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) Hydraulische Presse.

@ Es wird eine hydraulische Presse vorgeschlagen,
in der mehrere PreBkolben (1 bis 5) angeordnet sind,
die unabhéngig voneinander und relativ zueinander
beweglich angeordnet sind. Die mit mehreren Pref-
kolben (1 bis 5) ausgestattete hydraulische Presse
ermdglicht wahrend des Verpressungsvorganges
eine Verdichtung von Prefteilen (6) aus feink&rnigen
Stoffen mittels als PreBstempel ausgebildeten Pref-
werkzeugen, wobei das Verfahren des Verbundpres-
sens die Kombination der Bewegungsabldufe der
bisher bekannten, unterschiedlichen PreBmethoden
sowohl als Einzelschritt wie auch als {ibergreifenden
Fertigungsablauf zuldBt.
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Hydraulische Presse

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Presse
gemiB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs sowie
ein Verfahren zur Verpressung und Verdichtung
von Prefteilen aus feinkdrnigen Stoffen.

Es sind hydraulische Pressen bekannt, bei de-
nen zwischen einem oberen und einem unteren
Druckstlick aus feinkdrnigen Stoffen bestehende
Prefiteile verprefit werden. Die aufgrund der da-
durch bewirkten Formgebung entstehenden Werk-
sticke werden in einem daran anschlieBenden Ver-
fahren gesintert, wobei es durch oberfidchiges Aui-
schmelzen und Zusammenbacken bzw. durch die
Fusionsvorgdnge zur Bildung von Agglomeraten
kommt. Die herkdmmlichen Fertigungsmethoden
der Formgebung bei der Pulververdichtung sind
dabel das "AusstoBen”, das "Abziehen" sowie das
"Gegenpressen".

Aus der DE-OS 31 42 126 ist eine Presse zur
Herstellung von Pulver-Preflingen bekannt. Diese
beinhaltet ein Adaptersystem, das eine fesigelegte
Basisposition zu einem Grundpressenfesttisch hat.
Ein PreBwerkezug mit Festbezug 148t allerdings nur
eine der benannten pulverpreftechnischen Verfah-
rensmethoden zu, wobei es sich bei der angefiihr-
ten Presse um die Verfahrensmethode des Abzie-
hens handelt.

Beim "AusstoBen” als der &ltesten PreBmetho-
de wird der von oben auf das Prefteil wirkende
Oberstempel nach unten bewegt, wihrend die das
Prefiteil umfassende Matrize sowie der Unterstem-
pel, auf dem das Prefteil aufliegt, sich in einer
ruhenden Position befinden. Bei der Freilegung des
Prefistiicks wird dann der Oberstempel sowie der
Unterstempel nach oben bewegt, wihrend die Ma-
trize sich weiterhin in einer ruhenden Position bef-
indet. Das pulververdichtete Prefteil wird dadurch
freigelegt.

Beim "Abziehen" als der zumeist angewandten
Prefmethode, wird beim Verdichtungsvorgang so-
wohi der Oberstempel, wie auch die das Prefteil
umfassende Matrize abwirts bewegt. Der Unter-
stempel verharrt dabei in einer ruhenden Position.
Bei der Freilegung des Prefteils bewegt sich der
Oberstempel nach oben, wahrend der Unterstem-
pel weiterhin in einer festen Position verharrt.
Durch eine weitere Abwirtsbewegung der Matrize
wird sodann das verdichtete PreBteil freigelegt.

Bei der PreBmethode des "Gegenpressens”
bewegt sich widhrend des Verdichtungsvorganges
der Oberstempel nach unten, wahrend der Unter-
stempel nach oben bewegt wird. Die das zu ver-
dichtende Pulvermaterial umschlieBende Matrize
bleibt dabei in einer ruhenden Position. Diese ru-
hende Position behdlt die Matrize auch wdhrend
des Vorgangs des Freilegens des PreBstiickes bei,
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wahrend der Oberstempel sowie der Unterstempel
sich nach oben bewegen und somit das Prefstiick
aus der Matrize durch den Unterstempe! herausge-
fUhrt wird.

Die an erster Stelle beschriebene Prefimethode
erweist sich dabei als unflexibel, da sich diese
lediglich flr Verpressung von Einstufenteilen eig-
net. Auch fiihrt der bei dieser auftretende ungiinsti-
ge Dichteverlauf zur verstérkten Rifbildung, die in
Form von Schieferungsrissen oder Freilegungsris-
sen auftreten kann.

Die an zweiter Stelle beschriebene Prefmetho-
de ist durch hohe Instandhaltungskosten und hohe
Anforderungen an die Bedienung gekennzeichnet.
Das Prefisystem ist dabei oftmals unstabil, wodurch
die Gefahr der Schieferung bedingt ist.

Bei der Prefmethode des Gegenpressens sind
bei der Freilegung der Prefteile aufgrund der dabei
auftretenden  Bewegungsabldufe  Rifbildungen
mdglich.

Die bisher angewendeten Pulverprefmethoden
sind streng verfahrensbezogen und stehen in direk-
ter Abh&ngigkeit zur Presse und den in dieser
verwendeten Werkzeugen, wobei ebenfalls ein
Adapter bendtigt wird. Die Mdglichkeit der Kombi-
nation der drei Prefmethoden war bislang nicht zu
realisieren, da jede der drei aufgefiihrten PreBme-
thoden ihren speziellen Werkzeug- und Apparate-
aufbau sowie darliber hinaus eine methodenbezo-
gene Pressenauslegung erforderte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine hydraulische Presse zur Verdichtung fein-
kdrniger Stoffe zu schaffen, die die Kombination
der Bewegungsabldufe der drei unterschiedlichen
PreBmethoden sowohl als Einzelschritt, wie auch
als Ubergreifenden Fertigungsablauf ermdgiicht.

Die Ldsung dieser Aufgabe wird durch die im
Hauptanspruch angegebenen Merkmale sowie
durch das in Anspruch 6 gekennzeichnete Verfah-
ren erreicht.

Durch die Ausstattung der hydraulischen Pres-
se mit mehreren Prefkolben, die unabhdngig von-
einander und relativ zueinander mit unterschiedli-
cher Geschwindigkeit beweglich sind, wird eine
Kombination der Bewegungsabliufe der drei unter-
schiedlichen Prefmethoden sowohl als Einzel-
schritt, wie auch als Ubergreifender Fertigungsab-
lauf ermdglicht. Die Uber eine computergestitzte
numerische Bahnsteuerung geregelten und druck-
Uberwachten PreBkolben verfiigen {iber eine sehr
glnstige Werkzeugauslegung. So k&nnen insbe-
sondere die Formgebungen der zu verpressenden
PreBteile beliebig variiert werden, ohne daB mehre-
re Prefvorgdnge erforderlich wéren oder die ver-
wendeten Werkzeuge ausgetauscht werden miB-
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ten. Da die PreBstempel durch einen kurzen Werk-
zeugaufbau gekennzeichnet sind, verfligen sie Uber
eine hohe Werkzeugstabilitdt, wodurch auch die
Stabilitdt des Gesamtsystems erhdht wird.

Bei der erfindungsgem#fen mehrachsigen, hy-
draulischen Presse mit Bahnsteuerung erlbrigt
sich weiterhin das Erfordernis eines Adapters mit
erweiterten Prefifunktionen oder einer durch einen
festen Basistisch festgelegten, mechanischen Be-
zugsbasis. Durch den Wegfall des Erfordernisses
eines speziell auf die bisher bekannten Prefmetho-
den abgestimmten Werkzeug- und Adapteraufbaus
k6nnen die Vorteile der jeweiligen PreBmethoden
mit in das neue PreBverfahren des
"Verbundpressens" einbezogen werden. Durch die-
ses neue Prefverfahren kdnnen insbesondere am
PreBteil auftretende Schieferungen oder RiBbildun-
gen ausgeschlossen werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 den Aufbau einer erfindungsgemai-
Ben Presse mit einer Teilansicht des GehZuses,

Figur 2 den inneren Aufbau der durch Figur
1 dargestellten Presse in einer Gesamtansicht,

Figur 3 einen vergrdBerten Ausschnitt aus
der durch Fi gur 2 dargestellien Presse,

Figur 4 eine schematische Darstellung des
Verfahrensablaufs beim "Verbundpressen”,

Figur 5 den Ausschnitt eines durch die Ver-
pressung verdichteten Prefteils in rGumlicher Dar-
stellung,

Figur 6 eine Pressenansicht ohne Werkzeu-
ge und

Figur 7 eine erfindungsgemiéBe Presse im
Querschnitt entlang der aus Figur 8 ersichtlichen
Schnittlinie A-B.

Aus Figur 1 sind die Prefkolben 1 bis 5 er-
sichtlich, zwischen denen ein aus feinkdrnigen
Stoffen bestehendes Prefteil 6 verpreBt und ver-
dichtet wird. Wéhrend des Prefivorganges wirken
die Prefikolben 1 und 2 als zusammenwirkende
VerbundprefBkolben von oben sowie die Prefikolben
3 und 4 als VerbundpreBkolben von unten auf das
Prefteil 6. Die PreBkolben 5 wirken als Gleichlauf-
plunger auf den aus Figur 2 ersichtlichen Matritzen-
tisch 8. Ein Adapter 7, zwecks Werkzeugverbund
mit Koppel- und Handlingsfunktion, sowie die
Werkzeuge der Prefikolben 1 bis 5 sind als Kom-
pletipaket in die Presse einschiebbar. Im Hinblick
auf die weiteren Verpressungsbewegungen sind
weitere PreBfunktionen aus dem Adapter dagegen
nicht erforderlich.

Aus Figur 2 ist der Matrizentisch 8 sowie der
Matrizenhalter 9 mit daran befindlicher Matrize 10
ersichtlich. Der Matrizenhalter 9 ist mit der kom-
pletten Woerkzeugbestlickung in die Presse ein-
schiebbar. Die Koppelverbindung zwischen den
PreBkoiben 1 bis 5 kann als gerade Kopplung bzw.
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Uiber ein Bajonettsystem mittels einer 90" -Drehung
erfoigen. Die Lagezuordnung und Transportsiche-
rung erfolgt Uber eine Hilfshalterung, die nach der
Koppelung entfernt wird. Die durch die PreB kolben
3 und 4 gefuhrten Unterstempel 11 bis 13 sind
ungeklemmt und werden Uber die Matrize 10 posi-
tioniert bzw. gefiihrt. Die Oberstempel 14 und 15
sind geklemmt oder Uber eine Spezialfiihrung la-
georientiert. Ein durch eine Reibsicherung gehalte-
ner Kernstempel 16 wird nach der Koppelung von
unten Uber eine Hilfsachse 17 in Position gebracht
oder Uber Schraubverbindung nachirdglich plaziert
und befestigt. Die PreBkolben 1 bis 5 arbeiten
innerhalb der Presse als ein freischwebendes
Werkzeugsystem, das durch die Olssulen der funf
Prefkolben 1 bis 5 eingespannt und bewegt wird.

Durch Mittenteilung des Matrizentisches 8 in
eine Ober-und Unterhilfte, mit AnschluB an je 2
Plungerkolgen fiir eine Tischhilifte, kann eine ge-
teilte Matrize eingesetzt werden. Durch Einsetzen
einer geteilten Matrize kdnnen Hinterschneidungen
am Prefiteil hergestellt werden.

Der vergrdBerte Ausschnitt der Figur 3 zeigt
die PreBwerkzeuge 11 bis 15 sowie das zwischen
ihnen verpreBte Prefteil 6.

Der in Figur 4 dargestellte Bewegungsablauf
der Prefistempel wahrend des Verbundpressens
zeigt unter Position | das Stadium des Einfiillens
des Metallpulvers, unter Position || den Prefivor-
gang selbst und unter der Position lit die Freile-
gung des Prepteils. Wahrend des PreBvorganges,
bei dem das eingefiiliie Metallpulver verdichtet
wird, bewegt sich der Oberstempel 1a in Pfeilrich-
tung nach unten wihrend die Matrize 2a in ruhen-
dem Zustand verharrt. Der Unterstempel 3a bewegt
sich aus der wdhrend des Einflillvorganges gege-
benen Position | nach oben, wie in Position Il
ersichtiich. Nach erfoigter Verpressung verharren
sowohl Oberstempel 1a sowie Unierstempel 3a in
einer ruhenden Position wihrend die Matrize 2a,
wie aus Position Il ersichtlich, in Pfeilrichtung nach
unten bewegt wird. Das Prefiteil 6 wird wihrend
dieses Vorganges freigelegt.

Flr einen entsprechenden Bedarfsfall kann die
Matrize 2a auch wéhrend des Gegenpressens nach
beiden Richtungen bewegt werden. Durch diesen
Umstand kann gezielt eine Unter- bzw. Oberpres-
sung erreicht werden.

In Figur 5 ist eine mdgliche Form eines ver-
dichteten Prefieils dargestelit. Derart ausgeformte
PrefBteile k6nnen durch einen Prefvorgang verdich-
tet werden, ohne daB der Einsatz eines Adapters
oder mehrere PreBvorgdnge erforderlich wéren. Die
unterschiedlichen Formen der Prefiteile werden da-
bei durch die unterschiedlich positionierten und mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten gegeneinan-
der beweglichen PreBstempel ermdglicht, wobei
die einzelnen PrefSistempel Uber eine computerge-
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stitzte numerische Bahnsteuerung weggeregelt
und zusétzlich druckiiberwacht werden.

Aus Figur 6 sind Weggeber 61 bis 65 ersicht-
lich, die als Wegmefsysteme arbeiten. Die Wegre-
gelung erfolgt dabei liber eine computergestiitzte
numerische Bahnsteuerung flir Werkzeugmaschi-
nen. Weggeber 61 miBt dabei die relative Bewe-
gung von Prefkolben 1 zum Pressenstinder
(Pressengehduse) P, wadhrend Weggeber 62 die
relative Bewegung von Prefikolben 1 zu PreBkoiben
2 miBt. Weggeber 63 miBt im unteren Bereich der
erfindungsgemépfen Presse die relative Bewegung
von Prefkolben 3 zum Pressenstdnder P, wdhrend
Weggeber 64 die relative Bewegung zwischen den
Prefkolben 3 und 4 miBt. Weggeber 65 nimmt die
relative Bewegung zwischen Pressenstdnder P und
dem Matritzentisch 8 ab.

in der Draufsicht der Figur 7 sind die PreBkol-
ben 5 dargestellt, die auf den Matritzentisch 8
wirken. Da auch diese Pressenansicht chne Werk-
zeuge dargestellt ist, sind aus der Zeichnung des-
weiteren die Prefkolben 3 und 4 in einer Draufsicht
ersichtlich.

Anspriiche

1. Hydraulische Presse mit gegeneinander be-
weglichen Prefikolben, die durch zwei als von oben
wirkende Verbundprefkolben und zwei als von un-
ten wirkende VerbundpreBkolben mit einem Mittel-
tischkolbensystem angeordnet sind, zur Verpres-
sung und Formgebung von Prefteilen aus feinkdr-
nigen Stoffen, insbesondere aus Metallpulver, da-
durch gekennzeichnet, daf in dieser als Pref-
werkzeuge mehrere Ober- und UnterpreBstempel
(11 bis 15) und eine Matrize (10) vorgesehen sind,
die sich unabhangig voneinander und relativ zuein-
ander mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten be-
wegen.

2. Hydraulische Presse nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die Prefistempel (11
bis 15) einen kurzen Werkzeugaufbau aufweisen
und versetzt in ihrer Werkzeugaufnahme gelagert
sind.

3. Hydraulische Presse nach Anspruch 1 oder
2. dadurch gekennzeichnet, daB die Presse mit
bis zu fiinf Prefkolben (1 bis 5) ausgestattet ist, die
liber eine computergestitzte numerische Bahn-
steuerung flir Werkzeugmaschinen weggeregelt
und druckiiberwacht sind, wobei vier Prefikolben (1
bis 4) auf die Prefistempel (11 bis 15) wirken und
gin Prefkolben (5), bestehend aus vier bzw. zwei
Gleichlaufplungern, auf die bewegliche Matrize (10)
wirkt.

4. Hydraulische Pressen nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB sie lUber WegmefBsysteme ohne eine fest-
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gelegte mechanische Bezugsbasis arbeitet.

5. Hydraulische Presse nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Prefstempel (11 bis 15) Uber ein Matrizen-
zwischenteil (9) und mit der Matrize (10), die von
der Form der Prefieile (6) abhingig ist, in die
Presse eingegeben sind.

6. Verfahren zur Verdichtung von PreBteilen
aus feinkdrnigen Stoffen mittels einer hydrauli-
schen Presse gemiB den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf das Prefteil (6)
durch Verbundpressen verdichtet wird, bei dem
Ober- und UnterpreBstempel im Verbund gegenein-
ander bewegt sind und wéhrend des Prefivorgan-
ges eine Matrize das PreBteil (6) umschlieit und
dieses nach Abschluf des Prefivorganges freige-
legt wird, indem die Matrize bei fesistehenden
Ober- und Unterstempeln nach unten gefiihrt wird.
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