
37); wherein the first lower end (28) in relation to the
axial direction (5) herein is disposed below the third
lower end (36).

Use of a plane plate in a pressing tool (2) of a press
(3) for producing a green compact; wherein the plane
plate (1) for activating a punch (6) of the press (3)
by way of at least one lifting cylinder (4) is displace-
able along an axial direction (5); wherein the plane
plate (1) has a link (34) to the at least one lifting
cylinder (4), at least one at least partially cylindrical
guiding face (7, 31) which for contacting a guide col-
umn (8, 38) is parallel with the axial direction (5), and
a centrally disposed receptacle (9) for contacting the
punch (6) or a punch holder of the press (3); wherein
the plane plate (1) at least in a first cross section
(10), which between the receptacle (9) and the guid-
ing face (7, 31) runs parallel with the axial direction
(5) and along a radial direction (11) that runs so as
to be perpendicular to the axial direction (5), has at
least afirst region (12) in which a wall thickness (13)
of the plane plate (1) is continuously variable; char-
acterized in that the plane plate (1) has an upper
side (39) pointing in a first axial direction (38), and a
lower side (41) pointing in a second axial direction
(40) that is opposite to the first axial direction (38);
wherein the upper side (39) and the lower side (41)
in the first region (12) of the first cross section (10)
run at a first angle of atleast 10 angular degrees and
at a first angle of at most 80 angular degrees, in
relation to the radial direction (11).

Revendications

Plaque plane (1) pour un outil de presse (2) d'une
presse (3) ; la plaque plane (1) étant apte a étre dé-
placée par au moins un vérin de levage (4) le long
d’une direction axiale (5) pour I'actionnement d’'un
poingon (6) de la presse (3), la plaque plane (1) pré-
sentant un moyen de liaison (34) pour ledit au moins
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un vérin de levage (4), au moins une surface de gui-
dage (7, 31) au moins partiellement cylindrique, pa-
rallele a la direction axiale (5), destinée a étre mise
au contact d’'une colonne de guidage (8, 38) et un
logement (9) agencé de maniere centrale destiné a
étre mis en contact du poingon (6) ou d’'un porte-
poingon de la presse (3) ; la plaque plane (1) pré-
sentant, dans au moins une premiére section trans-
versale (10) qui s’étend parallelement a la direction
axiale (5) et le long d’'une direction radiale (11) per-
pendiculaire a la direction axiale (5) entre le loge-
ment (9) et la surface de guidage (7, 31), au moins
une premiére zone (12) dans laquelle une épaisseur
de paroi (13) de la plaque plane (1) varie de fagon
continue ; caractérisée en ce que la plaque plane
(1) présente une face supérieure (39) orientée dans
une premiéere direction axiale (38) et une face infé-
rieure (41) orientée dans une deuxieme direction
axiale (40) opposée a la premiere direction axiale
(38) ; laface supérieure (39) et la face inférieure (41)
s’étendant dans la premiere zone (12) de la premiére
sectiontransversale (10) selon un premier angle (22)
d’au moins 10 degrés et selon un premier angle (22)
d’au plus 80 degrés par rapport a la direction radiale

(11).

Plaque plane (1) selon la revendication 1, dans la-
quelle la premiére zone (12) s’étend dans la direction
radiale (11) sur une premiere extension (14) qui re-
présente au moins 10 % d’'une distance minimale
(15) entre le logement (9) et la surface de guidage
(7, 31) dans la premiére section transversale (10) le
long de la direction radiale (11).

Plaque plane (1) selon la revendication 2, la plaque
plane (1) étant agencée dans au moins une deuxie-
me section transversale (16) qui s’étend le long de
la direction radiale (11) entre le logement (9) et la
surface de guidage (7, 31) et qui est tournée par
rapport a la premiére section transversale (10) d’'une
zone angulaire (17) dans une direction circonféren-
tielle (18), présente au moins une deuxiéme zone
(19) dans laquelle I'épaisseur de paroi (13) de la pla-
que plane (1) varie de fagon continue, la deuxieme
zone (19) s’étendant dans la direction radiale (11)
sur une deuxiéme extension (20) qui est différente
de la premiére extension (14).

Plaque plane (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans laquelle I'épaisseur de paroi (13) va-
rie d'au moins 5 % au moins dans la premiére zone
(12).

Plaque plane (1) selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle au moins la
premiere zone (12) présente une premiere ligne cen-
trale (21) dans la premiére section transversale (10),
la premiére ligne centrale (21) s’étendant selon un
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premier angle (22) d’au moins 10 degrés par rapport
a la direction radiale (11).

Plaque plane (1) selon la revendication 5, dans la-
quelle la plaque plane (1) présente dans la premiére
section transversale (10) une troisieme zone (25) se
raccordant a la premiére zone (12) dans la direction
radiale (11), la troisieme zone (25) présentant une
troisieme ligne médiane (26), la troisieme ligne mé-
diane (26) s’étendant selon un troisieme angle (27)
d’au moins 10 degrés par rapport a la direction ra-
diale (11), le premier angle (22) et le troisieme angle
(27) étant orientés en sens inverse par rapport a la
direction radiale (11).

Plaque plane (1) selon la revendication 6, dans la-
quelle une premiere surface de guidage (7) présente
une premiere extrémité inférieure (28) et une deuxié-
me surface de guidage (31) présente une deuxieme
extrémité inférieure (32) ; la premiére section trans-
versale (10) s’étendant a travers la surface de gui-
dage (7, 31) et 'extrémité (28, 32) de la surface de
guidage (7, 31) étant agencée a une hauteur (29)
par rapport a la direction axiale (6), une zone de re-
tournement (30) de la plaque plane (1) étant agen-
cée dans la premiére section transversale (10) entre
la premiére zone (12) et la troisieme zone (25), cette
zone de retournement (30) étant agencée au-des-
sous de I'extrémité inférieure (28, 32) de la surface
de guidage (7, 31) par rapport ala direction axiale (5).

Plaque plane (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, la plaque plane (1) présentant au moins
deux surfaces de guidage (7, 31) au moins partiel-
lement cylindriques destinées a étre chacune mises
au contact d’'une colonne de guidage (8), une pre-
miere surface de guidage (7) au moins partiellement
cylindrique présentant une premiére extrémité infé-
rieure (28) et une deuxieme surface de guidage (31)
au moins partiellement cylindrique présentant une
deuxieme extrémité inférieure (32), la premiére ex-
trémité inférieure (28) et la deuxiéme extrémité infé-
rieure (32) étant agencées a des hauteurs (29) dif-
férentes I'une de l'autre par rapport a la direction
axiale (5).

Outil de presse (2) pour une presse (3), comprenant
au moins une premiére plaque plane (1) et une
deuxieme plaque plane (33), au moins la premiéere
plaque plane (1) aptes a étre déplacée par au moins
un vérin de levage (4) le long d’'une direction axiale
(5) pour I'actionnement d’un poingon (6) de la presse
(3) ; au moins la premiére plaque plane (1) présen-
tant un moyen de liaison (34) pour ledit au moins un
vérin de levage (4), chaque plaque plane (1, 33) pré-
sentant au moins une surface de guidage (7, 31)
respective au moins partiellement cylindrique desti-
née a étre mise au contact d’'une colonne de guidage
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(8, 37) commune aux plaques planes (1) et respec-
tivement un logement (9) agencé de maniére cen-
trale pour la mise en contact du poingon (6) ou d’'un
porte-poingon de la presse (3) ; les plaques planes
(1, 33) sont aptes a étre agencées les unes au-des-
sus des autres le long d’une direction axiale (5), de
sorte que les au moins une surface de guidage (7,
31) de chaque plaque plane (1, 33) sont agencées
coaxialement les unes par rapport aux autres ; au
moins la premiére plaque plane (1) étant une plaque
plane (1) selon lune des revendications
précédentes ; les plaques planes (1, 33) sont aptes
a étre agencées le long de la direction axiale (5) et
le long de ladirection radiale (11) en se chevauchant
au moins partiellement.

Outil de presse (2) selon la revendication 9, dans
lequelles plaques planes (1, 33) présentent chacune
au moins deux surfaces de guidage (7, 31) au moins
partiellement cylindriques destinées a étre mises au
contact de deux colonnes de guidage (8, 37) com-
munes aux plaques planes (1, 33) ; la premiére pla-
que plane (1) présente une premiére surface de gui-
dage (7) au moins partiellement cylindrique avecune
premiere extrémité inférieure (28) et la deuxiéme
plaque plane (33) présente une troisi€me surface de
guidage (35) au moins partiellement cylindrique
avec une troisieme extrémité inférieure (36), la pre-
miére plaque plane (1) étant apte a étre agencée au-
dessus de la deuxiéme plaque plane (33) par rapport
a la direction axiale (5) et les plaques planes (1, 33)
étantaptes a étre agencées'une parrapportal’autre
de telle sorte que la premiére surface de guidage (7)
entre en contact avec une premiére colonne de gui-
dage (8) des colonnes de guidage communes (8,
37) et la troisieme surface de guidage (35) entre en
contact avec une deuxiéme colonne de guidage (37)
des colonnes de guidage communes (8, 37) ; la pre-
miére extrémité inférieure (28) étant alors agencée
en dessous de la troisieme extrémité inférieure (36)
par rapport a la direction axiale (5).

Utilisation d’une plaque plane dans un outil de pres-
se (2)d’une presse (3) pourlafabrication d’un produit
vert ; la plaque plane (1) est apte a étre déplacée
par au moins un vérin de levage (4) le long d'une
direction axiale (5) pour I'actionnement d’un poingon
(6) de la presse (3) ; la plaque plane (1) présentant
un moyen de liaison (34) pour ledit au moins un vérin
de levage (4), au moins une surface de guidage (7,
31) au moins partiellement cylindrique paralléle a la
direction axiale (5) destinée a étre mise au contact
d’une colonne de guidage (8, 38) et un logement (9)
agencé de maniere centrale, destiné a étre mis au
contact du poingon (6) ou d’un porte-poingon de la
presse (3) ; la plaque plane (1) présentant au moins
une premiére zone (12) dans au moins une premiére
section transversale (10) qui s’étend parallélement
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a la direction axiale (5) et le long d’une direction ra-
diale (11) perpendiculaire a la direction axiale (5)
entre le logement (9) et la surface de guidage (7,
31), dans laquelle une épaisseur de paroi (13) de la
plaque plane (1) varie de fagon continue, caracté-
risée en ce que la plaque plane (1) présente une
face supérieure (39) orientée dans une premiére di-
rection axiale (38) etuneface inférieure (41) orientée
dans une deuxiéme direction axiale (40) opposée a
la premiére direction axiale (38) ; la face supérieure
(39) et la face inférieure (41) s’étendant dans la pre-
miere zone (12) de la premiére section transversale
(10) selon un premier angle (22) d’au moins 10 de-
grés et selon un premier angle (22) d’au plus 80 de-
grés par rapport a la direction radiale (11).
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