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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen eines Formteils mit den oberbegrifflichen
Merkmalen des Patenanspruchs 1 bzw. auf eine Vorrich-
tung zum Pressen eines Formteils mit den oberbegriffli-
chen Merkmalen des Patentanspruchs 7.

[0002] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Pres-
sen eines Formteils unter Einsatz eines Querstempels
ist aus DE 195 08 952 C2 bekannt. In eine Matrizenoff-
nung einer Matrize eingefiilites pulverférmiges Material
wird dabei I&ngs einer ersten Verdichtungsachse mit zu-
mindest einem Pressstempel gepresst und zu einem
Formteil verdichtet. Nach Befullung der Matrizentffnung
mit zun&chst noch losem Pulver, unter Umsténden auch
wahrend oder erst nach einem oder mehreren Teil-
Pressvorgangen, wahrend derer noch keine Verdichtung
des Materials erfolgt, werden Querstempel langs einer
Querachsein ungeféhrer Richtung zur Matrizenmitte ver-
schoben und verdréangen so das unverfestigte Pulver aus
spateren Aussparungen des Formteils. Die Querachse
verlauft dabei in einer Ebene senkrecht zur ersten Ver-
dichtungsachse des Pressvorgangs. Wahrend des nach-
folgenden Verdichtungsvorgangs werden die Querstem-
pel in der erreichten Endposition fixiert, wobei sie auch
durch Unterstempel und zuséatzliche tragende Bestand-
teile des Presswerkzeugs unterstitzt werden, so dass
sie gegen Bruch durch Scherkrafte langs der ersten Ver-
dichtungsachse geschiitzt sind. Das Verstellen der Quer-
stempel erfolgt somit in einer Phase des Pressverfah-
rens, in der ein Pulvertransport noch méglich ist.
[0003] Zum Verstellen der Querstempel wird eine
komplizierte Antriebsanordnung innerhalb einer Platte
seitlich der Matrize vorgeschlagen, welche einen sehr
groRen Bauraum in seitlicher Richtung erforderlich
macht. Insbesondere umfasst ein solcher Antrieb auf-
wandig konstruierte Segmentschieber und Segmentkol-
ben und/oder einen Schneckenantrieb. Derartige Anord-
nungen verhindern aufgrund ihrer erforderlichen Dimen-
sionierung jedoch fir den Fall gréRerer aufzubringender
Krafte einen Einsatz in Ublichen Pressrahmen, in wel-
chen die Matrize sowie damit verbundene Platten und
Stempelanordnungen aufgenommen sind.

[0004] DE 201 15860 U1 betrifft eine Pressvorrichtung
zur Herstellung eines einen rohrférmigen Abschnitt auf-
weisenden Formteils aus Schuttmaterial unter Anwen-
dung von Druck. Auf einen Hohlraum, der einen Vollzy-
linder umgibt und mit Schuttgut befullt ist, wirken dabei
von vier Seiten Pressstempel ein, um das Material zu
pressen.

[0005] JP 07088698 A beschreibt eine Pressenanord-
nung, bei welcher in eine mit Pulver gefiillte Matrizen6ff-
nung in einem ersten Schritt ein Querstift eingefuhrt wird,
bevor nachfolgend in einer Hauptpressrichtung das ein-
gefiillte Material zu einem K&rper mit einer entsprechen-
den Durchgangs6ffnung gepresst wird.

[0006] JP 11 300 496 beschreibt eine Metallpulver-
presse, welche ebenfalls zum Formen von gepressten
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Kérpern mit seitlichen Einbuchtungen ausgebildet ist.
[0007] Bei diesen Vorrichtungen bzw. den damit
durchgefiihrten Verfahren werden Hydraulikzylinder
zum Antreiben der Stempel verwendet.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Pressen eines
Formteils unter Einsatz eines Querstempels vorzuschla-
gen, welche einen universelleren Einsatz des Querstem-
pels erméglichen. Insbesondere soll der Einbau in Gbli-
chen Pressrahmen ermdglicht werden, wobei seitlich der
Matrize nur ein beschrankter Bauraum fiir einen Quer-
stempelantrieb verfugbar ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Pressen eines Formteils mit den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung zum Pressen
eines Formteils mitden Merkmalen des Patentanspruchs
7 gelost.

[0010] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren
zum Pressen eines Formteils, bei dem ein keramisches
und/oder metallisches zu verpressendes Material, ins-
besondere pulver- und/oder granulatférmiges Material,
in eine Matrizen6ffnung einer Matrize geflllt wird, langs
einer Verdichtungsachse mit zumindest einem
Pressstempel das Material verdichtet und gepresst wird
und in einer Richtung mit einer Bewegungskomponente
senkrechtzur Verdichtungsachse langs einer Querachse
ein Querstempel in das Material verstellt wird, wobei das
Verstellen des Querstempels wahrend und/oder nach
dem Verpressen des Materials langs der Verdichtungs-
achse durchgefiihrt wird, insbesondere wahrend und/
oder nach Beginn des Verdichtungsvorgangs des Mate-
rials durchgefiihrt wird.

[0011] Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung
zum Pressen eines Formteils aus einem keramischen
und/oder metallischen zu verpressenden Material, ins-
besondere Pulver und/oder granulatférmigem Material,
mit einer Matrize mit einer Matrizenéffnung zum Aufneh-
men des Materials, mit zumindest einem Pressstempel,
der zum Verpressen des Materials langs einer Verdich-
tungsachse verstellbar ist, mit einem Querstempel, der
zum Formen und/oder Pressen des Formteils in einer
Richtung mit einer Bewegungskomponente senkrecht
zur Verdichtungsachse langs einer Querachse in das
Material verstellbar ist, und mit einer Querstempel-An-
triebseinrichtung fur den Querstempel, wobei die Quer-
stempel-Antriebseinrichtung einen Exzenterantrieb zum
Antreiben des Querstempels aufweist.

[0012] Verfahrensgemal® und vorrichtungsgemaf
wird das Verstellen des Querstempels wahrend und/oder
nach dem eigentlichen Verpressen des Materials, d. h.
insbesondere nach dem Pulverfluss, langs der Verdich-
tungsachse durchgefiihrt, wobei die Krafte mittels einer
Querstempel-Antriebseinrichtung durch einen Exzenter-
antrieb zum Antreiben des Querstempels bereitgestellt
werden. Ein Exzenterantrieb bendtigt im Vergleich zu
den Ublichen Antriebsvorrichtungen, beispielsweise hy-
draulischen Kolben oder Schneckenantrieben, einen
Uberraschend geringen Bauraum in seitlicher Richtung
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zur Matrize.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand
abhangiger Anspriiche.

[0014] Bevorzugtwirdinsbesondere einVerfahren, bei
dem zum Verpressen ein Exzenterantrieb verwendet
wird.

[0015] Bevorzugtwirdinsbesondere ein Verfahren, bei
dem der Querstempel zum Nachverformen des endver-
dichteten, insbesondere vollverpressten Materials pra-
gend gegen und in dieses geschlagen wird.

[0016] Bevorzugtwirdinsbesondere ein Verfahren, bei
dem der Querstempel wahrend des Verpressens des
Materials in dieses bewegt wird, wobei beiderseits des
Querstempels langs der Verdichtungsachse jeweils zu-
mindest ein Pressstempel angeordnet ist und das Mate-
rial derart langs der Verdichtungsachse verpresst wird,
dass auf den Querstempel von beiden Seiten aus in Rich-
tung der Verdichtungsachse innerhalb einer Toleranz
gleiche Krafte wirken.

[0017] Bevorzugtwirdinsbesondere einVerfahren, bei
dem die Toleranz nahezu Null, insbesondere Null ent-
spricht.

[0018] Bevorzugtwird insbesondere eine Vorrichtung,

wobei ein Exzenterrad den Querstempel mittels eines
Exzentergestanges verstellt.

[0019] Bevorzugtwird insbesondere eine Vorrichtung,
wobei der Querstempel von einer Exenterradaufnahme
linear verstellt wird und wobei die Exenterradaufnahme
eine Anordnung aus einem auf3eren Exzenterrad und ei-
nem darin gelagerten Exzenterrad lagert.

[0020] Bevorzugtwird insbesondere eine Vorrichtung,
wobei das Exzenterrad mittels einer Antriebswelle an-
treibbar ist, wobei die Antriebswelle im wesentlichen par-
allel zur Verdichtungsachse des zumindest einen
Pressstempels verlaufend angeordnet ist.

[0021] Bevorzugtwird insbesondere eine Vorrichtung,
wobei der Exzenterantrieb ausgebildet ist, den Quer-
stempel gegen bzw. in das Formteil zu schlagen, insbe-
sondere in Art eines Prageverfahrens gegen bzw. in das
Formteil zu schlagen.

[0022] Bevorzugtwird insbesondere eine Vorrichtung,
mit einem Elektromotor mit Drehgeber zur Positionsbe-
stimmung zum Antreiben des Exzenterantriebs.

[0023] Bevorzugt wird gemaR eigenstandig vorteilhaf-
ter Ausgestaltung insbesondere eine Vorrichtung zum
Pressen eines Formteils aus einem keramischen und/
oder metallischen zu verpressenden Material, insbeson-
dere Pulver und/oder granulatférmigem Material, mit ei-
ner Matrize mit einer Matrizen6ffnung zum Aufnehmen
des Materials, mit zumindest einem Pressstempel der
zum Verpressen des Materials l&ngs einer Verdichtungs-
achse verstellbar ist, mit einem Querstempel, der zum
Formen und/oder Pressen des Formteils in einer Rich-
tung mit einer Bewegungskomponente senkrecht zur
Verdichtungsachse langs einer Querachse in das Mate-
rial verstellbar ist, mit einer Querstempel-Antriebsein-
richtung fir den Querstempel und mit einer Steuerein-
richtung zum Steuern des Pressens des Materials und
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zum Steuern des Exzenterantriebs, wobei die Steuerein-
richtung ausgelegt ist, Stempel, die langs der Verdich-
tungsachse und beidseits des Querstempels angeordnet
sind, derart mit Presskraft beaufschlagt anzusteuern,
dass auf den Querstempel von beiden Seiten aus Rich-
tung der Verdichtungsachse innerhalb einer Toleranz
gleiche Krafte wirken.

[0024] Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung,
bei der die Toleranz nahezu Null, insbesondere Null ent-
spricht.

[0025] Bevorzugt wird insbesondere eine Vorrichtung,

wobei der Querstempel Gber eine Querstempelkupplung
an den Exzenterantrieb austauschbar angekoppelt ist.
[0026] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren
und/oder eine Vorrichtung, wobei die Verdichtungsachse
des zumindest einen Pressstempels eine Hauptpres-
sachse zur eigentlichen Materialverdichtung ausbildet.
[0027] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren
und/oder eine Vorrichtung, wobei der oder die Presstem-
pel langs der Verdichtungsachse mittels eines hydrauli-
schen Pressenantriebs verstellbar ist bzw. sind.

[0028] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren,
und/oder Vorrichtung, wobei der Querstempel in einer
Ebene, die im wesentlichen senkrecht zur Verdichtungs-
achse des zumindest einen Pressstempels liegt, verstell-
bar angeordnet ist.

[0029] Vorteilhaft ist die Ausbildung einteiliger Stem-
pel, welche an das Exzentergetriebe ankoppelbar sind,
da derartige Stempel fiir eine Vielzahl von Stempelstruk-
turen bereitstellbar und auf einfache Art und Weise aus-
tauschbar sind. AuRerdem sind die Stempel, welche bei
einer derartigen Anordnung ein Verschlei3teil ausbilden,
einfach austauschbar. Vorzugsweise ermdglicht eine
derartige Anordnung eine rickseitige Abstitzung des
Exzenterantriebs am Gehause bzw. in einer Matrizen-
aufnahme zum Aufnehmen der Matrize.

[0030] Ein Ausflihrungsbeispiel wird nachfolgend an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Draufsicht auf Komponenten einer Pres-
senanordnung zum Verdeutlichen des Aufbaus
eines Querstempelantriebs,

Fig. 2 eine seitliche Teilschnittansicht durch eine sol-
che Anordnung,

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine alternative Ausflih-
rungsform in Teilschnittansicht und

Fig. 4 eineseitliche Teilschnittdarstellung der alterna-
tiven Ausfuhrungsform.

[0031] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, dient zum

Pressen eines Formteil aus einem keramischen und/
oder metallischen Material 3 eine Matrize 1 mit einer Ma-
trizenéffnung 2 zum Einfillen des zu verpressenden Ma-
terials 3 sowie eine Anordnung aus Stempeln 4, 5, 6 zum
Verdichten und Pressen des in die Matrizendffnung 2



5 EP 1 934 006 B1 6

gefiillten Materials 3. Bei dem Material handelt es sich
insbesondere um ein pulver- und/oder granulatférmiges
Material.

[0032] Zumindesteiner, vorzugsweise zumindestzwei
gegenuberliegende Stempel 4, 5 oder sogar mehrere zu-
einander benachbarte Stempel 5 sind zum Verpressen
des Materials 3 langs einer Verdichtungsachse X ver-
stellbar angeordnet, wobei die Verdichtungsachse X vor-
zugsweise der zentralen Achse durch die Gesamtanord-
nung entspricht. Zum Verstellen der Stempel 4, 5 dienen
vorzugsweise hydraulische Kréfte, welche Uber Hydrau-
likzylinder 17 auf die Rickseiten der Stempel 4, 5 ein-
wirken. Alternativ kdnnen natirlich auch mechanische
oder elektromotorische Stellglieder zum Versetzen der
Stempel 4, 5 und Pressen des Materials 3 in einen ver-
dichteten Zustand eingesetzt werden. Mittels der Hy-
draulikzylinder 17 und der Stempel 4, 5 wird das zu ver-
pressende Material 3 mittels entsprechend einer Ober-
stempelkraft FO und zumindest einer Unterstempelkraft
FU verpresst.

[0033] AuRerdem istaus Sicht der Verdichtungsachse
X seitlich der Matrizen6ffnung 2 in der Wandung der Ma-
trize 1 und/oder in einem dazu benachbarten Gehause
8 ein Querstempel 6 angeordnet, welcher aus seitlicher
Richtung langs einer Querachse QX in die Matrizen6ff-
nung 2 hinein verstellbar ist. Der Querstempel 6 dient
zum Formen seitlicher Vertiefungen in das in der Matri-
zen6ffnung 2 zu pressende Formteil. Zum Beaufschla-
gen des Querstempels 6 mit einer Querstempelkraft FQ
dient ein Querstempel-Antrieb, insbesondere ein Exzen-
terAntrieb 7.

[0034] Der Exzenterantrieb 7 ist je nach Dimensionie-
rung der Wandung der Matrize 1 und/oder des benach-
barten Gehauses 8 ganz oder teilweise in der Matrizen-
wandung und/oder dem Gehause seitlich der Matrizen-
6ffnung 2 aufgenommen. Der Exzenterantrieb 7 besteht
aus einem Exzenterrad 9, dessen AuRenumfang exzen-
trisch um eine Antriebsachse AX eines Antriebs bzw. Mo-
tors 13 in Rotation versetzt wird. Zur exakten Ansteue-
rung ist der Antrieb 13 insbesondere als ein Elektromotor
mit Drehgeber ausgestaltet. Die Verbindung einer An-
triebswelle 14 des Motors 13 mit dem Exzenterrad 9 er-
folgt in Ublicher Art und Weise Uber ein entsprechendes
Innengewinde 15 des Exzenterrads 9. Dem AuRenum-
fang des Exzenterrad 9 benachbart ist mittels eines Bol-
zens 11 ein Gestangeelement eines Exzentergesténges
10 gelagert. Das andere Ende der Exzenterstange ist
Uber einen weiteren Bolzen 11 an dem Querstempel 6
oder bevorzugt an einer Querstempelkupplung 12 gela-
gert. Bei der bevorzugten Ausfuihrungsform weist der
Querstempel 6 in Draufsicht eine T-férmige Kontur auf,
wobei der Querbalken in der C-férmig ausgebildeten
Querstempelkupplung 12 eingesetzt ist. Eine derartige
Anordnung mit einer solchen oder alternativ ausgebilde-
ten Querstempelkupplung 12 erméglicht den schnellen
Austausch eines Querstempels 6 gegen einen anderen
Querstempel 6. Dadurch kénnen verschlossene Quer-
stempel 6 ausgetauscht werden oder im Fall einer an-
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dersartigen Form der stirnseitigen Querstempelflache
zum Pragen einer andersartigen Struktur entsprechend
ausgetauscht werden. Zum Fiihren des Querstempels 6
und/oder der Querstempelkupplung 12 zusammen mit
dem Querstempel 6 dienen seitliche Fihrungen 16 und/
oder eine entsprechende Durchtrittséffnung 18 in der Ma-
trizenwandung.

[0035] Vorzugsweise kann eine Vielzahl derartiger
Querantriebe mit Querstempeln 6 um die Verdichtungs-
achse X bzw. die Matrizenéffnung 2 und die Matrize 1
herum angeordnet werden, um mittels einer Vielzahl der-
artiger Querstempel 6 eine entsprechende Vielzahl seit-
licher Einformungen in das herzustellende Formteil ein-
zupressen bzw. einzupragen.

[0036] Mittels einer Steuereinrichtung C wird die Ge-
samtanordnung gesteuert, insbesondere die Oberstem-
pelkraft FO und die Unterstempelkraft FU sowie die
Querstempelkraft FQ der verschiedenen auf das zu ver-
pressende Material 3 einwirkenden Stempel 4, 5, 6. Ne-
ben einer entsprechenden Kraftkurve der einzelnen
Stempel erfolgt auch eine zeitliche Abstimmung unter
Berlicksichtigung des jeweiligen momentanen Verdich-
tungszustands des zu verpressenden Materials 3. Durch
den Einsatz eines Exzenterantriebs 7 fir die Bewegung
des Querstempels 6 reicht bereits ein Elektromotor mit
20 W Antriebleistung aus, um mit der Stirnseite des Quer-
stempels 6 auf das Material 3 bzw. das erzeugte oder in
Erzeugung befindliche Formteil eine groRe Presskraft
auszuuben, insbesondere eine Presskraft von ca. 10 kN
auszuliben. Ausgenutzt wird dabeiinsbesondere die ent-
sprechende Hebelwirkung eines derartigen Exzenteran-
triebs 7. Die durch den Exzenterantrieb 7 bereitstellbare
Presskraft reicht insbesondere aus, nicht nur vor dem
eigentlichen Verdichtungsvorgang sondern auch wah-
rend des eigentlichen Verdichtens des Materials 3, d. h.
nach einem mdglichen Pulvertransport, oder nach dem
endgiiltigen Verdichten des Materials 3 noch eine Ver-
formung mit dem Querstempel 6 zu ermdglichen. Im Fall
eines bereits nahezu verdichteten oder eines verdichte-
ten Formteils erfolgt die Verformung dabei in Art eines
Einpragens von Strukturen in die entsprechende seitli-
che Wandung des Formteils bzw. in dieses hinein. In
diesem Fall dienen letztendlich die Stempel 4, 5 langs
der Verdichtungsachse X in Art einer Matrize fiir die Be-
wegung und Verformungsarbeit mittels des Querstem-
pels 6.

[0037] Zur Erhdéhung der Presskraft kann zwischen
den eigentlichen Motor bzw. Antrieb 13 und die Antriebs-
welle 14, welche in das Innengewinde 15 bis 16 des Ex-
zenterrads 9 eingreift optional ein Getriebe gesetzt wer-
den. Weiterhin vorteilhaft ist, dass bei einer Anordnung
einer Vielzahl derartiger Querstempel und Querstempel-
antriebe die einzelnen Querstempel 6 bzw. deren
Pressflachen voneinander unabhangig und geregelt an-
treibbar sind.

[0038] Baulich besonders vorteilhaft ist die platzspa-
rende Anordnung durch die Verwendung des Exzenter-
rads 9 und des Antriebs 13 I1&dngs der Antriebsachse AX,
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welche parallel oder im wesentlichen parallel zur Ver-
dichtungsachse X angeordnet ist. Dadurch wird eine
Bauform ermdglicht, welche eine nur geringe seitliche
Erstreckung aus Sicht der Matrize erforderlich macht, so
dass die Matrize 1 mit dem angesetzten Exzenterantrieb
7 auch bei nur geringem seitlichen Bauraum in Pressen-
anordnungen und Pressengestelle einsetzbar ist. Insbe-
sondere wird ein modularer Aufbau hinsichtlich der Aus-
tauschbarkeit der einzelnen Stempel, entsprechender
Matrizen 1 mit Durchtrittséffnungen 18 fiir entsprechend
beliebig formbare Querstempel 6 und seitlich ansetzba-
ren Gehausen 8 fir Querstempelantriebe ermdglicht.
[0039] Sofern der Querstempel 6 nicht in einer Ebene
senkrecht zu der Verdichtungsachse X verstellbar sein
soll, sondern langs einer Ebene schrag zu der Verdich-
tungsachse X kann wahlweise entweder eine entspre-
chende Ubersetzung des Exzenterantriebs oder eine
entsprechende Verkippung der Antriebsachse AX vor-
gesehen werden. Bei entsprechend geringer Baubreite
und einem groRdimensionierten Stempel zum Pressen
langs oder parallel der Verdichtungsachse X kann ein
derartiger Querstempel und Querstempelantrieb prinzi-
piell auch in einem solchen Stempel 4 aufgenommen
werden.

[0040] Besonders vorteilhaftist eine gezielte Ansteue-
rung der Oberstempelkraft FO und der Unterstempelkraft
FU eines oder mehrerer Oberstempel 4 und Unterstem-
pel 5 mittels der Steuereinrichtung C derart, dass im Be-
reich der Querachse QX bzw. im Bereich des in die Ma-
trizentffnung 2 hineingefuhrten Querstempels 6 ein
kraftneutraler Bereich hinsichtlich der Ausrichtung langs
der Verdichtungsachse X aufden seitlichen Querstempel
6 wirkenden Krafte entsteht. Insbesondere werden die
derart seitlich auf den Querstempel 6 wirkenden Krafte
langs der Verdichtungsachse X innerhalb einer Toleranz
A gehalten, so dass bei einem weit in die Matrizen6ffnung
2 hineinragenden Querstempel 6 wahrend der Verdich-
tungsphase oder vor der Verdichtungsphase keine seit-
lichen GbermaRigen Krafte auf den Querstempel 6 ein-
wirken, welche diesen abscheren, verbiegen oder in der
geformten Offnung verklemmen wiirden. Dies ermdglicht
auch einen Einsatz des Querstempels 6 in einem aulRer-
mittigen Bereich des zwischen den Stempeln 4, 5 langs
der Verdichtungsachse X ausgebildeten Raums der Ma-
trizendffnung 2.

[0041] Anhand der Figuren 3 und 4 wird eine alterna-
tive Ausfiihrungsform erlautert, wobei zur Vermeidung
von Wiederholungen im Wesentlichen nur Komponenten
und deren Wirkungsweise beschrieben werden, welche
sich von denen des ersten Ausfiihrungsbeispiels unter-
scheiden. Gleiche Bezugszeichen in den Figuren 3 und
4 stehen dabei flr gleiche oder gleich wirkende Kompo-
nenten entsprechend des ersten Ausfiihrungsbeispiels.
[0042] Das Gehause 8 zur Aufnahme des eigentlichen
Exzenterantriebs 7 weist einen im Wesentlichen quader-
férmigen Aufbau auf mit zwei Seitenwanden 16 zum seit-
lichen Flhren einer vorzugsweise plattenformigen Ex-
zenterradaufnahme 21 auf. Die Exzenterradaufnahme
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21 ist zwischen den seitlichen Wanden 16 und auf einer
Bodenflache 8* des Gehauses 8 in linearer Richtung
langs der Querachse QX verstellbar. Stirnseitig an der
Exzenterradaufnahme 21 ist wiederum eine Querstem-
pelkupplung 12 zum gelagerten Aufnehmen eines Quer-
stempels 6 befestigt. Die Querstempelkupplung 12 wird
dabeizusammen mit der Exzenterradaufnahme 21 langs
der Querachse QX verstellt.

[0043] Die Exzenterradaufnahme 21 weist eineim We-
sentlichen zylindrische Aufnahme zum Lagern eines &u-
Reren Exzenterrads 19* auf. Das Exzenterrad 19* weist
wiederum eine im Wesentlichen zylindrische Aufnahme
fuir ein inneres Exzenterrad 19 auf. Das innere Exzenter-
rad 19 weist eine zylindrische Aufnahme zum Aufneh-
men einer Antriebswelle 14 eines Antriebs 13 auf. Dabei
ist eine Antriebsachse AX des Antriebs 13 und der An-
triebswelle 14 etwas seitlich versetzt zu einer Rotations-
achse RX1 und seitlich etwas versetzt zu der Antriebs-
achse AX. Eine Rotationsachse RX2 des auleren Ex-
zenrrads 19* ist wiederum seitlich versetzt zu der Rota-
tionsachse RX1 des inneren Exenterrads 19 und zu der
Antriebsachse AX. Hinsichtlich des Abstands ist die Ro-
tationsachse RX2 des aufieren Exzenterrads 19* weiter
von der Antriebsachse AX beabstandet als die Rotati-
onsachse RX1 des inneren Exzenterrads 19. Beide Ro-
tationsachsen RX1, RX2 und die Antriebsachse AX ver-
laufen vorzugsweise seitlich versetzt und parallel zu der
Verdichtungsachse X.

[0044] Eine solche Anordnung eines Exzenters bietet
sich insbesondere bei nur geringen Vorschubstrecken
des Querstempel 6 in pragender Art und Weise zum For-
men einer Vertiefung in den AuRenumfang eines Form-
teils an. Je nach Dimensionierung eines solchen Exzen-
terantriebs 7 sind vorzugsweise Vertiefungen in dem Au-
Renumfang des Formteils mit einer Tiefe im Bereich bis
zu einigen Millimetern einpragbar. Prinzipiell sind jedoch
auch grolRere Vorschubstrecken durch entsprechend
gréRere Dimensionierung des Exzenterantriebs umsetz-
bar.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Pressen eines Formteils, bei dem

- ein keramisches und/oder metallisches zu ver-
pressendes Material, insbesondere pulver- und/
oder granulatférmiges Material (3), in eine Ma-
trizen6ffnung (2) einer Matrize (1) gefillt wird,
- langs einer Verdichtungsachse (X) mit zumin-
dest einem Pressstempel (4, 5) das Material (3)
verdichtet und gepresst wird und

- in einer Richtung mit einer Bewegungskompo-
nente senkrecht zur Verdichtungsachse (X)
langs einer Querachse (QX) ein Querstempel
(6) in das Material (3) verstellt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Verstellen des Querstempels (6) wahrend
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und/oder nach dem Verpressen des Materials
langs der Verdichtungsachse (X) durchgefiihrt
wird, insbesondere wahrend und/oder nach Be-
ginn des Verdichtungsvorgangs des Materials
(3) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum Verpres-
sen langs der Querachse (QX) ein Exzenterantrieb
(7) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der
Querstempel (6) zum Nachverformen des langs der
Verdichtungsachse (X) endverdichteten, insbeson-
dere vollverpressten Materials (3) gegen und in die-
ses pragend geschlagen wird.

Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem die Verdichtungsachse (X) des zumindest ei-
nen Pressstempels (4, 5) eine Hauptpressachse zur
eigentlichen Materialverdichtung ausbildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem der oder die Presstempel (4, 5) langs der Ver-
dichtungsachse (X) mittels eines hydraulischen
Pressenantriebs verstellbar angesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem der Querstempel (6) in einer Ebene, die im we-
sentlichen senkrecht zur Verdichtungsachse (X) des
zumindest einen Pressstempels (4, 5) liegt, verstell-
bar angeordnet wird.

Vorrichtung zum Pressen eines Formteils aus einem
keramischen und/oder metallischen zu verpressen-
den Material (3), insbesondere Pulver und/oder gra-
nulatférmigem Material, mit

- einer Matrize (1) mit einer Matrizendéffnung (2)
zum Aufnehmen des Materials (3),

- zumindest einem Pressstempel (4, 5), der zum
Verpressen des Materials (3) l&ngs einer Ver-
dichtungsachse (X) verstellbar ist,

- einem Querstempel (6), der zum Formen und/
oder Pressen des Formteils in einer Richtung
mit einer Bewegungskomponente senkrecht zur
Verdichtungsachse (X) langs einer Querachse
(QX) in das Material (3) verstellbar ist, und

- einer Querstempel-Antriebseinrichtung (7) fur
den Querstempel (6),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Querstempel-Antriebseinrichtung (7) einen
Exzenterantrieb zum Antreiben des Querstem-
pels (6) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei ein Exzenterrad

(9) den Querstempel (6) mittels eines Exzenterge-
sténges (10, 11, 12) verstellt.
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9.

10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Querstem-
pel (6) von einer Exzenterradaufnahme (21) linear
verstellt wird und wobei die Exzenterradaufnahme
(21) eine Anordnung aus einem &uf3eren Exzenter-
rad (19*) und einem darin gelagerten Exzenterrad
(19) lagert.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Ex-
zenterrad (9) mittels einer Antriebswelle (14) antreib-
bar ist, wobei die Antriebswelle (14) im wesentlichen
parallel zur Verdichtungsachse (X) des zumindest
einen Pressstempels (4, 5) verlaufend angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 10, wo-
bei der Exzenterantrieb (7) ausgebildet ist, den
Querstempel (6) gegen bzw. in das Formteil zu
schlagen, insbesondere in Art eines Prageverfah-
rens gegen bzw. in das Formteil zu schlagen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11 mit
einem Elektromotor (13) mit Drehgeber zur Positi-
onsbestimmung zum Antreiben des Exzenteran-
triebs (7).

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 12, wo-
bei der Querstempel (6) Uber eine Querstempel-
kupplung (12) an den Exzenterantrieb (7) aus-
tauschbar angekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 bis 13, wo-
bei die Verdichtungsachse (X) des zumindest einen
Pressstempels (4, 5) eine Hauptpressachse zur ei-
gentlichen Materialverdichtung ausbildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14, wo-
bei der oder die Presstempel (4, 5) langs der Ver-
dichtungsachse (X) mittels eines hydraulischen
Pressenantriebs verstellbar ist bzw. sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, wo-
bei der Querstempel (6) in einer Ebene, die im we-
sentlichen senkrecht zur Verdichtungsachse (X) des
zumindest einen Pressstempels (4, 5) liegt, verstell-
bar angeordnet ist.

Claims

1.

Method for pressing a formed part, in which

- a ceramic and/or metallic material to be
pressed, in particular powdery material and/or
granulated material (3), is being filled into a die
cavity (2) of a die (1),

- the material (3) is being compacted and
pressed in an axis of compaction (X) with at least
one pressing punch (4, 5), and
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- a transverse punch (6) is being moved into the
material (3) in a direction with a component of
movement in a transverse axis (QX) perpendic-
ular to the axis of compaction (X),
characterized, in that

- the movement of the transverse punch (6) is
carried out during and/or after pressing of the
material in the axis of compaction (X), in partic-
ular during and/or after beginning of the com-
paction operation of the material (3).

Method according to claim 1, in which an eccentric
drive mechanism (7) is used for pressing in the trans-
verse axis (QX) .

Method according to claim 1 or 2, in which the trans-
verse punch (6) is being struck against and driven
into the material (3) for embossing itin the transverse
axis for additional forming of the material (3) being
finally compacted, in particular completely pressed,
in the axis of compaction (X).

Method according to any preceding claim, in which
the axis of compaction (X) of the at least one pressing
punch (4, 5) constituting a main pressing axis for
material compaction proper.

Method according to any of claims 1 to 4, in which
the pressing punch or punches (4, 5) beingmoveable
in the axis of compaction (X) by means of a hydraulic
drive of the press.

Method according to any of claims 1 to 5, in which
the transverse punch (6) being moveably arranged
in a plane essentially perpendicular to the axis of
compaction (X) of the at least one pressing punch
(4, 5).

Device for pressing a formed part from a ceramic
and/or metallic material (3) to be pressed, in partic-
ular powdery and/or granulated material, comprising

- a die (1) with a die cavity (2) for receiving the
material (3),

- at least one pressing punch (4, 5), moveable
for pressing the material (3) in a compaction axis
(X),

- a transverse punch (6), moveable into the ma-
terial (3) for forming and/or pressing of the
formed part in a direction with a component of
movement perpendicular to the axis of compac-
tion (X) in a transverse axis (QX), and

- a transverse punch drive unit (7) for the trans-
verse punch (6),

characterized, in that

- the transverse punch drive unit (7) comprises
an eccentric drive mechanism for driving the
transverse punch (6).
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Device according to claim 7, with an eccentric wheel
(9) displacing the transverse punch (6) by means of
an eccentric rod assembly (10, 11, 12).

Device according to claim 7, with the transverse
punch (6) being moved linearly by an eccentricwheel
locating device (21), and with the eccentric wheel
locating device (21) pivotably locating an arrange-
ment of an outer eccentric wheel (19*) with an ec-
centric wheel (19) pivotably located in it.

Device according to claim 8 or 9, in which the eccen-
tric wheel (9) is driveable by a drive shaft (14), with
the drive shaft (14) being arranged essentially par-
allel to the axis of compaction (X) of the at least one
pressing punch (4, 5).

Device according to any of the claims 7 to 10, with
the eccentric drive mechanism (7) being designed
to strike the transverse punch (6) against, respec-
tively into, the formed part, in particular to strike it by
way of an embossing method against, respectively
into, the formed part.

Device according to any one of the claims 7 to 11
with an electric motor (13) with rotary encoder for
determination of position for driving the eccentric
drive mechanism (7).

Device according to any of the claims 7 to 12, with
the transverse punch (6) being exchangeable at-
tached to the eccentric drive mechanism (7) by a
transverse punch coupling (12).

Device according to any of the claims 7 to 13 with
the axis of compaction (X) of the atleast one pressing
punch (4, 5) constituting a main pressing axis for
material compaction proper.

Device according to any of the claims 7 to 14, with
the pressing punch or punches (4, 5) being moveably
arranged in the axis of compaction (X) by means of
a hydraulic drive of the press.

Device according to any of the claims 7 to 15, with
the transverse punch (6) being moveably arranged
in a plane essentially perpendicular to the axis of
compaction (X) of the at least one pressing punch
(4, 5).

Revendications

1.

Procédé de compression d’'une piéce moulée, dans
lequel

- unmatériau céramique et/ou métallique devant
étre comprimé, notamment un matériau (3) pul-
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vérulent et/ou granulaire, est déversé dans un
orifice (2) d’'une matrice (1);

- ledit matériau (3) est compacté et comprimé le
long d’'un axe de compactage (X), par au moins
un poingon de compression (4, 5), et

- un poingon transversal (6) est engagé dans
ledit matériau (3) le long d’'un axe transversal
(QX), dans une direction présentant une com-
posante de mouvement perpendiculaire a I'axe
de compactage (X),

caractérisé par le fait que

- le déplacement du poingon transversal (6) est
exécuté pendant et/ou aprés la compression du
matériau le long de I'axe de compactage (X), et
est notamment exécuté pendant et/ou apres le
début du processus de compactage dudit ma-
tériau (3).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel un en-
trainement par excentrique (7) est utilisé pour assu-
rer la compression le long de I'axe transversal (QX).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel,
en vue de la post-déformation du matériau (3) dont
le compactage est mené a terme et est, en particu-
lier, intégralement comprimé le long de I'axe de com-
pactage (X), le poingon transversal (6) est projeté
contre ledit matériau et dans ce dernier, avec effet
de matricage.

Procédé selon une revendication précédente, dans
lequel I'axe de compactage (X) du au moins un poin-
¢on de compression (4, 5), prévu au minimum, ma-
térialise un axe principal de compression en vue du
compactage du matériau proprement dit.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, dans
lequel le ou les poingon(s) de compression (4, 5) est
(sont) commandé(s) au moyen d'un entrainement
hydraulique de compression, avec faculté de dépla-
cement le long de I'axe de compactage (X).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, dans
lequel le poingon transversal (6) est agencé avec
mobilité dans un plan situé, pour I'essentiel, perpen-
diculairement a I'axe de compactage (X) du poingon
de compression (4, 5) prévu au minimum.

Dispositif de compression d’'une piéce moulée en un
matériau (3) céramique et/ou métallique devant étre
comprimé, notamment en une poudre et/ou en un
matériau granulaire,

comprenant

- une matrice (1) munie d’un orifice (2) pour re-
cevoir ledit matériau (3),

- au moins un poingon de compression (4, 5)
pouvant étre déplacé le long d’'un axe de com-
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10.

11.

12.

13.

14.

pactage (X), en vue de comprimer ledit matériau
3.

-unpoingontransversal (6) pouvant étre engagé
dans ledit matériau (3) le long d’un axe trans-
versal (QX), dans une direction présentant une
composante de mouvement perpendiculaire
audit axe de compactage (X), en vue du formage
et/ou de la compression de la pieéce moulée, et
- un systéme d’entrainement (7) destiné audit
poingon transversal (6),

caractérisé par le fait que

- ledit systéme d’entrainement (7) comporte un
entrainement par excentrique pour mener le
poingon transversal (6).

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel une
roue d’excentrique (9) déplace le poingon transver-
sal (6) au moyen d’une tringlerie (10, 11, 12) a ex-
centrique.

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le
poingon transversal (6) est déplacé linéairement par
un logement (21) de roues d’excentriques, ledit lo-
gement (21) renfermant un ensemble constitué
d’une roue d’excentrique (19*) extérieure, et d’'une
roue d’excentrique (19) montée dans cette derniére.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, dans lequel
la roue d’excentrique (19) peut étre entrainée au
moyen d’un arbre d’entrainement (14), ledit arbre
d’entrainement (14) étantagencé avec étendue sen-
siblement paralléle a I'axe de compactage (X) du au
moins un poingon de compression (4, 5).

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 10, dans
lequel I'entrainement par excentrique (7) est réalisé
de maniére a projeter respectivement le poingon
transversal (6) contre ou dans la piéce moulée, en
particulier pour le projeter respectivement contre ou
dans ladite piece moulée, de fagon analogue a un
procédé de matricage.

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 11, muni
d’'un moteur électrique (13) équipé d’'un encodeur de
détermination de positionnement, en vue de I'entrai-
nement par excentrique (7).

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 12, dans
lequel le poingon transversal (6) est accouplé a I'en-
trainement par excentrique (7) de maniére inter-
changeable, par l'intermédiaire d’un accouplement
(12).

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 13, dans
lequel I'axe de compactage (X) du au moins un poin-
con de compression (4, 5) matérialise un axe prin-
cipal de compression en vue du compactage du ma-
tériau proprement dit.



15.

16.
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Dispositif selon 'une des revendications 7 a 14, dans
lequel le ou les poingon(s) de compression (4, 5) est
(sont) déplagable(s) le long de I'axe de compactage
(X), au moyen d’un entrainement hydraulique de
compression.

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 15, dans
lequel le poingon transversal (6) est agencé avec
mobilité dans un plan situé, pour I'essentiel, perpen-
diculairement a 'axe de compactage (X) du au moins
un poingon de compression (4, 5).
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