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(57)  Pulverpresse (1) zur Herstellung eines Press-
lings aus einem verpressbaren Material, mit einem Pres-
senrahmen (10), einer oberen und/oder unteren Stem-
pelanordnung (14), einer Matrizenanordnung, welche ei-
nen Formhohlraum definieren, in den das verpressbare
Material einfullbar ist, und einer Antriebseinheit (12), wel-
che in Wirkverbindung mit den Stempelanordnungen
(14) und/oder der Matrizenanordnung steht, wobei zur
Formung des Presslings die Stempelanordnungen (14)
und die Matrizenanordnung mittels der Antriebseinheit
(12) entlang einer Pressachse (18) relativzueinander be-

wegbar und gegeneinander pressbar sind. Ferner um-
fasst die Wirkverbindung zwischen Antriebseinheit (12)

und einer der Stempelanordnungen (14) einen Kniehe-
belantrieb (16), welcher die Stempelanordnung (14) ent-
lang der Pressachse (18) in eine Pressendstellung be-

wegt, welche mittels mechanischer Festanschlage (50)

einstellbar ist.

PULVERPRESSE MIT KNIEHEBELANTRIEB

FIG. 1
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pulverpres-
se mit Kniehebelantrieb zur Herstellung von masshalti-
gen Presskorpern aus einem verpressbaren Material,
insbesondere einem pulverférmigen oder granulatférmi-
gen Metall- oder Keramikmaterial.

Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen weisen Pressen, insbesondere
Pulverpressen einen Pressenrahmen, eine obere und
untere Stempelanordnung und zwischen den beiden
Stempelanordnungen eine Matrizenanordnung auf. Die
Matrizenanordnung legt einen Formhohlraum fest, in
welchen das zu verpressende pulverféormige Material
eingefillt wird. Zur Formung eines Presslings werden
obere und untere Stempelanordnungen, bzw. auch als
Werkzeug bezeichnet, umfassend unteranderem Stem-
peltrager und Stempel, gegeneinander gepresst, wobei
die Bewegung der Stempelanordnungen abhangig von
einstellbaren Pressparametern erfolgt. Eine Stempelan-
ordnung umfasst im einfachsten Fall einen Stempel,
weist aber im Allgemeinen eine Vielzahl von Stempeln
auf. Demnach sind auch Anordnungen mit mehreren
Stempeln bekannt, um in Pressrichtung mehrere Héhen-
stufen zu pressen, wobei die einzelnen Stempel relativ
zueinander mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
und/oder Hubstrecken bewegt werden. In einer Pres-
sendstellung, in welcher Uber einen Pressantrieb eine
volle Presskraft wirkt, kdnnen die Stempelanordnungen
Uber Festanschlage abgestitzt sein, so dass eine defi-
nierte Pressposition eingenommen wird. Die sehr hohen
erforderlichen Presskrafte und Energiemenge werden
bei derartigen Pulverpressen durch hydraulische oder
mechanische Antriebssysteme erzeugt.

[0003] Bei Pulverpressen zur Herstellung masshalti-
ger Pressling sind neben Antriebsystemen zum Bewe-
gen der umfassten Stempelanordnungen durch eine
Hauptpresskraft an sich bekannte hydraulische, elektri-
sche oder sonstige angetriebene Stellantriebe zum Ver-
stellen einzelner oberer bzw. unterer Stempeltréager bzw.
Stempel relativ zueinander vorgesehen.

[0004] In bekannten hydraulischen Pressen sind zur
Bewegung der Stempelanordnungen geregelte hydrau-
lische Antriebssysteme eingesetzt, welche allerdings um
hohe Préazision und Dynamik bei grossen bewegten Mas-
sen zu erreichen, einen hohen Energiebedarf und lange
Zykluszeiten haben. Hierbei werden Stempeltrager mit
den daran angeordneten Stempeln direkt Gber Kol-
ben/Zylinderanordnungen bewegt und in Pressstellung
von Festanschlagen abgestiitzt. Demnach umfassen Hy-
draulikpressen eine Vielzahl von Hydraulikzylindern,
welche ein komplexes System bedingen.

[0005] Ferner sind Pulverpressen mit elektromechani-
schem Antriebssystem bekannt, wobei zur Ubertragung
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einer beispielsweise durch einen elektrischen Antrieb er-
zeugten Presskraft als Hauptpresskraft ein passives An-
triebselement wie Spindeln, Riemen, Getriebe, Exzenter
und/oder Kniehebel zwischen einem Elektromotor und
einer Stempelanordnung, insbesondere der oberen
Stempelanordnung geschaltet ist. Pressen mit einem
elektromechanischen Antriebssystem haben zwar einen
geringeren Energiebedarf als Hydraulikpressen, aller-
dings ist durch die passiven Antriebselemente nur eine
geringere Dynamik erreichbar. Insbesondere bei servo-
motorischen Pulverpressen besteht die Problematik,
dass eine Ubertragung einer rotatorischen Bewegung in
eine translatorische Bewegung von diversen physikali-
schen Grdssen abhéangig ist, so dass ein zuverlassiger
und definierter Pressvorgang nur mit hohem Regelauf-
wand maoglich ist. Ferner ist eine teure und aufwendige
Elektronik erforderlich, wobei hohe Spitzenstréme durch
ein Stromnetz zur Verfliigung stehen miissen und auch
der notwendige Bauraum ist im Vergleich zu einer hy-
draulischen Pulverpresse gross. Demnach gelten diese
Pulverpressen als stoér- und verschleissanfallig, insbe-
sondere durch eine Schlagempfindlichkeit einer umfass-
ten Spindel, schwer regelbar und somit als kosteninten-
Siv.

[0006] Nichtlineare Antriebssysteme, insbesondere
ein Kniehebelantrieb, werden im Allgemeinen als unge-
eignet fur einen Einsatz in Pulverpressen angesehen,
unter anderem da sie eine maximale Presskraft nur in
einem sehr begrenzten Bereich erzeugen.

[0007] Aus JP 2001-259896 ist eine Pulverpresse be-
kannt, wobei eine obere und eine untere Stempelanord-
nung Uber separate oder auch kombinierte hydraulische
Antriebssysteme bewegt werden. Hierbei ist die vertikale
Bewegung der oberen und der unteren Stempelanord-
nung Uber Kopplungsglieder miteinander gekoppelt. Ein
Kniehebelsystem ist zwischen Hydraulikantrieb und zu-
mindest oberer Stempelanordnung angeordnet und der-
art verbunden, dass die Bewegung des Hydraulikzylin-
ders auf die Stempelanordnung von dem Kniehebelsys-
tem Ubertragen wird, wobei die auf die Stempelanord-
nung Ubertragene Druckkraft ist um ein Vielfaches gros-
ser als diejenige des eingesetzten Hydraulikzylinders.
Als Nachteil erweist sich der umfasste Hydraulikantrieb,
welcher einen hohen Energiebedarf und Larm bedingt
und durch die hohen Strémungsgeschwindigkeiten von
Hydraulikél in den Zylindern in Zusammenhang mit dem
Kniehebelsystem wartungsintensiv ist. Ferner kann mit
dem beschriebenen Kniehebelsystem nicht den Verlauf
der Pulververdichtung in geeigneter Weise nachempfun-
den werden.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Pulverpresse zur Herstellung eines Presslings
aus einem verpressbaren Material vorzusehen, welche
einen idealen Pressverlauf geméass einem optimalen
Verdichtungsverlauf des verpressbaren Materials er-
moglicht und bei dem hohe Druckkrafte Gbertragen wer-
den kdnnen.

[0009] Ausgehend von dem Stand der Technik, wird
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eine Pulverpresse zur Herstellung eines Presslings aus
einem verpressbaren Material mit einem Pressenrah-
men, einer oberen und/oder unteren Stempelanordnung
und einer zwischen oberer und/oder unterer Stempela-
nordnung angeordneten Matrizenanordnung vorge-
schlagen, welche einen Formhohlraum definieren, in den
das pulverférmige Material einflllbar ist. Zum Pressen
komplex strukturierter Teile werden von oben und/oder
unten mehrere Stempel in eine Matrizenéffnung der Ma-
trizenanordnung eingeflihrt, wobei jeder Stempel auf ei-
nem Stempeltrager angeordnet ist, der jeweils relativ zu
einem Basistrager bzw. Grundplatte bewegbar ist. Ins-
besondere handelt es sich um eine Mehrplattenpresse,
bei der wahrend eines Pressverfahrens einzelne Zu-
satzachsen in eine individuelle Pressposition bewegt
werden. Als Achse bzw. Zusatzachse wird eine Anord-
nung verstanden, umfassend einen Pressstempel und
diesen tragende, bewegende und verstellende Werk-
zeugkomponenten, d.h. diejenigen Elemente, welche
zwischen Pressantrieb und Stempel auf Kraftflusslinien
liegen und insbesondere Platte, Zylinder, Abstitzeinrich-
tung und Fihrungen umfassen.

[0010] Die Pulverpresse zur Herstellung eines Press-
lings aus einem verpressbaren Material umfasst mindes-
tens eine Antriebseinheit zur Erzeugung einer Haupt-
presskraft, wobei die Antriebseinheit in Wirkverbindung
mit den Stempelanordnungen und/oder der Matrizenan-
ordnung steht, wobei zur Formung des Presslings die
Stempelanordnungen und die Matrizenanordnung ent-
lang einer Pressachse relativ zueinander bewegbar und
gegeneinander pressbar sind.

[0011] Erfindungsgemass umfasst die Wirkverbin-
dung zwischen Antriebseinheit und einer der Stempela-
nordnungen, insbesondere der oberen Stempelanord-
nung, einen Kniehebelantrieb, welcher die Stempelan-
ordnung entlang der Pressachse in eine Pressendstel-
lung bewegt, welche mittels mechanischer Festanschla-
ge einstellbar ist.

[0012] Basierend auf Kenntnis eines optimalen kine-
matischen Pressverlaufs zur Herstellung masshaltiger
Presskorper, ist eine darauf abgestimmte geometrische
Auslegung von Kopplungsgliedern des erfindungsge-
massen Kniehebelantriebs vorgesehen. Demnach kon-
nen einzelne Phasen eines erzeugnisspezifischen
Presszykluses, welcher z.B. Verdichten, Druckhalten
und Druckentlastung aufeinander abstimmt, durch eine
gezielte Dimensionierung geometrischer Parameter er-
reicht werden. Kinematik und Ubersetzungsverhaltnis
kénnen dem idealen Verlauf eines Pressvorgangs bei
hoher Reproduzierbarkeit und hohen Geschwindigkeiten
angenahert werden.

[0013] Der in der Pulverpresse integrierte Kniehebel-
antrieb, welcher vorzugsweise die Antriebseinheit zur Er-
zeugung einer Hauptpresskraft mit einem Oberkolben
bzw. oberen Stempelanordnung verbindet, ist symmet-
risch aufgebaut. Ausgehend von einem Antriebsstrang
der Antriebseinheit, sind ein erster und ein zweiter Hebel
an jeweils einem ersten Ende der Hebel schwenkbar an-
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gelenkt. An einem zweiten Ende der jeweiligen Hebel
sind jeweils schwenkbar ein erster Arm zur Verbindung
mit dem Rahmen der Pulverpresse und ein zweiter Arm
zur Verbindung mit der oberen Stempelanordnung an-
gelenkt.

[0014] Ein Kniehebelantrieb umfassteinen Kniehebel-
mechanismus, welcher sich durch ein sich veranderndes
Ubersetzungsverhaltnis zwischen aufgewendeter Kraft
zu resultierender Kraft auszeichnet. Fur einen Pressvor-
gang ist ein schnelles Anfahren in eine Pressstellung
bzw. auch ein schnelles Ausfahren aus der Pressend-
stellung gewtinscht, wobei letzteres fir eine Freilegung
des gepressten Formlings bzw. Presslings von Vorteil
ist. Ein erster Abschnitt eines Presszykluses kann bei
mittlerer Geschwindigkeit erfolgen, wobei mittlere Druck-
krafte wirken. In der Nahe des durchgestreckten Be-
reichs des Kniehebelmechanismus erfolgt dann die letz-
te Presszyklusphase vor der Pressendstellung mit gerin-
ger Geschwindigkeit und hohen Druckkraften, welche
auch mit kleinen Antriebssystemen realisierbar ist. Ein
hohes Ubersetzungsverhaltnis in der Ndhe des durch-
gestreckten Bereichs des Kniehebelmechanismus er-
laubt eine prazise Regelung der Pressstellung.

[0015] Eine Kinematik des Kniehebelantriebs kann
derart bestimmt werden, dass der Verlauf des Uberset-
zungsverhaltnisses dem Verlauf der Pulververdichtung
entspricht, wobei die Presskraft als Funktion einer Press-
bewegung ausgedrickt ist, und insbesondere mit dieser
zum Ende der Pulververdichtung ansteigt.

[0016] Kniehebelantriebe in Verbindung mit Pulver-
pressen missen darlber hinaus derartgestaltetund aus-
gelegt werden, dass bei einem Pressverfahren eine Ver-
stellung der Stempel entlang der Pressrichtung in eine
definierte Endposition, d.h. in die Pressendstellung, re-
produzierbar ist. Insbesondere sollte ein wartungsarmer
und langlebiger Kniehebelmechanismus vorgesehen
sein, welcher bevorzugt nur rotative Lagerungen und kei-
ne Linearfiihrungen oder kombinierte Bewegungsablau-
fe umfasst.

[0017] Fdur einen erfolgreichen Pressvorgang zur Her-
stellung masshaltiger Presslinge aus einem im Wesent-
lichen pulverférmigen oder granulatférmigen Material ist
die Einstellung der Pressendstellung von zentraler Be-
deutung. Erfindungsgemass sind mechanische Festan-
schlage zur Festlegung von Presspunkten von Zu-
satzachsen vorgesehen, welche die Stufenhdhe des
Presslings bzw. Griinlings definieren. In der Pressend-
stellung liegen somit Stempeltrager, an welchen jeweils
ein Stempel angesetzt ist, fest bzw. kraftiibertragend auf
mechanischen Festanschlagen auf, welche in einer Aus-
fuhrungsform als héhenverstellbare Festanschlagein-
richtungen ausgebildet sind.

[0018] Darilber hinaus sind in Pulverpressen Stempel
bzw. Werkzeuge unterschiedlich lang ausgebildet und
unterschiedlichen Belastungen ausgesetzt, so dass
Werkzeuge Uber ihre Lebensdauer nachgeschliffen wer-
den missen. Dies bedingt, dass eine Pressteilh6henver-
stellung vorzusehen ist, welche beispielsweise als zu-
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satzlicher Antrieb Ublicherweise am Pressenoberteil an-
geordnet ist und demnach die gesamte Basis des Ober-
kolbens in vertikaler Richtung verschiebt. Diese Héhen-
verstellung ist allerdings kostenintensiv und fiigt der Ma-
schinengeometrie weitere Fehlerquellen zu.

[0019] Wie bereits vorhergehend dargelegt, besteht
bei Pulverpressen mit nichtlinearen Antriebskinemati-
ken, insbesondere solche mit einem Kniehebelsystem,
der Nachteil, dass eine maximale Presskraft nurin einem
engen Bereich, zugespitzt formuliert, an genau einem
Punkt erreicht wird. Ausserhalb des Bereichs bzw. des
Punktes ist entweder die erzeugte Druckkraft nicht aus-
reichend, bzw. stark reduziert oder das System nicht re-
gelbar. Erfindungsgemass sind in Kombination miteinem
Kniehebelantrieb in einer Pulverpresse Festanschlage-
inrichtungen vorgesehen, welche sowohl eine Héhenver-
stellung der jeweiligen Pressendstellung der umfassten
Stempeleinrichtungen und damit die Presslinghéhe er-
moglichen, als auch eine Héhenverstellung zum Aus-
gleich von Verschleiss oder Stauchung der eingesetzten
Stempel. Die erfindungsgemass vorgesehenen verstell-
baren Festanschlageinrichtungen reduzieren die Kom-
plexitat derartiger Pulverpressen und erweitern den Ein-
satzbereich von Kniehebelantrieben in Bezug auf Pul-
verpressen.

[0020] Die verstellbaren Festanschlageinrichtungen
sind als Topfe ausgebildet, wobeimehrere konzentrische
Topfe umfasst sein kénnen, welche relativ zueinander
bewegbar sind. Mit dieser Konstruktion kann bei einem
begrenzten Bauraum ein grésserer Hub realisiert werden
als dies bei langlichen Elementen mdéglich ware. Mittels
einer individuellen Bewegung einzelner Topfe relativ zu-
einander kénnen die Hohenstufen des zu erzeugenden
Presslings eingestellt und definiert werden. Mittels einer
synchronisierten Bewegung aller Tépfe wird der Press-
raum verandert, so dass eine Pressteilhéhenverstellung
erfolgt. Dies dient zur Kompensation von kiirzeren oder
langeren Stempeln, beispielsweise verursacht durch
Verschleiss oder Stauchung.

[0021] In einer Ausflhrungsform ist als ein Verstellan-
trieb ein Elektromotor vorgesehen, so dass individuell
und/oder synchronisiert die einzelnen Festanschlagein-
richtungen bewegt werden kénnen. Dabei kénnen die im
Allgemeinen schwer zuganglichen Verstellantriebe be-
dienfreundlich mittels einer Steuereinheit eingesetzt wer-
den. Dies ist insbesondere von Vorteil fir eine Verstel-
lung wahrend eines Automatikbetriebs der Pulverpresse,
in welchem eine Schutztlr geschlossen ist, da ein Bedi-
enpersonal die Verstellantriebe aktivieren kann, bei-
spielsweise durch eine Steuereinheit.

[0022] Eskannvorgesehen sein, dass eine Hohenver-
stellung einer Festanschlageinrichtung mittels eines um-
fassten Einstellrings erfolgt, welcher in Wirkverbindung
mit dem Verstellantrieb direkt oder indirekt steht. Bei-
spielsweise kann der Einstellring mit einer Aussenver-
zahnung versehen sein, welche in Eingriff mit entspre-
chenden Antriebsréadern des Verstellantriebs steht. Zur
Aktivierung der Drehbewegung des Einstellrings sind
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auch Riemenantriebe, Rotor/Stator-Antriebe, Spindelan-
triebe oder Kolben-Zylinder-Einheiten denkbar.

[0023] Ferner kann die Masshaltigkeit bei der Herstel-
lung von Presslingen in einer Pulverpresse mit einem
Kniehebelantrieb dadurch verbessert werden, dass die
Lagerung der Kopplungsglieder des Kniehebelmecha-
nismus mdglichst ein minimales oder eliminiertes Lager-
spiel aufweist. Das Lagerspiel, welches in den umfassten
Lagern des Kniehebelmechanismus, vorzugsweise
Walzlagern, in unterschiedlichem Masse auftreten kann,
begtinstigt einen ungleichen Betrieb und bedingt somit
eine Fehlstellung und eine Fehlfunktion der Presse.
[0024] In einer Ausfihrungsform der erfindungsge-
massen Pulverpresse ist vorgesehen, dass die Kopp-
lungsglieder, bzw. die umfassten Hebel und Arme, des
umfassten Kniehebelmechanismus mittels Festkorper-
gelenken miteinander gelenkig verbunden sind. Ein Fest-
korpergelenk ist ein stoffschlliissiges Gelenk, mit wel-
chem eine bestimmte Bewegung der Kopplungsglieder
wéhrend der Aufnahme und Ubertragung von Kréften
und Momenten durch eine definierte Verformung eines
entsprechend gestalteten Festkdrpers moglich ist. Hier-
bei ist zwischen den Lageraufnahmen der Festkorper-
gelenke ein elastischer Bereich vorgesehen, welcher bei
Kraftbeaufschlagung senkrecht zur Langsachse des
Festkdrpergelenks den Abstand zwischen den Lagerauf-
nahmen vergrdssert. In einem eingebauten Zustand, d.
h. ohne eine wirkende Kraft, ist dagegen der Abstand der
Lageraufnahmen etwas geringer als der vorgegebene
Lagerachsabstand. Demnach sind die in den Lagerauf-
nahmen aufgenommenen Achsen in geringem Masse
gegeneinander vorgespannt und das Lagerspiel ist kom-
pensiert. Erfindungsgemass kann der elastische Bereich
durch eine Mehrzahl von Streben gebildet werden, wel-
che in Form einer Raute die Lageraufnahmen verbinden.
[0025] In einer Ausfihrungsform kann in einem zen-
tralen Bereich zwischen den Lageraufnahmen ein Mittel-
steg vorgesehen sein, welcher bevorzugt geschlitzt aus-
geflhrt ist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kniehe-
belantriebs, welches in einer Pulverpresse zum Be-
wegen einer oberen Stempelanordnung angeordnet
ist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Kniehe-
belantriebs gemass Fig. 1 mit Festkdrpergelenken;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Festkor-
pergelenks des Kniehebelantriebs gemass Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer verstell-
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baren Festanschlageinrichtung;

Fig. 5 eine graphische Darstellung einer Verdich-
tungskurve eines verpressbaren Materials beim
Pressvorgang und eine Kinematik des Kniehebelan-
triebs.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen der
Erfindung

[0027] Figur 1 zeigt eine Aufsicht eines oberen Teils
einer Pulverpresse 1. In Figur 1 ist lediglich ein oberer
Bereich einer Pulverpresse 1 dargestellt, wobei ein Pres-
serahmen mit 10 bezeichnet ist und dabei auch einen
oberen Presserahmen 10 umfasst. An dem oberen Pres-
serahmen 10 ist eine Antriebseinheit 12 angeordnet. Die
Pulverpresse 1 umfasst zwischen dem oberen Presser-
ahmen 10 und einer oberen Stempelanordnung 14 einen
Kniehebelantrieb 16, welcher derart angeordnet ist, dass
er in Wirkverbindung einerseits mit der Antriebseinheit
12 und andererseits mit der oberen Stempelanordnung
14 steht, um diese in Richtung einer Pressachse 18 zu
bewegen. Ein von der Antriebseinheit 12 sich in Richtung
oberer Stempelanordnung 14 erstreckender Antriebs-
strang 20 ist an einen Kniehebelantrieb 16 gekoppelt.
[0028] Der umfasste Kniehebelantrieb 16 realisiert
Uber eine geeignete geometrische Anordnung und Aus-
formung gemass dem Hebelgesetz und den Uberset-
zungsverhaltnissen, dass die durch die eigentliche An-
triebseinheit 12 realisierten Auslenkungen vervielfacht
werden. Unter einem Kniehebel wird im Rahmen der Er-
findung eine Einrichtung bzw. ein Element zur Kraftiber-
tragung und/oder Kraftiibersetzung verstanden, die/das
zumindest zwei einarmige Hebel mit einem gemeinsa-
men Endpunkt (in der Regel als beweglicher Drehpunkt
ausgebildet) umfasst, wobei die freien Enden der einar-
migen Hebel, die gegen einen oder mehrere Korper ge-
stutzt sind, unter dem Einfluss einer an dem gemeinsa-
men Ende angreifenden Kraft bewegt werden kénnen.
[0029] Der Kniehebelantrieb 16 umfasst symmetrisch
zur Pressachse 18 mindestens jeweils einen ersten He-
bel 22 und einen zweiten Hebel 24, welche jeweils an
einem ersten Ende der Hebel 26 schwenkbar an dem
Antriebsstrang 20 angelenkt sind. An einem zweiten En-
de 28 jedes Hebels sind jeweils schwenkbar ein erster
Arm 30 zur Verbindung mit dem oberen Presserahmen
10 der Pulverpresse 1 und ein zweiter Arm 32 zur Ver-
bindung mit der oberen Stempelanordnung 14 ange-
lenkt. Demnach wird ein Vier-Gelenksystem gebildet,
welches die von der Antriebseinheit 12 ausgehende Be-
wegung auf die obere Stempelanordnung 14 Ubertragt,
so dass diese entlang der Pressachse 18 verfahren wird.
Die umfassten Gelenke werden dabei allgemein mit 34
bezeichnet und sind zwischen den Armen 30, 32 und
Hebeln 22, 24 und zum Antriebsstrang 20, sowie den
Anlenkpunkten zum oberen Presserahmen 10 und der
oberen Stempelanordnung 14 angeordnet. Die Gelenke
34 sind bevorzugt Walzlager.
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[0030] Damit eine direkte und spielfreie Ubertragung
der Bewegung und der erzeugten Presskraft auf die obe-
re Stempelanordnung 14 erfolgt, ist vorgesehen, dass
die Lager mittels Festkdrpergelenken 36 vorgespannt
werden. Festkdrpergelenke 36 stellen eine biegeweiche
Verbindung zwischen ersten und zweiten Bauteilen be-
reit. In Figur 2 ist der obere Teil einer Pulverpresse 1
dargestellt, woraus die Anordnung von Festkoérpergelen-
ken 36 im Kniehebelantrieb 16 sichtbar ist.

[0031] In Figur 3 sind die in der Pulverpresse 1 vorge-
sehenen Festkérpergelenke 36 im Einzelnen schema-
tisch dargestellt. Um eine hochgenaue Positionierung ei-
nes Objekts relativ zu einem anderen Objekt und/oder
einem ortsfesten Koordinatensystem zu realisieren sind
Festkdrpergelenke 36 im Rahmen von Festkdrperge-
lenkbaugruppen bekannt. Unter einem Festkdrperge-
lenk 36 wird dabei im Allgemeinen ein Korper verstan-
den, der einen Bereich mit verminderter Steifigkeit um-
fasst. Die verminderte Steifigkeit wird in der Regel durch
eine lokale Querschnittsverringerung oder durch eine ge-
eignete Formgebung realisiert.

[0032] Gemass einer Ausfiihrungsform, dargestellt in
Figur 3, ist ein Festkdrpergelenk 36 ein langliches Ele-
ment, welches zu einer Langsachse 38 spiegelsymmet-
risch ausgebildet ist. An einem ersten Ende und einem
zweiten Ende sind Lageraufnahmen 40 ausgebildet, in
welche in Lagern Wellen bzw. Achsen aufnehmbar sind.
Zur Erzeugung der erforderlichen verminderten Steifig-
keit sind zwischen den Lageraufnahmen 40 Streben 42
vorgesehen, welche zwischen sich beispielsweise eine
elliptische Form oder eine Rautenform aufspannen. An-
dere Formen sind denkbar, wobei einerseits eine gewis-
se Flexibilitdt in einem Bereich und andererseits eine
Steifigkeit insgesamt zu beachten sind, so dass auch ei-
ne Vielzahl von Streben mit einem eventuell verstarkten
zentralen Bereich vorgesehen sein kann. Durch die
Formgebung des Festkdrpergelenks 36 kann bei Zusam-
mendriicken der Streben 42, d.h. bei Druckbeaufschla-
gung senkrecht zur Langsachse 38, ein Abstand zwi-
schen den Lageraufnahmen 40 verandert werden, ins-
besondere vergréssert werden.

[0033] In Figur 4 ist eine Festanschlagseinrichtung 50
dargestellt, um eine Pressendstellung festzulegen. Eine
Pressstellung umschreibt eine Stellung der in einer Pres-
se eingesetzten Komponenten des Werkzeugs, wobei
Stempel bevorzugt von beiden Seiten in eine Matrizen-
6ffnung eintauchen und ein darin eingefiilites verpress-
bares Material komprimieren. Eine Pressendstellung ist
eine Stellung, in welcher vorzugsweise die maximale
Presskraft Uber die Stempel auf das in der Matrizen6ff-
nung befindliche Material einwirkt. In der Pressendstel-
lung liegen Stempeltrager 52 insbesondere fest und
kraftibertragend auf Festanschldgen 50 auf, welche
auch als Festanschlageinrichtungen 50 bezeichnet sind
und vorteilhaft hohenverstellbar sind.

[0034] Eine Stempelanordnung, beispielsweise die
obere Stempelanordnung 14 umfasst im Allgemeinen
Stempeltrager 52 und auf die jeweils ein Stempel (nicht
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dargestellt) aufgesetztist. Dabei weist der Stempeltrager
52 eine Aufsatzflache auf, die bevorzugt ringférmig ist,
so dass durch eine zentrale Durchgangsoffnung 56 wei-
ter innen liegende Stempel bzw. diesen Stempeln zuge-
ordnete Elemente hindurchfiihrbar sind. Die Anordnung
ist dabei bevorzugt rotationssymmetrisch um die Press-
achse 18 angeordnet, langs der die Stempel bewegbar
sind. In Figur 4 ist ein Einstellring 58 dargestellt, welcher
ausgebildet ist, um die Pressendstellung einzustellen.
Dadurch kann insbesondere ein Werkzeugverschleiss
ausgeglichen werden, welcher ansonsten zu Fehlpres-
sungen fuhrt. Der Stempeltrager 52 liegt mit einer unte-
ren axialen Stirnflache 60 auf einer oberen Stirnflache
62, d.h. einer Auflageflache, des Einstellrings 58 auf. Da-
bei ist die obere Stirnflache 62 fir den zugeordneten
Stempeltrager 52 als schraubflachenartige Rampe in
Form einer eingdngigen Schraubflache ausgebildet, und
die Gangenden 64 und 66 der Schraubflache, umfassend
einen Gang, sind durch eine vertikale Verbindungsflache
68 verbunden. Die entsprechende axiale untere Stirnfla-
che 60 des Stempeltragers 52 ist komplementar ausge-
bildet. Bei Drehen des Einstellrings 58 ergibt sich, dass
je nach Drehrichtung der zugeordnete Stempeltrager 52
angehoben oder abgesenkt wird. Dadurch ist die Pres-
sendstellung tber den Hub des Stempeltréagers 52 in der
Hohe veranderbar bzw. einstellbar. In einer Ausfih-
rungsform des Einstellrings 58 kann dieser in Wirkver-
bindung mit einem aussen liegenden Verstellantrieb 70
stehen und mittels diesem in Drehung versetzt werden.
Beispielsweise kann die Wirkverbindung mittels entspre-
chender Verzahnungen von Einstellring 58 und Antriebs-
rad des Verstellantriebs 70 bereitgestellt werden. Denk-
bar sind auch Riemenantrieb, Spindelantrieb, Direktan-
trieb des Einstellrings 58. Der Verstellantrieb 70 kann ein
elektrischer Stellantrieb sein, welcher eine individuelle
Festlegung der Pressendstellung ermoglicht. Durch eine
vorgesehene Steuereinheit kdnnen aber auch mehrere
Verstellantriebe 70 miteinander koordiniert werden, so
dass eine synchrone Hohenverstellung mehrerer Stem-
peltréager 52 erreicht wird.

[0035] Figur 5 zeigt ein Kraft-Weg-Diagramm 80 zur
Veranschaulichung eines Pressvorgangs in der Pulver-
presse 1. In dem Kraft-Weg-Diagramm ist mit 82 die y-
Achse bezeichnet, welche der aufzubringenden Kraft zu-
geordnet ist. Auf der x-Achse mit 84 bezeichnet, wird ein
Presshubweg dargestellt. Weitgehend keine Presskraft
ist in der Anfangsphase eines Presszyklus erforderlich
bis die obere Stempelanordnung bzw. das Werkzeug auf
das in der Matrizenanordnung gefiillte verpressbare Ma-
terial trifft. Diese Anfangsphase sollte dabei so schnell
wie mdglich erfolgen, da damit die Zykluszeit verkirzt
werden kann. Fir den Pressvorgang steigt dann die
Presskraft an und zeigt einen progressiven Presskraft-
verlauf, wobei in einer Pressendstellung die maximale
Presskraft erreicht wird. Demnach soll eine grosse Kraft
bei einem minimalen Presshubweg im Bereich der Pres-
sendstellung erreicht werden. Dieser Verlauf ist in der
Darstellung mit 88 bezeichnet, wobei sich unterschiedli-
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che Verlaufe in Abhangigkeit von dem pressbaren Pul-
vermaterial und der Fullhéhe ergeben.

[0036] Gerade dieser Verlauf eines Kraft-Weg-Ver-
haltnisses wird in nahezu optimaler Weise von einem
Kniehebelantrieb 16 erfillt, wie dies mit der Kurve 90
dargestelltist. So kann dieser in einer Anfangsphase mit
hoher Geschwindigkeit und grosser Wegstrecke bei ge-
ringer Kraft bis nahe an den Totpunkt des Kniehebelme-
chanismus verfahren werden. Im Bereich des Totpunkts,
d.h. bei nahezu gestreckter Stellung der umfassten He-
bel bzw. Arme kann eine grosse Presskraft Gibertragen
werden. Hier werden zwar nur kleinste Wegstrecken zu-
rickgelegt aber die Ubertragbare Presskraft ist nahezu
maximal. Dariiber hinaus erlaubt die Anordnung des
Kniehebelmechanismus 16, dass ein Einfahren und ein
Ausfahren in bzw. aus der Pressendstellung mit hoher
Geschwindigkeit erfolgen kénnen, so dass sich insge-
samt die Zykluszeit verkurzt.

[0037] Aus Fig. 5 zeigt die Kraft-Weg-Kurve 90 einen
entsprechenden Verlauf eines Kniehebelantriebs mit ei-
nem Ubersetzungsverhéltnis. Durch Anpassung der
Ubersetzung und der Hebelverhéltnisse des Kniehebel-
antriebs kann eine Annaherung an den idealen Verlauf
eines Pressvorgangs erreicht werden, wobei allerdings
stets die Kraft-Weg-Kurve 90 oberhalb des Verlaufs 88
der Verdichtungskurve idealerweise verlaufen sollte.

Patentanspriiche

1. Pulverpresse (1) zur Herstellung eines Presslings
aus einem verpressbaren Material, mit

- einem Presserahmen (10),

- einer oberen und/oder unteren Stempelanord-
nung (14) und einer Matrizenanordnung, welche
einen Formhohlraum definieren, in den das ver-
pressbare Material einflllbar ist, und

- einer Antriebseinheit (12), welche in Wirkver-
bindung mit den Stempelanordnungen (14)
und/oder der Matrizenanordnung steht, wobei
zur Formung des Presslings die Stempelanord-
nungen (14) und die Matrizenanordnung mittels
der Antriebseinheit (12) entlang einer Pressach-
se (18) relativ zueinander bewegbar und gegen-
einander pressbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkverbin-
dung zwischen Antriebseinheit (12) und einer der
Stempelanordnungen (14) einen Kniehebelantrieb
(16) umfasst, welcher die Stempelanordnung (14)
entlang der Pressachse (18) in eine Pressendstel-
lung bewegt, welche mittels mechanischer Festan-
schlage (50) einstellbar ist.

2. Pulverpresse (1) gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kniehebelantrieb (16) zwi-
schen Antriebseinheit (12) und der Stempelanord-
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nung (14) angeordnet ist, wobei an einem Antriebs-
strang (20) der Antriebseinheit (12) symmetrisch zur
Pressachse (18) jeweils ein erster und ein zweiter
Hebel (22, 24) an jeweils einem ersten Ende (26)
der Hebel (22, 24) schwenkbar angelenkt ist, und an
einem zweiten Ende (28) jedes Hebels (22, 24) je-
weils schwenkbar ein erster Arm (30) zur Verbindung
mit dem Presserahmen (10) der Pulverpresse (1)
und ein zweiter Arm (32) zur Verbindung mit der
Stempelanordnung (14) angelenkt sind.

Pulverpresse (1) gemass Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass kinematische Ab-
messungen des Kniehebelantriebs (16) so bestimmt
werden, dass eine Presskraft als Funktion einer
Pressbewegung entsprechend einer vorgegebenen
Verdichtungskurve (88) zur Herstellung des Press-
lings erzeugt wird.

Pulverpresse (1) gemass einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanischen Festanschlage (50) héhenver-
stellbar sind und als konzentrisch zueinander ange-
ordnete Zylinder (52) ausgebildete Stempeltrager
umfassen.

Pulverpresse (1) gemass Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Pressendstellung der Zylin-
der (52) des mechanischen héhenverstellbaren Fes-
tanschlags (50) mit einer unteren axialen Stirnflache
(60) auf jeweils einer oberen Stirnfliche (62) eines
Einstellrings (58) aufliegt, die in Form einer eingén-
gigen Schraubenflache zur Héhenverstellung des
mechanischen Festanschlags (50) ausgebildet ist.

Pulverpresse (1) gemass Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die untere axiale Stirnflache
(60) des mechanischen héhenverstellbaren Festan-
schlags (50) komplementar zur oberen Stirnflache
(62) des Einstellrings (58) ausgebildet ist, so dass
durch Drehen des Einstellrings (58) mittels eines
Stellantriebs (70) eine Héhenverstellung des me-
chanischen Festanschlags (50) erfolgt.

Pulverpresse (1) gemass einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein syn-
chronisiertes Drehen der Einstellringe (58) eine
Pressteilhéhenverstellung erfolgt.

Pulverpresse (1) gemass Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (70) ausgebil-
det ist als ein Elektromotor zum individuellen und
synchronen Antreiben der Einstellringe (58).

Pulverpresse (1) gemass einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kniehebelantrieb (16) Lager umfasst, welche
mittels Festkdrpergelenken (36) vorgespannt sind.
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10. Pulverpresse (1) gemass Anspruch 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Festkérpergelenke (36) La-
geraufnahmen (40) aufweisen, welche mittels Stre-
ben (42) miteinander verbunden sind, die in einer
Rautenform angeordnet sind.
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