EP 0 446 425 A1

Europédisches Patentamt
European Patent Office

° 9

Office européen des brevets

ORI

() Verdtfentlichungsnummer: 0 446 425 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 90122010.3

@) Anmeldetag: 17.11.90

@ int.c15. C21D 1/673, C21D 11/00

@) Prioritat: 13.02.90 DE 4004295

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
18.09.91 Patentblatt 91/38

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE

@) Anmelder: KARL HEESS GMBH & CO.
MASCHINENBAU

W-6840 Lampertheim 5(DE)

@ Erfinder: Schweikert, Karl Heinz
Biirgermeister Sieglerstrasse 15
W-6842 Biirstadt(DE)

Erfinder: Heess, Karl
Bensheimer Strasse 8
W-6840 Lampertheim 5(DE)

Vertreter: Ratzel, Gerhard, Dr.
Seckenheimer Strasse 36a
W-6800 Mannheim 1(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Steuern und Regeln des Formveridnderungsverhaltens von einer
Wirmebehandlung zu unterwerfenden Werkstiicken wahrend des Wirmebehandlungsverfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern und Regeln des Formver-
gnderungsverhaltens von einer Warmebehandlung
zu unterwerfenden Werkstlicken wahrend des War-
mebehandlungsverfahrens in Matrizen, bei dem (der)
das zur Abkithlung verwendete KUhimedium (1)
und/oder das Werkstiick (2) und/oder das Werkzeug
(3) zur Messung des Temperaturverhaltens und/oder
des Geometrieverhaltens und/oder des Druckverdn-
derungsverhaltens herangezogen wird, wobei mit der
Temperaturmessung des Kihimediums die jeweilige
Temperaturverdnderung des Kihimediums (1) als
istwert erfaBt wird und/oder mittels entsprechenden
thermischen Rezeptoren bzw. mittels temperatur-
kompensierten Sensoren (4) am Werkstlck (2)
und/oder am Werkzeug (3) eine Werkstlick- und

Werkzeugtemperaturmessung und/oder durch ein

Wegmepsystem (5) am, das Werkstiick aufnehmen-
den Dorn (6) und/oder am Innen- oder AuBendurch-
messer des Werkstiicks (2) eine Messung des Geo-
metrieverhaltens und/oder mittels Drucksensoren am
Werkstlick (2) oder Werkzeug (3) eine Druckverén-
derungsmessung vorgenommen wird, deren Istwerte
in die Steuerkette einflieBen, indem diese Istwerte
mit vorgegebenen zeitabhdngigen Soliwerten vergli-
chen und die erforderliche StellgréBe korrigiert wird,
indem mindestens ein Kihimittelstrom mit einer von
der IstgréBe abweichenden Temperatur in den gege-
benenfalls zirkulierenden Kuhlmittelstrom eingefiihrt

und/oder die Strémungsgeschwindigkeit und/oder
die DurchfluBmenge des Kihimittelstromes im Kiinl-
kreislauf und/oder die mechanischen und thermi-
schen GrdBen wie Druck- und Erwdrmungsparame-
ter entsprechend des geforderten Sollwertes verédn-
dert werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM STEUERN UND REGELN DES FORMVERANDERUNGSVERHALTENS
VON EINER WARMEBEHANDLUNG ZU UNTERWERFENDEN WERKSTUCKEN WAHREND DES WARMBE-
HANDLUNGSVERFAHRENS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern und Regein des Formver-
dnderungsverhaltens von einer Wirmebehandlung
zu unterwerfenden Werkstlicken wéhrend des Wir-
mebehandlungsverfahrens.

Bekannterweise sind die Materialbestandteile
von hirtbaren Werkstoffen durch Normvorschriften
in vorgegebenen, definierten Grenzen gehalten. Je-
doch fiihren die in diesen Toleranzgrenzen aufire-
tenden Unterschiede bei der Materialzusammenset-
zung und im Herstellungsverfahren zu wesentlichen
Einflupfaktoren auf das Formverdnderungsverhalten
von Bauteilen. Schon aus diesem Grunde werden
von Hértereien oftmals eigene Werksnormen vor-
gegeben, die noch wesentlich engere Grenzen for-
dern.

Die Geometrie, d.h. die konstrukiive Gestaltung
von Bauteilen, hat einen weiteren entscheidenden
EinfluB auf den Verzug beim Hérten von Werkstik-
ken. Unterschiedlichste Wandstérken sowie kompli-
zierte nichtsymetrische Formen flihren zwangsldu-
fig zu starken Verformungen beim Erwdrmen und
Abschrecken. Auch ist auf die unterschiedliche
Hértbarkeit in einer Stahlcharge hinzuweisen. Diese
ist oft auf den StahiherstellungsprozeB zurlickzu-
fihren. Es ist z. B. allgemein bekannt, daB grofie
GuBblécke gréfere Schwankungen in der Hértbar-
keit aufweisen als kieine.

Ein weiterer Punkt ist hierbei, die bei der Stahl-

erzeugung enistandenen Eigenspannungen im
Werkstlick, die bei der Bearbeitung frei werden
bzw. sich verdndern.
Aus diesem Grunde miissen meist Glihvorgédnge
in den HerstellungsprozeB zwischengeschaltet wer-
den, um die Spannungen zu reduzieren. Insbeson-
dere bei der Herstellung von Verzahnungen kommt
es beim Hirtevorgang zu gréBeren Verzligen durch
die bei der Verarbeitung entstandenen Spannungs-
verdnderungen im Werkstlck.

Ein weiterer Faktor ist die Art der Wirmebe-
handlung. Als die, den Verzug beeinflussende Gro-
fen flieBen hierbei der Verfahrensablauf und somit
die Geschwindigkeit der Erwérmung und die Haite-
dauer ein, wie auch die Auswahl und Temperatur
des Abschreckmediums.

Eine Optimierung der Prozefparameter, wie
Temperatur, Atmosphére etc. und eine mdglichst
konstante Einhaliung derselben, haben nicht nur
auf die Hirte und den Gefligezustand sondern
auch auf den Hirteverzug wesentlichen Einflus.

Ist der Hirteverzug durch die Optimierung der
EinfluBfaktoren nicht ausreichend einzuschrinken,
bleibt nur der Einsatz von sogenannten Hirtematri-
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zen bzw. Hirtemaschinen. Der Stand der Technik
sieht die Integration von H#rtemaschinen in den
vollautomatischen Produktionsprozes vor.

Die Vielzahl der vorstehenden EinfluSfaktoren
auf die Genauigkeit von Werkstiicken, verhindern
oftmals ein kontrolliertes und vorhersehbares Ab-
schreckverhalten. Es ist deshalb das Ziel des Ma-
trizenhértens, dem Aufireten von Verziigen entge-
genzuwirken. Solchen Matrizen lassen sich bekann-
terweise aber nur derart gestalten, daB einem defi-
nierten oder erwarteten Verzugsverhalien entge-
gengewirkt werden kann.

Wenn das Verzugsverhalten von gleichartigen
Woerkstlicken aufgrund z. B. verschiedener Werk-
stoffzusammensetzung oder Eigenspannungen etc.
unterschiedlich ist, so ist zumindest je zu verarbei-
tender Charge eine Optimierung der Matrize und
einer Einstellung der optimalen Pregkrdfte, Tempe-
raturen, Zeiten etc. erforderlich.

Es liegt die Kenninis zugrunde, daB fiir ein
optimales Ergebnis die verantwortlichen Parameter
von Woerkstiick zu Werkstiick verdndert werden
miiften.

Solch extreme Forderungen konnten bis heute
vom Stand der Technik nicht realisiert werden.
Herk&mmlicherweise wird daher zum Zwecke der
Qualitatsfeststellung wie folgt vorgegangen:
Versuchsweise ist zu ermitteln, weiche Resultate
bei einer festen, teilespezifischen Mairizen- und
Parametereinstellung erzielt werden. Ist ein zufrie-
denstellend hoher Prozenisatz (nahezu 100%) von
Teilen innerhalb einer geforderten Toleranzgrenze,
brauchen in der Regel keine weiteren Anstrengun-
gen unternommen zu werden, d.h. eine konventio-
nelle Anlagenkonfiguration ist ausreichend.

Stellf man jedoch fest, daB chargenweise Un-
terschiede auftreten, die nicht toleriert werden kén-
nen, so ist es im ndchsten Schritt beim Stand der
Technik zweckméBig, vor Produktionsfreigabe Pro-
behdrtungen durchzufihren und anhand der MeB-
ergebnisse eine Korrektur der Matrize oder der
Prozefparamerter vorzunehmen. Eine erneute Pro-
be zeigt, ob die vorgenommene Korrektur den ge-
wiinschten Erfolg gebracht hat, oder ob weitere
Verdnderungen erforderlich sind. -

Ein solches Vorgehen wird heute in der Praxis
vereinzelt im vollautomatisierten Betrieb angewen-
det. Es setzt aber voraus, daB gentigend Zeit zur
Durchfiihrung der Probehdrtung und Korrekiur der
Parameter vorhanden ist. Ebenso setzt es ein be-
stimmtes Know-How voraus, welche Ver&nderun-
gen erfolgen missen. Missen Parameter bei der
bereits laufenden Fertigung verdndert werden, ist
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die Gefahr der Produktion von AusschuB sehr groB,
insbesondere wenn hohe Leistungen gefahren wer-
den.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, nach
der Hirtemaschine automatisierte MeBeinrichtun-
gen zu installieren. So kdnnen laufende Korrektu-
ren der Parameter Uber Regelkreise vorgenommen
und abdriftende MeBwerte korrigiert werden. Liegt
ein vermessenes Werkstiick auBerhalb des Tole-
ranzbereiches, so kann es automatisch ausgeschie-
den und/oder einem Nachbearbeitungsgang zuge-
fiihrt werden. Das Messen nach der Hartemaschine
bedeutet eine 100%ige Kontrolle, wodurch fehler-
hafte Werkstiicke aus dem weiteren Produktions-
fluB eliminiert werden kdnnen.

Aber auch das automatische Messen nach den
Hartemaschinen hat keinen EinfluB mehr auf den
Hirtevorgang des vermessenen Teils. Es kdnnen
nur im Nachhinein Riickschliisse gezogen und Ver-
dnderungen bei den nachfolgend zu hértenden
Woerkstlicke vorgenommen werden. Es ist auch
darauf hinzuweisen, daB ein automatisches Ver-
messen relativ teuer ist und Faktoren, wie Ver-
schmutzung durch Zunder und Temperaturverédn-
derungen zu beriicksichtigen sind. Deshalb k&nnen
auch Zwischenbehandlungsschritte vor dem Mes-
sen erforderlich sein, z. B. Waschen, die den Zeit-
raum zwischen Abschrecken, Messen und Steuern
verlingern. Dadurch erhdht sich wiederum das
Ausschufrisiko.

als weiteren Schritt wurde beim Stand der
Technik z. B. anhand von bestimmten Kontroilen,
wie der Kraft zum Auspressen sines Dornes, abge-
schitzt, wie fest ein Werkstlick auf einen Dorn
aufgeschrumpft ist und unter Umsténden daraus
Riickschilisse auf die Genauigkeit der Bohrung zu
ziehen. Solche Kontrollen wurden in der Vergan-
genheit an einigen Anlagen durchgefiihrt und ha-
ben aber oftmals nicht den erwiinschten Erfolg
gebracht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steu-
ern und Regeln der MaBgenauigkeit von einer Wér-
mebehandiung zu unterwerfenden Werkstiicken,
wihrend des Arbeitsverfahrens zu schaffen, wobei
nahezu 100% der produzierten Werkstlicke inner-
halb der Toleranzvorgaben hinsichtlich Werkstlick-
durchmesser, Planizitat, Ovalitdt, Hirte und Gefl-
gezustand liegen sollen. Die Messung, Steuerung
und Regelung soll gem&B vorliegender Erfindung
wihrend der Gefligeumbildung bei kontroliiertem
Abflug der Wiarmeenergie erfolgen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemas
durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geidst. Fer-
ner wird das Verfahren gem3B einer Vorrichtung
des Anspruchs 2 durchgeflihrt, wobei besonders
bevorzugte Ausfiihrungsformen in den Unteran-
spriichen gekennzeichnet sind.
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Hierbei sieht das erfindungsgemé&Be Verfahren zum
Steuern und Regeln des Forminderungsverhaltens
von einer Wirmebehandlung zu unterwerfenden
Werkstiicken wiahrend des Warmebehandiungsver-
fahrens vor, daB das zur Abklihlung verwendete
Kihimedium zur Messung des Temperaturverhal-
tens herangezogen wird, wobei zu definierten Zeit-
punkten die jeweilige Temperatur des Kihime-
diums als Istwert erfat, dieser Istwert mit vorgege-
benen Sollwerten verglichen und die erforderliche
SteligréBe korrigiert wird, indem mindestens ein
KihImittelstrom mit einer von der Istgréfe abwei-
chenden Temperatur in den gegebenenfalls zirku-
lierenden Kiihimittelstrom eingefiihrt und zusétziich
oder alternativ die Strémungsgeschwindigkeit oder
die DurchfluBmenge des KihImittelstroms im Kinl-
kreislauf und/oder die mechanischen und thermi-
schen Gr&Ben wie Durck- und Erwdrmungsparame-
ter entsprechend des geforderten Sollwertes verén-
dert werden.

Eine besondere Verfahrensweise der Erfindung
sieht dabei vor, daB neben der Kihimitteltempera-
turmessung durch entsprechende thermische Re-
zeptoren am Woerkstlick oder am Werkzeug bzw.
temperaturkompensierte Sensoren eine Werkstlick-
oder Werkzeugtemperaturmessung, durch die Mes-
sung des Geometrieverhaltens Uber ein WegmeB-
system, das am, das Werkstlick aufnehmenden
Dorn und/oder in der Planauflage des Werkstlickes
integriert ist und durch Messung des Druckénde-
rungsverhaltens Istwerte gewonnen werden, die in
die Steuerkette einfliefien.

Der Vergleich der Istwerte mit den Sollwerien
erfolgt mittels Zuleitung der ermittelten Werte in
eine Datenverarbeitungsanlage, in der die entspre-
chenden Sollwerte gespeichert und zum Vergleich
mit allen zu berlicksichtigenden Istwerten vorlie-
gen, wonach bei Abweichung mit den Sollwerten
entsprechender EinfluB auf die Stellglieder genom-
men wird.

Die Vorrichtung zur Durchflhrung dieses Ver-
fahrens besteht aus einer das Werkstlick aufneh-
menden Matrize mit PreBstempel und/oder Spreiz-
dorn, wobei die Vorrichtung einen Kuhlkreislauf
zum Zwecke des Umstrémens des Werkstiickes
mit einem Kiihimedium aufweist. In dieser Vorrich-
tung ist mindestens ein im Kihlkreislauf, in Stro-
mungsrichtung réumlich nach dem Werkstlick an-
geordneter Fuhler zur Erfassung der Kihlmitteitem-
peratur als [stwert vorgesehen, wobei in der Zu-
fUhrleitung in Strémungsrichtung rdumlich vor dem
Werkstlick mindestens ein Stellglied zur Korrektur
der DurchfluBmenge und/oder Strémungsgeschwin-
digkeit und/oder mindestens eine weitere Zufihrlei-
tung fUr ein Kiihimedium mit einer vom Kiihlkreis-
lauf abweichenden Temperatur aufweist, wobei vor-
gesehen ist, daB in der Werkstlickauflage minde-
stens ein thermischer Rezeptor zur Erfassung der
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Woerkstiicktemperatur und/oder mindestens ein
temperaturkompensierter Sensor angeordnet ist. Al-
ternativ oder zusétzlich sind diese MaBnahmen am
Werkzeug getroffen.

Es ist bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung
anzustreben, so viele Istwerte als mdglich in die
Steuerkette einflieBen zu lassen, wobei auch in
Betracht gezogen wird, daB Mefsensoren im Be-
reich der Planauflage angeordnet sind und/oder
daB der das Werkstlick aufnehmende Dorn
und/oder der PreBfstempel ein WegmefBisysiem
oder ein Druckmefsystem zur Erfassung der senk-
rechten Bewegung bzw. des auftretenden Druckes
vorsieht.

Ein besonderes Merkmal der Erfindung besteht
darin, daB der Fihler zur Temperaturerfassung des
Kiihimittels als Thermoelement vorliegt, wobei die-
sen Fiihlern ein MeBumformer und MeBverstirker
zugeordnet ist.

Anhand den beigefiigten Zeichnungen, wird
das Wesen der Erfindung dargestellt und ndher
erldutert.
Dabei zeigen:

Figur 1 einen Querschniit einer Mairize mit
den schematisch dargestellien An-
ordnungen der Rezeptoren bzw.
Sensoren;

Figur 2 eine VergréBerung der Figur 1;

Figur 3 die Werkstlickauflage.

In Figur 1 und 2 ist ein Querschnitt durch eine
Matrize 15 dargestelit, in der ein Werkstiick 2 auf-
genommen ist. Als Werkzeug 3 sind in Bezug auf
diese Etfindung alle das Werkstlick 2 beeinflussen-

de Elemente, wie Dorn 6, Niederhaltung 11, Plan-

auflage 7, Matrize 15 usw. zu verstehen.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel befindet sich das
Werkstiick 2 auf der Plan- bzw. Werkstiickauflage
7. Erkennbar sind die Rezeptoren bzw. Sensoren
bzw. Fuhler 4.

Hierbei sind mit den Bezugszeichen 4a der
Fihler in St8rmungsrichiung, rdumlich nach dem
Werkstlick 2 angeordnet, zur Erfassung der Kiihi-
mitteltemperatur; mit dem Bezugszeichen 4b die
thermischen Rezeptoren bzw. Sensoren der Werk-
zeuge 3, wie Dorn 6, Planauflage 7, Niederhaltung
11 und mit dem Bezugszeichen 4c die thermischen
Rezeptoren bzw. Sensoren am Werkstiick 2 ge-
kennzeichnet.

Mit dem Bezugszeichen 1 ist das Kiihimedium
und durch die Pfeilanzeige dessen Strémungsrich-
tung definiert.

In Strémungsrichtung rdumlich vor dem Werk-
stiick 2 befindet sich eine Zuflhrieitung 8 zum
EinlaB des Kiihimediums 1 in das Werkzeug 3 bzw.
die Matrize 15.

Diese weist ein Stellglied 9 und eine weitere
Zuflihrleitung 10 auf.

Durch die Zuflihrleitung 8 und 10 wird entspre-
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chend den gewonnenen in die Steuerkette einge-
flossenen Werte und den Regelerfordernissen die
Strémungsgeschwindigkeit, Menge des zuflieBen-
den Kilhimediums und gegebenenfalls die Kihlmit-
telzufuhr mit geringerer oder h&herer Temperatur
manipuliert.

Die Anordnung der Rezeptoren bzw. Sensoren
4 ist in dieser Ausflihrung beispielhaft gew#hlt.
Selbstverstindlich liegt im Sinne dieser Erfindung,
die Lage der Rezeptoren bzw. Sensoren 4 enispre-
chend den Erfordernissen und der Effizienz zu vari-
ieren und gegebenenfalls deren Anzahl zu erhdhen
und die Anordnung sowie Menge zu optimieren.

Figur 3 zeigt beispielsweise die Plan- bzw.
Werkstlickauflage 7 mit WegmeBsystem 5 und
DruckmeBsystem 12. Hierbei ist mit dem Bezugs-
zeichen 5a das WegmeBsystem am Dorn 6 und mit
5b das WegmefBsystem an der Planauflage 7 ge-
kennzeichnet.

Ferner sind die Druckmefsysteme 12a am
Werkstlick 2 und 12b am Dorn 6 dargestelit.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung geschaffen, die Uber den
Weg der Kiihimitteltemperatur-,
Werkstiicktemperatur-, Werkzeugtemperatur-,
Geometrieverhaltens- und Druckverénderungsver-
haltensmessung nahezu alle fiir eine Regelung er-
forderlichen Istwerte erfaBt werden, die in die Steu-
erkette einflieBen.

Eventuell k&nnen DruckmeBdosen zur Erfas-

- sung der Kréfte herangezogen werden.

Neben der Regelung der Kiihimittelzufuhr hin-
sichtlich Menge, Geschwindigkeit und Temperatur
kénnen diese Werte auch dazu genuizt werden,
mechanische Einflisse, wie z. B. Gegendruck an
den Werkzeugen, entsprechend den Erfordernissen
zu verdndern.

Bezugszeichenliste

Kihimedium

Werkstiick

Werkzeug
Rezeptoren/Sensoren/Fiihler
WegmeBsystem

Dorn

Plan- bzw. Werkstlickauflage
Zuflhrieitung

Stellglied

10 Zufuhrleitung

11 Niederhaltung

12 Druckmefsystem/Drucksensor
13 Mefumformer (nicht dargestellt)
14 MeBverstérker (nicht dargestellt)
15 Matrize

O O~NDOLWN

Patentanspriiche



7 EP 0 446 425 A1

Verfahren zum Steuern und Regeln des Form-
verdnderungsverhaltens von einer Wé&rmebe-
handlung zu unterwerfenden Werkstlicken
wihrend des W#rmebehandlungsverfahrens in
Matrizen,

dadurch gekennzeichnet,

daB das zur Abkiihlung verwendete Kihimedi-
um (1) und/oder das Werkstlick (2) und/oder
das Werkzeug (3) zur Messung des Tempera-
turverhaltens und/oder des Geometrieverhal-
tens und/oder des Druckverénderungsverhal-
tens herangezogen wird, wobei mit der Tem-
peraturmessung des Kihimediums die jeweili-
ge Temperaturverdnderung des Kihimediums
(1) als Istwert erfaBt wird und/oder mitiels ent-
sprechenden thermischen Rezeptoren bzw.
mittels temperaturkompensierten Sensoren (4)
am Werkstlick (2) und/oder am Werkzeug (3)
eine Werkstiick- und Werkzeugtemperaturmes-
sung und/oder durch ein Wegmefsystem (5)
am, das Werkstlick aufnehmenden Dorn {(6)
und/oder am Innen- oder AuBendurchmesser
des Werkstlicks (2) eine Messung des Geome-
trieverhaltens und/oder mittels Drucksensoren
am Woerkstiick (2) oder Werkzeug (3) eine
Druckverdnderungsmessung vorgenommen
wird, deren Istwerte in die Steuerketie einflie-
Ben, indem diese Istwerte mit vorgegebenen
zeitabhdngigen Sollwerten verglichen und die
erforderliche Stellgréfe korrigiert wird, indem
mindestens ein Kiihimittelstrom mit einer von
der IstgréBe abweichenden Temperatur in den
gegebenenfalls zirkulierenden Kiihimittelstrom
singefiihrt und/oder die Strémungsgeschwin-
digkeit und/oder die DurchfluBmenge des Kuhl-
mittelstromes im Kiihlkreislauf und/oder die
mechanischen und thermischen GrdBen wie
Druck- und Erwdrmungsparameter enispre-
chend des geforderten Sollwertes verdndert
werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, bestehend aus einer das
Werkstlick aufnehmende Matrize mit Pref-
stempel und/oder Spreizdorn, wobei die Vor-
richtung einen Kiihlkreislauf zum Zwecke des
Umstrémens des Werkstlickes mit einem
Kiihimedium aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dap die Vorrichtung mindestens ein im Kuihi-
kreislauf in Strémungsrichtung rdumlich nach
dem Werkstiick (2) angeordneten Flihler (4a)
zur Erfassung der Kihimitieltemperatur als ist-
wert aufweist, wobei in der Zufiihrleitung (8) in
Strdmungsrichtung rdumlich vor dem Werk-
stiick (2) mindestens ein Stellglied (9) zur Kor-
rektur der DurchfluBmenge und/oder der Stré-
mungsgeschwindigkeit und/oder eine Zuflhriei-
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tung (10) fur ein Kihimedium mit einer vom
Klihikreislauf abweichenden Temperatur auf-
weist und/oder am Werkstlick (2) bzw. am
Werkzeug (3) mindestens ein thermischer Re-
zeptor bzw. mindestens ein temperaturkom-
pensierter Sensor (4) zur Erfassung der Werk-
stiicktemperatur und/oder am Werkzeug (3)
oder Werkstlick (2) mindestens ein Drucksen-
sor (12) zur Erfassung der Druckverdnderung
angeordnet ist. '

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens ein MeBsensor {4b) im Bereich
der Planauflage angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der das Werkstiick aufnehmende Dorn (6)
und/oder der Prefistempel ein WegmefBsystem
zur Erfassung der senkrechten Bewegung auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der das Werkstlick aufnehmende Dorn (6)
und/oder der Prefstempel ein Druckmefsy-
stem (12) zur Erfassung der Druckkraft auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Fihler zur Temperaturerfassung des
Kiihimittels als Thermoelement vorliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf dem Fihler ein MeBumformer und ein
Mepverstirker zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Speicherung der Sollwerte und Ver-
gleich der Istwerte, der Vorrichtung eine
Datenverarbeitungs-Anlage mit Software zuge-
ordnet ist.
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