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(54)

(57) Bei einer Vorrichtung zum Herstellen eines
Formteils aus Pulver, insbesondere aus Metallpulver,
aus einem ein Pulver enthaltenden, teigigen Material,
aus einem ein Pulver enthaltenden, flieRfahigen Material
oder aus vorgepresstem Material, die aufweist eine Ma-
trize (1), die aus einem Grundkdrper (2) und einer in die-
sen eingesetzten Matrizenhilse (3) besteht, wobei die
Matrizenhilse (3) mindestens eine Formflache (4) fir das

Vorrichtung zum Herstellen einer Vielfalt von Formteilen aus Pulver.

Formteil bildet, und mindestens einen Pressstempel (5),
derin eine durch die Matrizenhiilse (3) definierte Offnung
in eine Pressrichtung (P) eintreten und sich in der Matri-
zenhiilse (3) befindliches Material verdichten kann, ist
die Matrizenhulse (3) mindestens zweiteilig (6, 7) aus-
gebildet ist, wobei Mittel (8) vorgesehen sind, mit denen
die mindestens zwei Teile (6, 7) der Matrizenhilse (3) in
Pressrichtung (P) relativ zueinander verschiebbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines Formteils aus Pulver, insbesondere aus Me-
tallpulver, aus einem ein Pulver enthaltenden, teigigen
Material, aus einem ein Pulver enthaltenden, flie3¢fahigen
Material oder aus vorgepresstem Material, die eine Ma-
trize aufweist, die aus einem Grundkérper und einer in
diesen eingesetzten Matrizenhilse besteht, wobei die
Matrizenhillse mindestens eine Formflache fir das
Formteil bildet, und mindestens einen Pressstempel, der
in eine durch die Matrizenhiilse definierte Offnungin eine
Pressrichtung eintreten und sich in der Matrizenhilse be-
findliches Material verdichten kann.

[0002] Mit Vorrichtungen der gattungsgemafien Art ist
es moglich, Formteile aus Metallpulver durch Pressen
und anschlieBendes Sintern herzustellen. Bekanntist es,
fur das Pressen von pulverférmigem Werkstoff stempel-
artige Werkzeuge einzusetzen, die in eine Matrize ein-
gebrachtes Pulver durch eine axiale Pressbewegung
komprimieren. Hierzu ist zumindest ein Pressstempel er-
forderlich, der in die Matrize eindringt. In diesem Falle
besitzt die Matrize einen Hohlraum, der zur Stempelseite
hin gedffnet ist. Die Matrizen6ffnung wird - bis auf ein
geringfligiges Spiel - vom Stempel geschlossen. Der
Stempel baut durch sein Eindringen in den Matrizenhohl-
raum den zur Verdichtung notwendigen Druck auf.
[0003] Es kann auch vorgesehen werden, dass meh-
rere Stempel eingesetzt werden, die sich in eine Achs-
richtung bewegen kénnen. Die Stempel kdnnen dabei in
eine axial einseitig geschlossene Matrize eintauchen
oder bei einer axial in beiden Richtungen offenen Matrize
aus beiden axialen Richtungen kommen. Gelegentlich
werden auch durchgehende Dornstangen eingesetzt, die
aber primar keine Verdichtungsfunktion, sondern eine
Verdrangerfunktion haben. Die Stempel kdnnen auch
seitlich in die Matrize eintauchen, um Hinterschneidun-
gen oder sonstige geometrische Auspragungen zu er-
zeugen. Zur Entformung des Formteils werden diese ra-
dial eintauchenden Stempel so weit zuriickgezogen,
dass die Entformung nicht behindert wird.

[0004] Ublicherweise besteht die Matrize aus einem
Matrizenring (Matrizengrundkérper) und einer darin ein-
gesetzten Matrizenbuchse bzw. -hillse mit der Werk-
stuckkontur.

[0005] Aus der WO 02/32655 A1 ist ein Pulverpress-
Werkzeug bekannt, bei dem vorgesehen ist, dass es in
einem Auspressabschnitt so ausgebildetist, dass dieden
Auspresskanal stitzenden Matrizenwande zunehmend
dunner werden. Durch die dinner werdenden Wéande in
diesem Bereich wird eine allmahlich steigende Nachgie-
bigkeit des Werkzeugs erreicht, wodurch die Entformung
erleichtert werden soll.

[0006] Nach der DE 198 30 601 A1 ist eine Pressvor-
richtung flr pulver- und granulatférmigen Werkstoff vor-
gesehen, bei der zwei Matrizen, deren Stirnseiten die
Kontur des Formteils beinhalten, durch Fihrungen einen
Winkel einschlielRen, wobei die Flachen der Stirnseiten
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derMatrizen beim Erreichen der Endkontur des Formteils
direkt aneinander schlieRen.

[0007] Zur Erzeugung von Formteilen mit einem Hin-
terschnitt - in Entformrichtung des Formteils gesehen —
ist aus der DE 195 08 952 C2 eine Pressvorrichtung mit
einer Matrize und mehreren Stempeln bekannt, wobei
ein Segmentschieber zum Einsatz kommt, der mittels
entsprechender Vorschub- und Rickzugseinrichtungen
auch wahrend des Pressvorgangs fur das Formteil nach
dem SchlieRen der Pressform bewegt werden kann.
[0008] Zur Erzeugung des Pressdrucks auf die Pres-
stempel selber ist es aus der EP 1 097 801 A1 bekannt,
eine Vorrichtung vorzusehen, bei der zur Erzielung einer
kompakten Bauart ein hydraulisches Element mit einem
Piezo-Aktuator zusammenwirkt.

[0009] Woinschenswert ist es dabei, eine hohe Funk-
tionalitat und Variabilitat durch relativ zueinander beweg-
liche Werkzeugteile zu erreichen. Hierdurch werden Frei-
heitsgrade bei der Fertigungsmdglichkeit von Formteilen
geschaffen. Dem steht allerdings die Forderung nach
mdglichst kompakter Bauart der Vorrichtung gegentber.
Jede zusatzlich Pressachse erfordert eine wesentliche
Vergroflerung des Werkzeugeinbauraumes in der
Pressvorrichtung. Damit scheidet eine Umristung vor-
handener Pressvorrichtungen meist aus.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so fort-
zubilden, dass es méglich ist, eine zusatzliche Pressach-
se in der Vorrichtung zu schaffen, wobei eine sehr kom-
pakte Bauart méglich sein soll, die sich gegebenenfalls
auch dazu eignet, vorhandene Vorrichtungen umzuri-
sten.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung da-
durch geldst, dass die Matrizenhillse mindestens zwei-
teilig ausgebildet ist, wobei Mittel vorgesehen sind, mit
denen die mindestens zwei Teile der Matrizenhlse in
Pressrichtung relativ zueinander verschiebbar sind.
[0012] Im Unterschied zu vorbekannten Ldsungen
wird also die Matrizenhllse selber so ausgefiihrt, dass
sie eine Bewegungsmadglichkeit hat, mit der Pulver beim
Pressen unter Druck gesetzt werden kann.

[0013] Eine Fortbildung sieht vor, dass die mindestens
zwei Teile der Matrizenhllse konzentrisch zueinander
angeordnete, hohlzylindrisch ausgebildete Teile sind.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass eines der Teile ortsfest
im Grundkoérper angeordnet ist und eines der Teile in
Pressrichtung verschieblich angeordnet ist. Ferner kann
vorgesehen sein, dass das im Grundkoérper ortsfest an-
geordnete Teil mit einem Abschnitt seiner zylindrischen
Auflenflache an der zylindrischen Innenflache des ver-
schieblich angeordneten Teils anliegt.

[0014] Die Mittel zum Verschieben des mindestens ei-
nen Teils der Matrizenhtulse kénnen als hydraulisches
Kolben-Zylinder-System ausgebildet sein. Der Zylinder
des Kolben-Zylinder-Systems ist dabei bevorzugt als
Ringnut im Grundkdérper der Matrize ausgebildet.
[0015] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das eine Ende der Matrizenhulse mit einer
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Platte abgeschlossenist. In diesem Falle tritt nur einseitig
ein Pressstempel in die Matrizenhilse ein. Die Platte ist
dabei mit Vorteil an dem verschiebbar angeordneten Teil
der Matrizenhllse festgelegt.

[0016] Der Pressstempel kann aus mehreren der vor-
zugsweise konzentrisch angeordneten hohlzylindri-
schen Teilen bestehen. Erkann eine zentral angeordnete
Stange aufweisen.

[0017] Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung wird
erreicht, dass die Matrizenhiilse mit einer integrierten Be-
wegungsmdglichkeit ausgestattet ist, mit der Druck stu-
fenweise auf das in die Matrizenhdilse eingebrachte Pul-
ver ausgelibt werden kann. Durch die erfindungsgemaf
geschaffene weitere Pressachse erhoht sich die Gestal-
tungsmoglichkeit bei der Fertigung von Pulverpresstei-
len.

[0018] Eine wesentliche VergroRerung des Werk-
zeugeinbauraums der Pressvorrichtung ist nicht erfor-
derlich, so dass sich in einfacher Weise eine Nachru-
stung vorhandener Anlagen ermdglichen lasst.

[0019] Von groRem Vorteil ist es auch, dass eine nur
geringe Hubbewegung mittels des Kolben-Zylinder-Sy-
stems ausgefiihrt werden muss, um Formteile zu pres-
sen. Bei vorbekannten L6sungen musste in vergleichba-
ren Fallen zumeist die gesamte Matrize von einem Un-
terkolben bewegt werden, was mit dem erfindungsgema-
Ren Vorschlag nicht mehr nétig ist.

[0020] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen und der Be-
schreibung eines in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fihrungsbeispiels der Erfindung. Es zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung des Pressens von Me-
tallpulver; und

Fig. 2  eine Schnittdarstellung durch eine Matrize mit
eingefiihrtem Presstempel.

[0021] In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung dar-

gestellt, mit der ein Metallpulver 15 zu einem Formteil
gepresst werden kann. Die Vorrichtung weist eine Matri-
ze 1 auf, die aus einem hohlzylindrischen Grundkérper
2 besteht, in den koaxial eine Matrizenhiilse 3 eingesetzt
ist. Damit die Matrizenhilse 3 hochresistent gegen Ver-
schleil} ist, besteht sie bevorzugt aus Hartmetall. Die Ma-
trizenhdilse 3 definiert eine zylindrische Formflache 4. In
den von dieser Formflache gebildeten Raum wird das
Metallpulver 15 eingebracht. Sowohl von oben als auch
von unten kénnen dann je ein Pressstempel 5 in die je-
weiligen Offnungen der Matrizenhiilse 3 in Pressrichtung
P eingeschoben und axial aufeinander zu bewegt wer-
den. Dabei wird auf die Stempel 5 eine Presskraft F,
ausgelbt, so dass das Pulver 15 verdichtet wird.

[0022] Es sei angemerkt, dass die Vorrichtung nicht
nur fur die Verarbeitung von Pulver geeignet ist. Haufig
wird ein bereits vorgeformter Pressling in einem weiteren
Schritt nachgepresst, insbesondere beim abschlieen-
den Pressen mit hoheren Driicken, was eine besonders
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wichtige Anwendung der erfindungsgeméfen Vorrich-
tung und des entsprechenden Verfahrens ist.

[0023] In Fig. 2 ist im Schnitt eine Matrize 1 samt
Pressstempel 5 dargestellt. Die Matrize 1 weist einen
Grundkorper 2 auf, in den eine zweiteilige Matrizenhiilse
3 eingesetzt ist. Die Matrizenhtilse 3 besteht aus den
beiden hohlzylindrisch ausgebildeten Teilen 6 und 7.
Wahrend das Teil 6 fest im Grundkdrper 2 festgelegt ist,
istdas andere Teil 7 der Matrizenhiilse 3 in Pressrichtung
P verschieblich gelagert.

[0024] Die beiden Teile 6 und 7 der Matrizenhllse 3
besitzen radial nach innen weisende Formflachen 4, die
die AulRenkontur des zu formenden Presslings definie-
ren. Die Form des Presslings wird weiter durch eine stirn-
seitig am beweglichen Teil 7 der Matrizenhllse 3 ange-
ordnete Platte 12 bestimmt. Ferner ergibt sich dessen
Form durch den von unten in die Matrizenhilse 3 einzu-
schiebenden Pressstempel 5.

[0025] Der Pressstempel 5 besteht im Ausflihrungs-
beispiel aus mehreren konzentrisch angeordneten Hul-
sen 13, 13’, 13", ..., aus deren axialer Relativlage sich
entsprechend die Form des Presslings ergibt. Die Hilsen
13, 13’, 13", ... sind konzentrisch zu einer Stange 14 an-
geordnet. Der Presstempel 5 wird dabei von einem nicht
dargestellten Bewegungselement mit der Presskraft Fp
beaufschlagt.

[0026] In der linken Bildhalfte ist in Fig. 2 das nach
oben gefahrene Teil 7 der Matrizenhulse 3 gezeigt, wah-
rend in der rechten Bildhélfte das Teil 7 nach unten be-
wegt ist.

[0027] Wie weiter zu sehen ist, umgibt das verschieb-
bare Teil 7 der Matrizenhilse 3 mit einer zylindrischen
Innenflache 10 die zylindrische AufRenflache 9 des orts-
fest in der Matrizenhlilse 3 angeordneten Teils 6. Beide
zusammenwirkenden Flachen 9, 10 sind dabei so tole-
riert, dass eine Verschieblichkeit beider Teile 6, 7 mdglich
ist, wobei dennoch nur ein moglichst geringer Spalt zwi-
schen beiden Teilen vorliegt.

[0028] Die Bewegung des verschieblichen Teils 7 der
Matrizenhlilse 3 relativ zum ortsfest angeordnetem Teil
6 erfolgt mit Mitteln 8, die als hydraulisches Kolben-Zy-
linder-System ausgefihrt sind. Hierzu ist in den Grund-
korper 2 der Matrize 1 eine Ringnut 11 eingearbeitet, die
als Zylinder fir einen eingesetzten Ringkolben 16 dient.
Der Zylinder 11 steht mit zwei Fluidleitungen 17 und 18
in Verbindung, Uber die geregelt bzw. gesteuert Hydrau-
likdl in den Zylinderraum eingegeben werden kann, um
denKolben 16 gesteuert bzw. geregeltin eine gewtinsch-
te Relativlage zum Zylinder 11 zu bewegen, wodurch das
Teil 7 entsprechend positioniert wird.

[0029] Der maximale Verschiebeweg des Teils 7 rela-
tiv zum Teil 6 der Matrizenhiilse 3 ist mit x angegeben.
[0030] Wahrend der Einsatz der erfindungsgemafien
Vorrichtung und des zugehdrigen Verfahrens haufig bei
Formkorpern angezeigt ist, die zumindest abschnittswei-
se einen zylindrischen Teil aufweisen, kommt die Erfin-
dung genauso auch zur Anwendung, wenn dies nicht der
Fall ist, d. h. wenn der Formkd&rper nicht zylindrisch aus-
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gebildet ist, auch nicht abschnittsweise, und die Matri-
zenhulse folglich gleichermafRen keinen zylindrisch aus-
gebildeten Abschnitt hat.

Bezugszeichenliste:

[0031]

1 Matrize

2 Grundkérper

3 Matrizenhilse

4 Formflache

5 Pressstempel

6 erstes Teil der Matrizenhiilse (ortsfest)

7 zweites Teil der Matrizenhilse (ver-
schiebbar)

8 Bewegungsmittel (Kolben-Zylinder-Sy-
stem)

9 zylindrische Auf3enflache

10 zylindrische Innenflache

11 Zylinder

12 Platte

13,13, 13"  Pressstempel-Teile

14 Stange

15 Pulver

16 Ringkolben

17 Fluidleitung

18 Fluidleitung

P Pressrichtung

Fp  Presskraft

X Verschiebeweg

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Herstellen eines Formteils aus Pul-
ver, insbesondere Metallpulver, aus einem ein Pul-
ver enthaltenden, teigigen Material, aus einem ein
Pulver enthaltenden, flieRfahigen Material oder aus
vorgepresstem Material, die aufweist:

- eine Matrize (1), die aus einem Grundkdrper
(2) und einer in diesen eingesetzten Matrizen-
hilse (3) besteht, wobei die Matrizenhiilse (3)
mindestens eine Formflache (4) fir das Formteil
bildet, und

- mindestens einen Pressstempel (5), derin eine
durch die Matrizenhiilse (3) definierte Offnung
in eine Pressrichtung (P) eintreten und sich in
der Matrizenhllse (3) befindliches Material ver-
dichten kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrizenhdilse (3) mindestens zweiteilig (6,
7) ausgebildet ist, wobei Mittel (8) vorgesehen sind,
mit denen die mindestens zwei Teile (6, 7) der Ma-
trizenhllse (3) in Pressrichtung (P) relativ zueinan-
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10.

der verschiebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei Teile (6, 7) der Matrizen-
hilse (3) konzentrisch zueinander angeordnete,
hohlzylindrisch ausgebildete Teile sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Teile (6) ortsfest im Grundkérper (2)
angeordnet ist und eines der Teile (7) in Pressrich-
tung (P) verschieblich angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das im Grundkdrper (2) ortsfest angeordnete
Teil (6) mit einem Teil seiner zylindrischen Aul3en-
flache (9) an der zylindrischen Innenflache (10) des
verschieblich angeordneten Teils (7) anliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (8) zum Verschieben des mindestens
einen Teils (7) der Matrizenhilse (3) als hydrauli-
sches Kolben-Zylinder-System ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zylinder (11) des Kolben-Zylinder-Sy-
stems als Ringnut im Grundkdrper (2) der Matrize
(1) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das eine Ende der Matrizenhuilse (3) mit einer
Platte (12) abgeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platte (12) an dem verschiebbar angeord-
neten Teil (7) der Matrizenhlse (3) festgelegt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressstempel (5) aus mehreren konzen-
trisch angeordneten, hohlzylindrischen Teilen (13,
13’, 13") besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressstempel (5) eine zentral angeordnete
Stange (14) aufweist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefithrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben lber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-07-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefluhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
JP 09176701 A 08-07-1997  KEINE
US 5364253 A 15-11-1994 JP 5315175 A 26-11-1993
US 5455002 A 03-10-1995  KEINE
US 3524220 A 18-08-1970  KEINE
EP 1602473 A 07-12-2005 DE 102004026969 Al 29-12-2005
US 5498147 A 12-03-1996  KEINE
JP 2004291046 A 21-10-2004  KEINE
JP 06031713 A 08-02-1994  KEINE
EP 0826449 A 04-03-1998 CN 1178148 A 08-04-1998
DE 69716541 D1 28-11-2002
DE 69716541 T2 06-03-2003
ES 2185844 T3 01-05-2003
JP 3554443 B2 18-08-2004
JP 10058199 A 03-03-1998
KR 239921 Bl 15-01-2000

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 1731 246 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

e WO 0232655 A1 [0005]  DE 19508952 C2 [0007]
 DE 19830601 A1 [0006] e EP 1097801 A1[0008]
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