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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3B dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine
Presse gem3B dem Oberbegriff des Anspruchs 9.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen von PreBlingen aus keramischen
oder metallischen Teilchen durch Verdichtung mit
einem PreBwerkzeug umfassend einen Unterstem-
pel, einen Oberstempel und eine Matrize.

Bei der Herstellung von PreBlingen aus kerami-
schem oder metallischem Pulver in einer Preiform
hidngen die Dichte und die Dichteverteilung dieser
PreBlinge im wesentlichen vom PreBidruck und der
Verdichtungsart ab. Zum Verdichten werden hierbei
Ublicherweise PreBwerkzeuge bestehend aus ei-
nem Oberstempel, einem Unterstempel und einer
Matrize verwendet. Da beim Verdichten neben der
Kraft zur Uberwindung der Reibung zwischen ein-
zelnen Pulverk&rnern und ihrer elastischen und pla-
stischen Verformung auch noch eine Kraft zur
Uberwindung der Reibung des Pulvers an der Ma-
trizenwand erforderlich ist, ergibt sich im PreBling
eine ungleiche Dichte 1angs der HShe der verpreB-
ten Pulversiule. Hierbei ist die Dichte unterhalb
des PreBstempels am groBten und in der unteren
Zone des PreBlings am kleinsten.

Dichteschwankungen lassen sich dann vermin-
dern, wenn das PreBwerkzeug so ausgebildet wird,
daB eine schwimmende Matrize durch die Wandrei-
bungskrifte in PreBrichtung bewegt wird. Dadurch
wird die Pulversdule durch den Oberstempel ver-
dichtet und gleichzeitig gegen den Unterstempel
geschoben und von beiden. Seiten annihernd
gleichmiBig verdichtet. Da der Matrizenweg in
PreBrichtung von den Reibungsverhiltnissen ab-
h3ngt und somit nicht klar definiert ist, ergibt sich
eine schlechte Reproduzierbarkeit der Dichtevertei-
lung. Man unterscheidet hierbei zwischen dem
AusstoBverfahren und dem Abziehverfahren.

Beim AusstoBverfahren ist die Maitrize auf Fe-
dern gelagert und flhrt beim PreBvorgang, bedingt
durch die Wandreibungskrifte, eine Relativbewe-
gung in Prefrichtung durch. Beim Ricklauf des
Oberstempels springt die Matrize durch die Feder-
kraft in ihre Ausgangsstellung zuriick. Der PreBling
hebt sich dabei von dem Unterstempel ab, wobei
unerwilinschte Schieferungen oder Abbldtterungen
an den PreBlingen auftreten kdnnen. In der Aus-
stoBstellung kann der PreBling entnommen werden.

Beim heute Uberwiegend angewandten Abzieh-
verfahren wird die Maitrize beim PreBvorgang
zwangsweise gekoppelt mit dem Oberstempel ab-
wirts bewegt. Hierbei ist das Verhiltnis der Bewe-
gungen von Oberstempel und Matrize im Hinblick
auf eine gleichmiBige Dichteverteilung des PreB-
lings abstimmbar. In der Abzugsstellung wird die
Matrize zur Entnahme des PreBlings heruntergefah-
ren. Beim Abziehverfahren werden weitgehend Ab-
bldtterungen vermieden.
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Nachteilhaft bei diesem Uberwiegend heute an-
gewendeten Abziehverfahren ist die aufwendige Ki-
nematik fiir den Oberstempel, der zuerst in
Schliestellung gefahren und dann in PreBstellung
gedriickt wird, was zur Folge hat, daB der Ober-
stempel und dessen Antrieb sowohl mit Hinsicht
auf die SchlieBbewegung wie auch mit Hinsicht auf
die PreBarbeit entsprechend dimensioniert ausge-
legt werden miissen. Hinzu kommt ein aufwendiges
Steuersystem fir den Hub in die SchlieBstellung
und die anschlieBende PreBbewegung. Aufwendig
ist aber auch die Matrizensteuerung, die in Abstim-
mung mit dem PreBhub des Oberstempels zu erfol-
gen hat. So muB die Matrize von der Fillstellung in
die PreBstellung bewegt, und in PreBstellung gehal-
ten werden (Matrizenunterstlitzung). Hinzu kommt,
daB nach Wegfahren des Oberstempels die Matrize
nach unten gefahren und nach dem AusstoBen des
PreBlings wieder hochgefahren werden muB, was
einen komplizierten Aufbau und eine komplizierte
Steuerung erforderlich macht.

Insgesamt ist infolge der krdftem#Bigen Ausle-
gung der Oberstempelkinematik einschlieBlich der
Kraftlibertragung von der Hauptwelle und der auf-
wendigen Steuerung der Matrize ein entsprechen-
der Platzbedarf und auch ein komplizierter Aufbau
der Presse selbst verbunden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung von PreBlingen aus pulverfdrmigem
Material sowie eine Presse zu schaffen, mit der die
oben genannten Nachteile behoben werden, insbe-
sondere ein in der Kinematik und Steuerung einfa-
ches PreBverfahren sowie eine einfach aufgebaute
Presse realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB flir das
Verfahren durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruches 1 enthaltenen Merkmale und flr die
Presse durch die im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 7 enthaltenen Merkmale geldst,
wobei zweckmiBige Weiterbildungen des Verfah-
rens und der Presse durch die in den Unteranspri-
chen enthaltenen Merkmale gekennzeichnet sind.

Nach MaBgabe der Erfindung wird die PreBar-
beit nicht durch den Oberstempel, sondern durch
den Unterstempel realisiert, der gegen den in
Schliestellung gefahrenen, feststehenden Ober-
stempel verdichtet und insofern eine vollige Abkehr
vom bisher bekannten Prinzip des AusstoB- bzw.
des Abziehverfahrens bringt. Wesentlich zur Erzie-
lung einer gleichmiBigen Verdichtung und Repro-
duzierbarkeit der Dichteverteilung ist ferner, daB
zum Zwecke der Nachverdichtung fiir eine Mitnah-
me der Matrizen Uber einen Teil des PreBkrafthubs
des Unterstempels gesorgt wird, was bevorzugt
zwangsschlissig durch eine Mitnahmeeinrichtung
erfolgen kann, die am Ende des PreBkrafthubs des
Unterstempels die Matrize Uber eine geringe Dist-
anz, etwa bis zu 6 mm, hochfahrt. In einer weiteren
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Variante kann eine gleitende Oberpressung da-
durch realisiert werden, daB die Matrize zwangs-
schlissig in Abstimmung mit dem Unterstempel
hochgefahren wird, wobei das Ubersetzungsverhilt-
nis einstellbar ist. Dadurch lassen sich definierte
und vor allem reproduzierbare Dichteverhilinisse
im Formling einstellen. Die Kinematik und Steue-
rung des Oberstempels muB nunmehr alleine auf
die SchlieBbewegung abgestellt werden, wodurch
sich die Kinematik und Steuerung des Oberstem-
pels wesentlich vereinfacht, weil keine Auslegung
des Oberstempelaufbaus hinsichtlich der PreBarbeit
erforderlich ist. Hierbei ist es in bezug auf die
Presse vorteilhaft, wenn die Kinematik des Ober-
stempels durch ein Kniehebelpaar realisiert wird,
da in gestreckter Stellung des Kniehebelpaares in
Schliestellung im wesentlichen die PreBkraft auf-
genommen werden kann.

Das Auswerfen des PreBlings erfolgt durch
Hochfahren des Unterstempels Uber seine PreB-
stellung hinaus, wozu keine Matrizenbewegung er-
forderlich ist. Insgesamt ergibt sich hierdurch ein
sehr einfacher Aufbau der Matrize, die durch einfa-
che Drehteile hergestellt sein kann, wobei auch die
Steuerung der Matrize denkbar einfach ist.

Durch dieses Verfahren ist es auch mdglich,
daB der Abtrieb von der Hauptwelle der Presse
zum Oberstempel Uber einen Kurvenscheibenme-
chanismus erfolgt, der gegeniiber anderen Mecha-
nismen, wie etwa Pleuelstangen, den Vorteil bietet,
daB der Bewegungsablauf des Oberstempels, der
nur in die SchlieBstellung verfahren werden muB,
wie gewilinscht ausgelegt werden kann. Beispiels-
weise kann die SchlieBbewegung des Oberstem-
pels, fir die infolge der Entkopplung vom Pref-
kraftaufbau wenig Krafte erforderlich sind, schnell
erfolgen, was Uber einen Pleuelmechanismus nicht
entsprechend eingestellt werden kann. Ferner kann
der Kurvenscheibenmechanismus durch ein Spe-
zialgetriebe so eingestellt werden, daB der SchlieB-
zeitpunkt des Oberstempels mit dem Verdichtungs-
beginn des Unterstempels zusammenfilit. Uber die
damit erm&glichte freie Gestaltung der SchlieBbe-
wegung gewinnt man Zeit, die dann flr den FUll-
vorgang zur Verfigung steht. Auch ist die SchlieB-
stellung des Oberstempels flir Werkzeuge mit Zu-
satzebenen sehr vorteilhaft, wie bei der Herstellung
von gestuften PreBlingen. Hierbei werden bestimm-
te Stempel, welche vor Verdichtungsbeginn von
der Fllistellung in eine Zwischenstellung franspor-
tiert werden missen mit in die Stellung des Halte-
punkis des Oberstempels gefahren, wohingegen
beim Abziehverfahren, bei dem der Oberstempel
auch in die PreBstellung verfdhrt, diese Werkzeug-
teile gesondert angehalten werden miissen, mithin
eine gesonderte Mechanik einschlielich Unterstlit-
zungsmechanismus erforderlich ist.
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Infolge der kurzen Wege fiir die AusstoB- und
Verdichtungsbewegung kann vorteilhaft flir den
PreBkrafthub des Unterstempels gleichfalls ein Kur-
venscheibenmechanismus eingesetzt werden. Die-
ser Aufbau in Verbindung mit dem einfachen Auf-
bau und der einfachen Kinematik der Matrize er-
laubt bei Pressen im PreBkraftbereich bis ca. 300
To auch eine giinstige Einstellung der Arbeitsh&he
gegeniber konventionellen Pressen, bei denen die
Arbeitshdhe teilweise bis 1700 mm betragt, so daB
fir das Bedienungspersonal ein entsprechendes
Podest vorgestellt oder die Presse in einer Grube
versenkt angeordnet werden muB, um zu einer
vernlinftigen Arbeitshhe zu kommen. Die einfache
Kinematik flir die Matrizensteuerung resultiert vor
allem auch daraus, daB die Verdichtungs- und Aus-
stoBkraft von unten kommt, also in die gleiche
Richtung geht.

ZusammengefaBt entfallen bezliglich der Matri-
ze die konventionell erforderlichen Niederhalter so-
wie Matrizenunterstlitzungsmechanismen und es
ergibt sich im Untergeh3use flir die gleitende
Oberpressung mehr Platz. Ferner ergeben sich we-
niger bewegte Massen, was zu einer kiirzeren
Nachlaufzeit flhrt. Sowohl hinsichtlich der Bewe-
gung des Oberstempels wie auch der Bewegung
des Unterstempels ist der Einsatz eines Kurven-
scheibenmechanismus mdoglich, was entsprechen-
de Auslegungsmdglichkeiten erlaubt. Beispielswei-
se kann die SchlieBbewegung des Oberstempels
schneller durchgefiihrt werden, so daB mehr Plaiz
und Zeit zum Fillen verbleibt, da die Mairize im
Gegensatz zum Abziehverfahren stehen bleibt. Der
Oberstempelhub muB alleine auf die SchlieBbewe-
gung abgestellt werden und kann damit so klein
wie unbedingt notwendig gehalten werden. Da hier-
bei keine groBen Krifte erforderlich sind, bendtigt
man keine entsprechend dimensionierte Zugstan-
gen oder Excenter wie bei den konventionellen
Pressen und ist der Einsatz eines Kurvenscheiben-
mechanismus im unteren Pressenbereich m&glich,
was bauliche Vorteile bringt. Dadurch ergibt sich im
Verbund mit dem einfachen Matrizenaufbau ein-
schlieBlich vereinfachter Steuerung der Matrize und
des Unterstempels eine geringe Arbeitshhe und
ausreichend Platz fiir ein Schnellwechselsystem fiir
Adapteraufspannungen. Der Einsatz von Kurven-
scheibenmechanismen ermdglicht ferner eine opti-
male Oberstempel- und Unterstempelbewegung
durch entsprechende Einstellung fiir Entliften,
PreBzeit und langsames Entlasten. Wegen fehlen-
der Zugstangen kann der Einbauraum freier gestal-
tet und seitlich zugénglich gemacht werden. Die
Matrizenunterstlitzung bei sequentieller Oberpres-
sung ist verschleiBfrei, da bewegliche Unterstlit-
zungssysteme entfallen. Da kein Freischalten der
Matrizenunterstlitzung zwischen PreBstellung und
AusstoBbeginn erforderlich ist, was gewisse Zeit in
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Anspruch nehmen wiirde, ergibt sich mehr Flllzeit.
Geringe Wege der Matrize erleichern die Anbrin-
gung von Fillvorrichtung, Abnahmegeridten und
Kalibrierzufihrungen. Kein Niederhalter ist mehr flr
die Matrize erforderlich, um ein Aufatmen der Ma-
trize zu verhindern, wenn der Oberstempel nach
oben weggefahren wird. Flir den Unterstempel er-
gibt sich eine optimierte PreBbewegung mit Kur-
ve/Rolle bzw. mit Kniehebel.

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung
beschrieben. Darin zeigen:

Fign. 1 und 2 schematische  Darstellungen
des PreBwerkzeugs zur Erl3u-
terung des herk&mmlichen Ab-
ziehverfahrens,
schematische  Darstellungen
zur Erluterung des erfin-
dungsgemiBen PreBverfah-
rens,
eine schematische Darstellung
des Pressenaufbaus am Ober-
teil,
eine schematische Darstellung
des Pressenaufbaus am Unter-
teil,
eine schematische Darstellung
von Teilen des Pressenauf-
baus in Seitenansicht sowie
eine schematische Darstellung
der Kopplung der Bewegung
der Matrizenplatte mit dem
Unterstempel.

In den Figuren 1 bis 4 ist mit 1 der Oberstem-
pel, mit 2 der Unterstempel und mit 3 die Matrize
bezeichnet. Figur 1 zeigt flr das Abziehverfahren
von der SchlieBstellung der Presse den PreBvor-
gang, wobei bei feststehendem Unterstempel 2 der
Oberstempel 1 in Richtung auf den Unterstempel 2
bewegt wird und dabei zwangsweise die Matrize 3
beim PreBvorgang mit abwirts bewegt wird. Die
PreBstellung ist in Figur 2 gezeigt, wobei der PreB-
ling mit 4 bezeichnet ist. Das AusstoBien des Pref-
lings 4 erfolgt dadurch, daB nach Wegfahren des
Oberstempels 1 die Matrize 3 nach unten in die
Abzugsstellung gefahren wird, so daB der PreBling
vom Unterstempel 2 abgenommen werden kann.

Bei dem Verfahren nach den Figuren 3 und 4
wird der Oberstempel 1 nach Fiillen des Formhohi-
raums 5 mit Pulver in die aus Figur 3 ersichtliche
Schliestellung gefahren. Die PreBarbeit erfolgt
dann durch den Unterstempel 2, der nach oben in
Richtung des Oberstempels 1 in die aus Figur 4
ersichtliche PreBstellung bewegt wird. Hierbei ist in
dem anhand der Figuren 3 und 4 erlduterten PreB-
verfahren die Matrize 3 festgestellt und auch der
Oberstempel 1 wihrend des PreBvorgangs in sei-
ner aus Figur 3 ersichtlichen SchlieBstellung fest-

Fign. 3 und 4

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 6

Fig. 7
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gesetzt.

Soll zugleich zum Zwecke einer besseren
Dichteverteilung eine gleitende Oberpressung ver-
wirklicht werden, so kann die Matrize 3 am Ende
des PreBhubs des Unterstempels 2 iber einen
voreingestellten Weg mit dem Unterstempel 2 nach
oben gefahren werden. In einer alternativen, gleich-
falls weiter unten noch beschriebenen Variante,
wird die Matrize 3 synchron mit dem Unterstempel
2 Uber eine voreingestellte, mit der Geschwindig-
keit des Unterstempels 2 gekoppelte Geschwindig-
keit Uber einen vorbestimmten Weg synchron mit
dem Unterstempel 2 nach oben relativ zu dem in
Schliestellung befindlichen und feststehenden
Oberstempel 1 gefahren.

In Fig. 5b ist der Aufbau der Presse im unteren
Bereich dargestellt, wobei mit 6 die den Unterstem-
pel 2 tragende Grundplatte, mit 7 die Matrize und
mit 8 ein Kupplungsteil bezeichnet ist, gegenliber
dem die Matrize 7 Uber Stangen 9 verschieblich
gefihrt ist.

Der Hub des von der Grundplatte 6 getragenen
in Fig. 5b nicht dargestellten Unterstempels 2 aus
der Fillstellung nach oben in die aus Figur 5
ersichtliche PreBstellung erfolgt Uber eine von ei-
nem nicht dargestellien Antrieb angetriebene
Hauptwelle 53 und zweier darauf befestigten Kur-
venscheiben 11, deren Kurve Uber drehbar gela-
gerte Rollen 12 abgenommen wird, die auf den
Unterstempel 2 Uber eine Traverse 13 wirken. Die
Traverse 13 ist hierbei mit Stangen 14 gekoppelt,
die mit der Grundplatte 6 fest verbunden sind. In
Figur 5, die die PreBstellung zeigt, befindet sich die
Traverse 13 an ihrem hdchsten Punkt.

Da Uber die Kurvenscheibe 11 nur eine Bewe-
gung des Unterstempels nach oben mdglich ist,
erfolgt die Rickfihrung des Unterstempels in die
Fillstellung Uber ein mit 15 bezeichnetes Federsy-
stem aus zwei gegeniiberliegenden Zugfedern, die
an ihrem oberen Ende bei 16 fest mit der Grund-
platte 6 und damit dem Unterstempel 2 gekoppelt
sind. Anstelle eines Federsystems kann auch jede
andere geeignete Einrichtung, etwa pneumatische
oder hydraulische Rickflihreinrichtung verwendet
werden, die Rickfihrung kann jedoch auch durch
das Eigengewicht der Grundplatte 6 und der damit
verbundenen Bauteile bewerkstelligt werden.

Der Endanschlag fiir die Flllstellung ist durch
eine Anschlagscheibe 17 bestimmt, die Uber eine
Spindel 18 und ein damit zusammenwirkendes
Zahnrad 19 verstellbar und Uber eine Mutter 20
festgelegt ist. Der eigentliche PreBweg aus der
einstellbaren und durch die Anschlagscheibe 17
gebildeten Fillstellung in die PreBstellung ist in
Figur 5 mit P bezeichnet.

Wie bereits eingangs erldutert, kann die Matri-
ze wihrend der PreBarbeit feststehend angeordnet
sein (entsprechend Figur 5), wobei die Festsetzung
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im dargestellten Ausflihrungsbeispiel Uber eine von
auBen betitigbare Schnecke 21 realisiert ist, die
mit einem zugeordneten Gewindeteil 22 zusam-
menwirkt. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
der Gewindering 22 nach oben gedreht, so daf3 die
Matrize festgesetzt ist. Hierbei liegt der mit 23
bezeichnete Pneumatikkolben der Matrize am Zy-
linder 24 an, so daB eine Aufwirtsbewegung der
Matrize nicht m&glich ist. Im Ubrigen ist der Matri-
zenzug vom Pneumatikkolben 23 Uber den An-
schlagring 25 und die Bauteile 26a, 26b und die
die Grundplatte 6 durchgreifenden Stangen 27 ge-
bildet, die mit der Matrizenplatte 7 fest verbunden
sind.

In einer Variante kann zum Zwecke einer Nach-
verdichtung von oben die Matrize 7 Uber den
Schneckenmechanismus 21, 22 freigesetzt werden,
indem der Gewindering 22 nach unten bewegt wird
und dadurch eine vorbestimmbare Strecke filr die
Aufwirtsbewegung der Matrize 7 zusammen mit
dem nach oben wihrend der PreBarbeit fahrenden
Unterstempel erreicht wird, so daB8 die Matrize aus
der Fillstellung zusammen mit dem Unterstempel
in die PreBstellung nach oben gefahren werden
kann. Die Fullstellung der Matrize befindet sich
hierbei um das am Gewindering 22 eingestellte
MaB tiefer. Da die Matrize mit dem Unterstempel
Uber die Spindel 18 und die Anschlagscheibe 17
gekoppelt ist, befindet sich auch der Unterstempel
um das am Gewindering 22 eingestellte Ma8 nied-
riger, so daB im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
die Uber den Gewindering 22 einstellbare verfahr-
bare Wegstrecke am Ende des Aufwirishubs des
Unterstempels 2 etwa 5 mm betrdgt. Wird der
Gewindering 22 nach unten gedreht, so erhdlt man
einen Hubweg fiir den Kolben 23 relativ zum Zylin-
der 24, der auf die Matrize 7 gegeben wird. Da-
durch wird die Matrize am SchluB der Bewegung
des Unterstempels mitgeschleppt bis in die PreB-
stellung, in der der Kolben 23 am Zylinderboden
des Zylinders 24 anliegt. Die Mitnahme der Matrize
erfolgt hierbei Uiber zwei Anschlagsegmente 28, die
auf der Traverse 13 angeordnet sind. Nicht darge-
stellte Einschleifplatten auf den Anschlagsegmen-
ten 24 dienen fir die genaue Einstellung relativ zur
PreBposition. Es zeigt sich somit, daB fiir die Nach-
verdichtung keinerlei kinematischer Aufwand fir die
Bewegung der Matrize erforderlich ist, insbesonde-
re kein eigener Antrieb, da die Mitnahme Uber die
Traverse 13 erfolgen kann. Dadurch ist es mdglich,
die Matrize als kompaktes rundes Bauteil mit wenig
Platzbedarf auszubilden, so daf die Mairizenele-
mente durch einfache Drehteile gebildet sein kdn-
nen. Es entféllt auch eine komplizierte Matrizen-
steuerung.

Die AusstoBbewegung nach dem PreBvorgang
erfolgt durch Hochfahren des Unterstempels 2 Uber
die Grundplatte 6 aus der in Figur 5 dargestellten
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PreBstellung hinaus. Hierzu ist ein Kurvenpaar 31
vorgesehen, welches auf der Hauptwelle 9 ange-
ordnet ist. Die Kurvenscheiben 31 wirken mit Gleit-
steinen 32 zusammen, die jeweils in einem Trager
33 aufgenommen sind. Jeder Trdger 33 ist in ei-
nem Spindelelement 34 aufgenommen, welches
zum Zwecke der Einstellung des in Figur 5b mit A
bezeichneten AusstoBwegs Uber ein angedeutetes
Ritzel 35 verstellbar ist. Die Verstellung durch Dre-
hen der Hohlspindel 34 erfolgt Uber ein Gewinde
mit dem Triger 33. Die Uber die Kurvenscheiben
31 initiierte Bewegung wird Uber die Stangen 14
auf die Grundplatte 6 Ubertragen, so daB der Unter-
stempel aus der PreBstellung hinaus nach oben
zum Zwecke des AusstoBens des PreBlings gefah-
ren wird. Selbstverstdndlich kdnnen anstelle von
Gleitsteinen 32 auch andere Mechanismen, wie
etwa Rollen verwendet werden.

Bei dem dargestellten PreBverfahren braucht
der Oberstempel nur eine SchlieBbewegung zu be-
werkstelligen, nicht jedoch eine PreBbewegung. Die
Kinematik des Oberstempels wird am besten an-
hand der Figuren 5a und 6 erldutert.

Da der Oberstempel lediglich eine SchlieBbe-
wegung, nicht jedoch eine PreBbewegung ausflih-
ren muB, genligt eine einfache Kinematik, da groBe
Kréfte nicht Ubertragen werden missen. Der Ab-
friecb vom Antrieb erfolgt Uber eine aus Figur 5a
ersichtliche Kurvenscheibe 36, die mit einer oder
mehreren Rollen 37 zusammenwirkt, wobei die in-
itiierte Bewegung Uber einen bei 38 gelagerten
Hebel 39 via Gelenkpunkt 40 auf eine Zugstange
41 erfolgt, die an ihrem oberen Ende mit einem
Doppelhebel 42 verbunden ist. Am anderen Ende
des Doppelhebels 42 ist ein pneumatischer oder
hydraulischer Zylinder 43 angeordnet, der die
SchlieBbewegung des Oberstempels ausfiihrt. Die
Offnungsbewegung, also das Hochfahren des
Oberstempels erfolgt Uber die Zugstange 41 und
den Kurvenmechanismus 36, 37. Zum Zwecke des
SchlieBens des Oberstempels bewegt der pneuma-
tische Zylinder 43 den Doppelhebel 42, der eine
mit 44 bezeichnete Welle schwenkt, siehe auch
Figur 5a. Dadurch wird ein an der Welle 44 befe-
stigtes Kniehebelpaar 45 ausgefahren, insbesonde-
re in Streckstellung (siehe Fig. 5a) Uberfihrt, in der
der Oberstempel sich in SchlieBstellung befindet.
Das Kniehebelpaar 45 wirkt hierbei auf eine Fiih-
rungstraverse 46 und auf ein damit kinematisch
festes Kupplungsteil 47, welches zur Aufnahme des
in Figur 5a nicht dargestellten Oberstempels 1
dient. Der Oberstempel ist Uber das Kupplungsteil
47 relativ zur Traverse 46 einstellbar, und zwar
Uber eine geeignete Verstelleinheit, die im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel nicht abgebildet ist. Es
ist nur eine einfache Kinematik flir die Bewegung
des Oberstempels erforderlich, da aufgrund der
bloBen SchlieBbewegung des Oberstempels keine
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groBen Krifte Ubertragen werden missen und in
PreBstellung die PreBkraft ohne weiteres Uber die
Kniehebel in deren gestreckten Stellung aufgenom-
men werden kann. Da auf die Zugstange keine
wesentlichen Kréfte Ubertragen werden missen,
braucht bloB eine entsprechend gering zu dimen-
sionierende Stange als Kopplungsglied verwendet
werden.

Flr das Prinzip der gleitenden Oberpressung
kann die Matrize zusammen mit dem Unterstempel
in einer abgestimmten Geschwindigkeit und einem
abgestimmten Weg nach oben gefahren werden,
etwa mit halber Geschwindigkeit des Unterstem-
pels um den halben Weg des Unterstempels oder
bei einem Viertel der Geschwindigkeit um ein Vier-
tel des Weges des Unterstempels, was mit einer
aus Figur 7 ersichtlichen Vorrichtung erfolgen kann.

Fir die gleitende Oberpressung ist eine Kopp-
lung der Matrizenbewegung mit der Bewegung des
Unterstempels vorgesehen, was Uber einen Hebel
49 erfolgt, der fest im Lager 50 gegeniiber dem
Maschinengehduse gelagert ist. Das andere Ende
des Hebels 49 liegt bei 51 auf der Traverse 13 auf,
so daB also der Hebel 49 mit der Bewegung des
Unterstempels Uber die Traverse 13 um den Lager-
punkt 50 geschwenkt wird. Die Schwenkbewegung
des Hebels wird Uber einen Gleitstein 52 auf die
Matrize 7 Ubertragen, der das Ubersetzungsverhilt-
nis der Kopplung der Matrizenbewegung mit der
Bewegung des Unterstempels bzw. der Flhrungs-
fraverse 13 bestimmt. Beim Hochfahren der Fiih-
rungstraverse 13 wird der Hebel 49 nach oben
geschwenkt, so daB Uber den Gleitstein 52 die
Matrize 7 synchron zur Bewegung des Unterstem-
pels, jedoch mit einem entsprechenden Uberset-
zungsverhiltnis, gefahren wird. Die gleitende Ober-
pressung ist vor allem dann vorteilhaft, wenn in der
Matrize Stufen vorhanden sind. Bei sequentieller
Nachverdichtung, also erst Pressung von unten und
dann von oben wiirde das Material um die Stufe
nach dem ersten Verdichtungsvorgang geschoben
werden, was h&chst problematisch ist.

Der besondere Vorteil dieser Ausfihrung ist,
daB die Matrize aktiv nach oben gefahren wird.
Dadurch wird den Matrizenkrédften, welche durch
den PreBkraftanteil der durch die Stufen in der
Matrize erzeugt wird, entgegenwirkt. Es entsteht
ein Kraftegleichgewicht.

Beim konventionellen Abzugsverfahren bewegt
sich die Matrize in gleicher Richtung wie ihr PreB-
krarftanteil wirkt. Somit muB dieser PreBkraftanteil
durch Zusatzeinrichtungen in der Presse wihrend
des PreBvorganges aufgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von PreBlingen aus
pulverfdrmigen, insbesondere keramischen
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oder metallischen Teilchen durch Verdichten,
bei dem in einer Presse mit einem Unterstem-
pel (2), einem Oberstempel (1) und einer Ma-
trize (3) das in einem durch die Matrize be-
grenzten Formhohlraum (5) gefiillte Pulver
nach SchlieBen des Formhohilraums durch Be-
wegung eines Stempels in PreBstellung ver-
dichtet wird,

dadurch gekennzeichnet, daB der Oberstem-
pel in die SchlieBstellung gefahren wird und
danach die PreBarbeit durch den Unterstempel
(2) erfolgt, der zur Verdichtung des Pulvers in
Richtung des Oberstempels (1) in seine PreB-
stellung bewegt wird, wobei zur Durchflihrung
einer Nachverdichtung die Matrize (7) am
Ende des Pressenhubs des Unterstempels (2)
Uber eine vorbestimmte Distanz mit dem Un-
terstempel (2) zwangsschllissig bewegt oder
zur Durchfiihrung einer gleitenden Oberpres-
sung die Matrize (7) synchron mit dem Unter-
stempel (2) in einem einstellbaren Geschwin-
digkeitsverhdltnis und Weg zwangsschlissig
bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Verdichtung gegen den fest-
stehenden Oberstempel (1) erfolgt, nachdem
dieser in SchlieBstellung gefahren ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Vorverdichtung
durch den in SchlieBstellung gefahrenen Ober-
stempel erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Unterstempel (2) in die Flllstellung herunterge-
fahren wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
PreBling durch Hochfahren des Unterstempels
(2) Uber seine PreBstellung hinaus ausgewor-
fen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verdichtung durch Bewegung des Unterstem-
pels (2) bei feststehender Matrize (7) und
Oberstempel (1) erfolgt.

Presse zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit ei-
nem Oberstempel, einem Unterstempel und ei-
ner Matrize,

gekennzeichnet

durch einen in die PreBstellung beweglichen
Unterstempel (2) und durch eine fiir den PreB-
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vorgang festsetzbare und/oder Uiber minde-
stens einen Teil der PreBbewegung des Unter-
stempels (2) mitnehmbare Matrize (7).

Presse nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Unterstempel (2) liber eine
Grundplatte (6) in PreBstellung bewegbar ist,
deren PreBhub durch mindestens eine auf der
Hauptwelle (9) der Presse gelagerte Kurven-
scheibe (2) gesteuert ist.

Presse nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 die AusstoBbewegung des
PreBlings durch den Unterstempel (2) erfolgt
und durch mindestens eine auf der Hauptwelle
(9) angeordnete Kurvenscheibe (31) gesteuert
ist, mit der der in PreBstellung befindliche Un-
terstempel (2) nach oben bewegt wird.

Presse nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kurvenscheiben (31) jeweils
mit Gleitsteinen (32) oder Rollen eines Trigers
(33) zusammenwirken, der jeweils verstellbar in
einer Hohlspindel (34) angeordnet ist, die mit
einem mit der Grundplatte (6) festen Bauele-
ment, vorzugsweise einer Traverse (13) ver-
bunden ist.

Presse nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize (7)
Uber ein mit der den Unterstempel (2) tragen-
den Grundplatte (6) festes Bauteil, vorzugswei-
se einer Traverse (13) liber mindestens einen
Teil des PreBhubs mitnehmbar ist, wobei die
Traverse (13) auf einem Kolben (23) der Matri-
ze (7) wirkt, der in einem Zylinder (24) aufge-
nommen ist.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einstellung der Mitnahme-
bewegung der Matrize 7 und das Festsetzen
der Matrize Uber einen vorzugsweise als
Schneckengetriebe (21,22) ausgebildeten Ein-
stellmechanismus erfolgt.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
SchlieBbewegung des Oberstempels (1) ein
Kniehebelmechanismus (25) vorgesehen ist,
der vorzugsweise aus einem Kniehebelpaar
gebildet ist, das sich in SchlieBstellung im we-
sentlichen in gestreckter Lage befindet.

Presse nach einem der Ansprliiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Zwecke
der gleitenden Oberpressung ein pressenfest
gelagerter Hebel (49) durch ein mit der Grund-
platte (6) festes Bauteil, vorzugsweise einer
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Filhrungstraverse (13), mitnehmbar ist, und
daB die Matrize (7) Uber ein am Hebel (49)
anliegendes Bauteil (52) mitgenommen ist,
durch dessen Angriffspunkt am Hebel (49) das
Ubersetzungsverhiltnis der Mitnahmebewe-
gung der Matrize (7) einstellbar ist.
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