
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets ©  Veröffentlichungsnummer:  0  5 8 6   0 2 8   A I  

E U R O P A I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  93250226.3 

@  Anmeldetag:  17.08.93 

m t c i 5 B 3 0 B   11 /02  

©  Prioritat:  18.08.92  DE  4227640  L6L3L  2  Oakville/Ontario(CA) 
Erfinder:  Nies,  Norbert,  Dipl.-lng. 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  Rosellener  Kirchstrasse  28b 
09.03.94  Patentblatt  94/10  D-41470  Neuss(DE) 

Erfinder:  Holthausen,  Matthias 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Limburger  Strasse  4 

AT  DE  FR  GB  IT  D-41849  Wassenberg(DE) 

©  Anmelder:  MANNESMANN  Aktiengesellschaft 
Mannesmannufer  2  ©  Vertreter:  Meissner,  Peter  E.,  Dipl.-lng.  et  al 
D-40213  Dusseldorf(DE)  Meissner  &  Meissner, 

Patentanwa  Itsbu  ro, 
@  Erfinder:  Hinzmann,  Gerd,  Dr.-lng.  Postfach  33  01  30 

286  Vance  Drive  D-14171  Berlin  (DE) 

©  Presse  zur  Herstellung  masshaltiger  Presskörper. 

00 
CM 

CO 
00 

©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Presse  zur  Herstellung 
von  gestuften  maßhaltigen  Preßkörpern  aus  pulver- 
förmigem  Material.  Diese  Presse  weist  einen  unteren 
(16)  und  einen  oberen  Pressenbären  auf  mit  einem 
in  der  Presse  fest  abgestützten  Grundkörper  (1),  in 
welchem  übereinander  hydraulische  Ringkolbensy- 
steme  (2,  3,  4)  angeordnet  sind.  Erfindungsgemäß 
ist  der  Grundkörper  (1)  aus  einer  Mehrzahl  im  Ab- 
stand  übereinander  und  starr  zueinander  angeordne- 
ter  Etagen  (1a,  b,  c)  gebildet,  wobei  jede  Etage 
mindestens  eines  der  koaxialen  hydraulischen  Ring- 
kolbensysteme  (2,  3,  4)  enthält. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Presse  zur  Herstel- 
lung  von  gestuften  maßhaltigen  Preßkörpern  aus 
pulverförmigem  Material,  insbesondere  Metallpul- 
ver,  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs 
1. 

Eine  gattungsgemäße  Presse  ist  in  der  DE-G 
90  12  752.8  beschrieben.  Diese  Presse  ist  mit 
einem  Werkzeugadaptor  ausgestattet,  in  dem  die 
Matrize  und  die  Unter-  und  Oberstempel  zur  Her- 
stellung  der  Preßkörper  als  austauschbare  Einheit 
eingebaut  sind.  Der  Werkzeugadaptor  weist  einen 
als  Platte  ausgebildeten  Grundkörper  (Grundplatte) 
auf,  der  in  der  Presse  fest  abgestützt  ist  und  zwei 
koaxial  übereinander  angeordnete  hydraulische 
Ringkolbensysteme  enthält.  Die  Kolbenstangen  die- 
ser  Ringkolbensysteme  ragen  nach  oben  aus  der 
Grundplatte  heraus  und  sind  koaxial  gleitend  inein- 
andergeführt.  An  den  oberen  Stirnflächen  weisen 
die  beiden  Kolbenstangen  Befestigungsflächen  für 
die  Anbringung  von  zwei  Unterstempeln  auf,  die 
mit  den  Ringkolbensystemen  hydraulisch  verfahr- 
bar  sind.  Eine  Matrizenhalteplatte  zur  Aufnahme 
einer  Matrize  ist  über  Säulenführungen  mit  einer 
unteren  Kupplungsplatte  zu  einem  Rahmenwerk 
verbunden,  das  mittels  der  unteren  Kupplungsplatte 
an  den  Unterbären  der  Presse  anschließbar  und 
mit  diesem  verfahrbar  ist. 

Der  oder  die  zur  Erzeugung  von  Preßkörpern 
benötigten  Oberstempel  sind  mit  einer  oberen 
Kupplungsplatte  verbunden,  die  über  weitere  Säu- 
lenführungen  relativ  zur  Matrizenhalteplatte  geführt 
und  mit  dem  Oberbären  der  Presse  gekoppelt  und 
mit  diesem  verfahrbar  ist.  Zusätzlich  kann  der 
Werkzeugadaptor  außer  den  beiden  bewegbaren 
Unterstempeln  einen  festen  auf  der  Grundplatte 
abgestützten  Unterstempel  und  einen  vom  Unter- 
baren  bzw.  von  der  unteren  Kupplungsplatte  aus 
verfahrbaren  Mittelstift  aufweisen. 

Diese  bekannte  Konstruktion  kann  zur  Fixie- 
rung  der  Preßendstellung  der  bewegbaren  Unter- 
stempel  Festanschläge  aufweisen.  Es  ist  aber  auch 
möglich,  das  Anfahren  der  Preßendstellung  der  be- 
wegbaren  Unterstempel  allein  auf  hydraulischem 
Wege  durch  eine  entsprechende  Positionierrege- 
lung  der  Maschinensteuerung  zu  gewährleisten, 
über  den  hierzu  erforderlichen  hydraulischen  Auf- 
wand  ist  in  der  DE-G  90  12  752.8  nichts  Näheres 
ausgeführt  worden.  Die  Ringkolbensysteme  für  das 
Verfahren  der  Unterstempel  haben  vergleichsweise 
große  wirksame  Kolbenflächen  und  sind  daher  in 
der  Lage,  die  bei  einem  Verzicht  auf  Festanschläge 
erforderlichen  Gegenpreßkräfte  zu  den  von  den 
Oberstempeln  aufgebrachten  Preßkräften  aufzu- 
bringen.  Da  die  großen  Kolbenflächen  praktisch 
gleichbedeutend  sind  mit  großen  Zylindervolumina 
und  in  der  Preßendstellung  ein  hoher  Hydraulik- 
druck  notwendig  ist,  muß  an  sich  zur  Druckversor- 
gung  ein  Hochdruckpumpenaggregat  zur  Verfü- 

gung  stehen,  das  eine  relativ  hohe  Förderleistung 
aufweisen  muß,  wenn  kurze  Zykluszeiten  (hohe 
Fahrgeschwindigkeiten  der  Unterstempel)  gewähr- 
leistet  werden  sollen.  Hochdruckpumpen  großer 

5  Förderleistung  sind  jedoch  sehr  teuer. 
Die  bekannte  Lösung,  Ringkolbensysteme  zur 

Bewegung  der  Unterstempel  einzusetzen,  hat  den 
Nachteil,  daß  praktisch  nicht  mehr  als  zwei  beweg- 
bare  Unterstempel  möglich  sind. 

io  Die  Hydraulikanschlüsse  für  die  Zylinderräume 
der  Ringkolbensysteme  und  die  Anbringung  von 
elektronischen  Meßsystemen,  die  für  die  Positio- 
nierregelung  notwendig  sind,  können  nämlich  bei 
mehr  als  zwei  ineinander  geschachtelten  Ringkol- 

75  bensystemen  nicht  mehr  oder  nur  mit  hohem  Auf- 
wand  realisiert  werden. 

Diese  Problematik  ist  bei  der  aus  der  DE  31  42 
126  C2  bekannten  Presse  mit  Werkzeugadaptor 
nicht  gegeben,  da  die  (beispielsweise  mehr  als 

20  zwei)  bewegbaren  Unterstempel  dort  jeweils  auf 
Stempelträgerplatten  befestigt  sind,  die  jeweils 
über  eigene  Hydraulikzylinderpaare  von  der  Grund- 
platte  aus  verfahrbar  sind.  Da  die  Preßendstellun- 
gen  der  Stempelträgerplatten  durch  einstellbare 

25  Festanschläge  der  Grundplatte  fixiert  werden  und 
somit  die  von  den  Oberstempeln  aufgebrachten 
Preßkräfte  überwiegend  von  diesen  Festanschlä- 
gen  aufgenommen  werden,  können  die  Hydraulik- 
zylinderpaare  relativ  klein  gehalten  und  mit  relativ 

30  niedrigen  Drücken  betrieben  werden.  Zur  Versor- 
gung  mehrerer  Hydraulikzylinderpaare  reicht  im 
Regelfall  eine  einzige  Hydraulikpumpe  mit  mittle- 
rem  Druck  (z.B.  100  -  120  bar)  und  einer  mittleren 
Volumenleistung  (z.B.  70  -  80  l/min  mit  zusätzli- 

35  ehern  hydraulischen  Druckspeicher)  aus.  Elektroni- 
sche  Wegmeßsysteme  können  leicht  an  den  von 
außen  zugänglichen  Stempelträgerplatten  befestigt 
werden.  Nachteilig  bei  dieser  Bauart  ist  aber  nicht 
nur,  daß  wegen  des  Platzbedarfs  für  die  Hydraulik- 

40  zylinderpaare  und  die  benötigen  Festanschläge 
Werkzeugadaptoren  mit  mehr  als  drei  bewegbaren 
Unterstempeln  kaum  zu  realisieren  sind.  Insbeson- 
dere  aber  ist  es  nicht  möglich,  zum  Ausformen  der 
erzeugten  Preßkörper  nach  dem  in  manchen  Fällen 

45  vorteilhafteren  reinen  Abzugsverfahren  zu  arbeiten, 
da  die  Unterstempel  wegen  der  Festanschläge 
nicht  nach  unten  weggefahren  werden  können;  statt 
dessen  müssen  die  Unterstempel  zwangsläufig  im 
Sinne  des  Ausstoßverfahrens  nach  oben  gefahren 

50  werden. 
Hinzu  kommt,  daß  die  Anschläge  nach  wie  vor 

von  Hand  eingestellt  werden  müssen,  obwohl  die 
übrigen  Maschinenfunktionen  rein  digital  durch  die 
CNC-Steuerung  der  Maschine  beeinflußbar  sind. 

55  Aus  der  US  2  608  826  ist  eine  Presse  zur 
Herstellung  von  Preßkörpern  aus  pulverförmigen 
Massen  bekannt,  bei  der  jeweils  zwei  Unter-  und 
Oberstempel  durch  jeweils  doppelt  wirkende  als 
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Ringkolbensysteme  ausgebildete  hydraulische  Zy- 
linder/Kolben-Systeme  preßtechnisch  bewegbar 
sind.  Die  Zylinder/Kolben-Systeme  der  Unterstem- 
pel  sind  ebenso  wie  die  Oberstempel  nicht  nur 
koaxial  zueinander  angeordnet,  sondern  sind  dar- 
über  hinaus  noch  paarweise  ineinander  geschach- 
telt,  so  daß  die  Kolbenstangen  teleskopierbar  sind. 
Daher  muß  das  innere  Zylinderkolbensystem 
zwangsläufig  alle  Bewegungen  des  jeweiligen  äu- 
ßeren  Zylinderkolbensystems  mitmachen  und  ist 
nicht  unabhängig  von  diesen  bewegbar.  Die  innen- 
liegenden  Zylinderräume  sind  nicht  frei  von  außen 
zugänglich.  In  dieser  Schrift  wird  auch  nicht  erwo- 
gen,  diesen  Hydraulikantrieb  in  einen  austauschba- 
ren  Werkzeugadaptor  zu  integrieren. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  gattungsge- 
mäße  Presse  dahingehend  weiterzubilden,  daß  sie 
auch  die  Herstellung  komplizierterer  Preßkörper 
gestattet,  die  mehr  als  zwei  bewegbare  Unterstem- 
pel  erfordern,  wobei  die  Preßenßstellung  der  Preß- 
stempel  ohne  Festanschläge  allein  durch  steue- 
rungstechnische  Mittel  gewährleistet  werden  soll. 
Der  dafür  erforderliche  Aufwand  soll  möglichst  ge- 
ring  bleiben. 

Gelöst  wird  diese  Aufgabe  erfindungsgemäß 
durch  die  kennzeichnenden  Merkmale  des  Patent- 
anspruchs  1.  Vorteilhafte  Weiterbildungen  der  Er- 
findung  sind  in  den  Unteransprüchen  2  bis  6  näher 
gekennzeichnet. 

Ausgehend  von  der  Erkenntnis,  daß  großvolu- 
mige  Ringkolbensysteme  (große  wirksame  Kolben- 
flächen)  in  der  Lage  sind,  die  für  die  Preßendstel- 
lung  erforderlichen  Kräfte  aufzubringen,  liegt  ein 
wesentlicher  Grundgedanke  der  Erfindung  darin, 
den  bisher  als  monolithische  Platte  ausgebildeten 
Grundkörper  des  Werkzeugadaptors  in  mehrere 
Einzelplatten  aufzulösen,  die  starr  im  Abstand  von- 
einander  in  Form  einzelner  Etagen  übereinander 
gestapelt  sind.  Die  einzelnen  Etagen  sind  beispiels- 
weise  als  Einzelplatten  ausgebildet  und  über  Ab- 
standsklötze  fest  aufeinander  abgestützt.  In  jeder 
Etage  ist  mindestens  ein  Ringkolbensystem  ange- 
ordnet,  das  jeweils  einen  Unterstempel  aufnehmen 
und  verfahren  kann.  Sämtliche  Ringkolbensysteme 
sind  koaxial  zueinander  angeordnet.  Aufgrund  des 
Abstandes  zwischen  den  Etagen  ist  ausreichend 
Platz  verfügbar,  um  die  hydraulischen  Anschlüsse 
und  die  elektronischen  Wegmeßsysteme  anbringen 
zu  können.  Es  ist  möglich,  wie  dies  aus  der  gat- 
tungsbildenden  DE-G  90  12  752.8  bekannt  ist,  in 
einer  Etage  jeweils  zwei  übereinander  angeordnete 
Ringkolbensysteme  unterzubringen,  um  eine  noch 
kompaktere  Bauweise  zu  erreichen.  Um  die  erfor- 
derlichen  Haltekräfte  für  die  Preßendstellung  gut 
darstellen  zu  können,  sollten  die  hydraulischen 
Ringkolbensysteme  auf  die  Anwendung  von  Hoch- 
druck  im  Bereich  von  mindestens  200  bar,  vor- 
zugsweise  mindestens  300  bar,  ausgelegt  sein.  Die 

Druckmittelversorgung  der  Ringkolbensysteme  ist 
vorzugsweise  unabhängig  von  der  Druckmittelver- 
sorgung  der  hydraulisch  betätigten  Pressenbären 
(Ober-  und  Unterbär)  ausgelegt.  Letztere  weisen 

5  zur  Realisierung  großer  Fahrgeschwindigkeiten 
Hochdruckhydraulikpumpen  mit  hoher  Förderlei- 
stung  (z.B.  in  einer  250t-Presse  jeweils  250  l/min 
bei  315  bar)  auf,  erfordern  also  relativ  teure  Aggre- 
gate.  In  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  vorgese- 

io  hen,  jedem  Ringkolbensystem  zur  Betätigung  eines 
Unterstempels  vorzugsweise  eine  eigene  Hoch- 
druckpumpe  mit  deutlich  geringerer  Förderleitung 
(z.B.  5  -  20  l/min)  zuzuordnen,  was  die  kosten 
drastisch  reduziert  und  die  Regelung  vereinfacht, 

15  und  darüber  hinaus  eine  gemeinsame  Druckmittel- 
quelle  für  alle  Ringkolbensysteme  zur  Verfügung 
zu  stellen,  wobei  diese  Druckmittelquelle  in  kurzer 
Zeit  große  Mengen  an  Hydraulikflüssigkeit  (z.B. 
250  l/min)  bei  niedrigem  Druck  (z.B.  20  -  40  bar) 

20  liefern  kann.  Im  allgemeinen  wird  die  Volumenlei- 
stung  der  Druckmittelquelle  für  den  Niederdruck 
mindestens  das  5-Fache,  vorzugsweise  das  10-  bis 
20-Fache  der  Volumenleistung  der  Hochdruckver- 
sorgung  für  die  Ringkolbensysteme  betragen.  Als 

25  Niederdruckquelle  eignet  sich  eine  entsprechend 
großvolumige  Niederdruckpumpe,  die  möglichst 
noch  mit  einem  hydraulischen  Druckspeicher  für 
den  Spitzenbedarf  kombiniert  ist.  In  vielen  Fällen 
ist  es  auch  möglich,  auf  eine  Hochdruckversorgung 

30  für  eines  der  Ringkolbensysteme  zu  verzichten,  da 
einer  der  Unterstempel  häufig  allein  schon  durch 
das  Niederdrucksystem  mit  einer  ausreichenden 
Preßkraft  versorgt  werden  kann. 

Dem  in  der  Erfindung  vorgenommenen  Ver- 
35  zieht  auf  die  Verwendung  von  Hochdruckhydraulik- 

pumpen  mit  hoher  Förderleistung  zur  Versorgung 
der  Ringkolbensysteme  liegt  die  Erkenntnis  zu- 
grunde,  daß  innerhalb  eines  Preßzyklus  die  Anfor- 
derungen  hoher  Volumenleistungen  und  hoher 

40  Drücke  praktisch  nicht  gleichzeitig  auftreten:  Wäh- 
rend  der  Phasen,  in  denen  die  Unterstempel  mit 
relativ  hoher  Geschwindigkeit  verfahren  werden  sol- 
len,  d.h.  in  der  Anfangsphase  des  Verdichtungsvor- 
gangs  (Pulvertransfer  innerhalb  des  Formhohl- 

45  raums  der  Matrize),  beim  Ausformen  des  Preßkör- 
pers  und  insbesondere  beim  Anfahren  der  jeweili- 
gen  Füllstellung  sind  die  von  den  Unterstempeln 
aufzubringenden  Kräfte  relativ  gering,  so  daß  ein 
niedriger  Hydraulikdruck  ausreichend  ist;  Dagegen 

50  werden  in  der  Endphase  des  Preßvorgangs,  d.h.  in 
der  Phase,  in  der  die  eigentliche  Verdichtungsar- 
beit  geleistet  werden  muß,  und  in  der  Preßendstel- 
lung  nur  sehr  kleine  Hydraulikflüssigkeitsmengen 
allerdings  bei  hohem  Druck  benötigt.  Die  Erfindung 

55  nutzt  diesen  Umstand  konsequent  aus  und  erreicht 
dadurch,  daß  der  Bauaufwand  für  die  Presse  nied- 
rig  bleibt  und  der  Energieaufwand  beim  Betrieb 
kaum  höher  ist  als  bei  Einsatz  einer  Presse  mit 
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Werkzeugadaptor  mit  mechanischen  Festanschlä- 
gen. 

Insbesondere  aber  erweitert  sich  der  Anwen- 
dungsbereich  der  Presse  wesentlich,  da  zum  Aus- 
formen  der  Preßkörper  wahlweise  auf  das  Abzieh- 
und  das  Ausstoßverfahren  oder  auf  Kombinationen 
beider  Verfahren  Zurückgegriffen  werden  kann,  so 
daß  die  Anforderungen  auch  kompliziertester  Teile 
erfüllt  werden  können.  Einstellarbeiten  für  irgend- 
welche  Festanschläge  entfallen  völlig,  so  daß  der 
Pressenbetrieb  mit  einer  CNC-Steuerung  ohne  ma- 
nuelle  Einstellarbeiten  vollständig  in  digitaler  Form 
erfolgen  kann.  Die  für  einen  CNC-Betrieb  benötig- 
ten  elektronischen  Wegmeßsysteme  können  leicht 
mit  den  Ringkolbensystemen  gekoppelt  werden. 
Eine  Sicherung  der  Ringkolbensysteme  gegen  ein 
Verdrehen  ist  aufgrund  der  guten  Zugänglichkeit 
ebenfalls  auf  einfache  Weise  möglich. 

Nachfolgend  wird  die  Erfindung  anhand  des  in 
den  Figuren  1  und  2  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiels  einer  erfindungsgemäßen  Presse  mit  drei 
bewegbaren  Unterstempeln  näher  beschrieben.  Da- 
bei  sind  in  Fig.  1  in  der  rechten  Bildhälfte  zur 
Verdeutlichung  einige  in  der  linken  Bildhälfte  dar- 
gestellten  Einzelteile  weggelassen  bzw.  entspre- 
chend  einer  anderen  Phase  im  Preßzyklus  in  einer 
anderen  Höhenlage  wiedergegeben. 

Auf  einer  mit  dem  in  Fig.  1  nicht  näher  darge- 
stellten  Pressenrahmen  fest  verbundenen  Aufnah- 
mevorrichtung  15  ist  ein  Grundkörper  1  austausch- 
bar  abgestützt.  Der  Grundkörper  1  ist  aus  drei 
Etagen  1a,  b,  c  aufgebaut.  Diese  bestehen  jeweils 
aus  massiven  Plattenförmigen  Körpern,  die  durch 
Abstandsklötze  im  Abstand  voneinander  angeord- 
net  sind  und  sich  aufeinander  abstützen.  Die  Eta- 
gen  1a,  b,  c  des  Grundkörpers  1  werden  durch 
mindestens  zwei  Säulen  10  in  entsprechenden 
Gleit-  oder  Wälzführungen  durchquert,  die  eine 
Matrizenhalteplatte  9  und  eine  untere  Kupplungs- 
platte  11  zu  einem  Rahmen  verbinden.  Die  Matri- 
zenhalteplatte  9  ist  mit  einer  Matrize  14,  die  den 
herzustellenden  Preßkörper  8  peripher  umgibt,  be- 
stückt.  Die  untere  Kupplungsplatte  11  ist  an  den 
vorzugsweise  hydraulisch  betätigbaren  Unterbären 
16  der  Presse  angekoppelt,  so  daß  dieser  die  Ma- 
trizenhalteplatte  9  nach  oben  und  unten  verfahren 
kann.  An  der  Oberseite  der  Matrizenhalteplatte  9  ist 
ein  weiteres  Paar  von  Säulen  13  angeordnet,  an 
dem  entlang  eine  obere  Kupplungsplatte  12  glei- 
tend  geführt  ist.  Die  Kupplungsplatte  12  dient  zur 
Ankopplung  an  den  Oberbären  der  Presse  und  zur 
Aufnahme  eines  oder  mehrerer  Oberstempel  zur 
Verdichtung  des  Preßkörpers  8.  In  jeder  der  drei 
Etagen  1a,  b,  c  ist  jeweils  eines  von  drei  hydrauli- 
schen  Ringkolbensystemen  2,  3,  4  angeordnet.  Die 
Kolbenstangen  der  drei  Ringkolbensysteme  2,  3,  4 
sind  hohl  ausgeführt  und  koaxial  zueinander  ausge- 
richtet.  Die  Außen-  und  Innendurchmesser  der  Kol- 

benstangen  und  der  auf  diese  aufgesetzten  hülsen- 
förmigen  Kolbenstangenverlängerungen  18,  19,  20, 
die  sehr  dickwandig  und  daher  sehr  steif  ausge- 
führt  sind,  sind  in  der  Weise  aufeinander  abge- 

5  stimmt,  daß  die  Kolbenstangen  bzw.  deren  Verlän- 
gerungen  18,  19,  20  gleitend  ineinander  geführt 
sind.  Durch  die  zwischen  den  Etagen  1a,  b,  c 
geschaffenen  Abstände  sind  die  in  Fig.  1  nicht 
dargestellten  Hydraulikanschlüsse  für  die  Ringkol- 

io  bensysteme  2,  3,  4  und  die  ebenfalls  nicht  darge- 
stellten  elektronischen  Meßsysteme  für  deren  Posi- 
tionierung  leicht  anbringbar,  z.B.  durch  mechani- 
sche  Ankupplung  von  Wegaufnehmern  an  den  je- 
weils  nach  unten  aus  dem  jeweiligen  Zylinderraum 

15  herausgeführten  Teil  der  Kolbenstangen.  Durch  die 
Verwendung  dickwandiger  Verlängerungen  18,  19, 
20  der  Kolbenstangen  der  Ringkolbensysteme  2,  3, 
4  ist  es  möglich,  die  effektiven  Baulängen  der 
vergleichsweise  dünnwandigen  und  somit  leichter 

20  stauchbaren  Preßstempel  5,  6,  7  sehr  kurz  auszu- 
führen.  Die  Preßstempel  5,  6,  7  sind  auf  die  Verlän- 
gerungen  18,  19,  20  aufgesetzt,  könnten  aber 
selbstverständlich  auch  unmittelbar  mit  den  Stirn- 
flächen  der  Kolbenstangen  verbunden  sein.  Zur 

25  Schaffung  einer  Axialbohrung  im  Preßkörper  8  ist 
in  an  sich  bekannter  Weise  ein  Mittelstift  17  vorge- 
sehen,  der  hydraulisch  von  der  unteren  Kupplungs- 
platte  11  oder  vom  Unterbär  16  aus  verfahrbar  ist. 
Die  wirksamen  Kolbenflächen  der  Ringkolbensyste- 

30  me  2,  3,  4,  die  im  Vergleich  zu  einer  Bauweise 
entsprechend  der  DE  31  42  126  C2  erheblich  grö- 
ßer  sind,  und  die  Höhe  des  in  den  zugehörigen 
Zylinderräumen  angewendeten  Hydraulikdrucks 
sind  so  auf  die  maximal  von  den  Oberstempeln 

35  aufgebrachten  Verdichtungskräfte  abgestimmt,  daß 
die  bewegten  Unterstempel  5,  6,  7  sicher  in  ihrer 
Preßendstellung  gehalten  werden  können  (Posi- 
tionsregelung  durch  die  CNC-Maschinensteuerung) 
ohne  daß  es  hierzu  irgendwelcher  Festanschläge 

40  bedarf.  Zum  Ausformen  des  in  Fig.  1  dargestellten 
Preßkörpers  8  kann  nach  Abziehen  der  Matrize  auf 
das  Niveau  des  äußeren  Preßstempels  5,  dessen 
Preßfläche  am  niedrigsten  liegt,  wahlweise  der 
mittlere  Preßstempel  6  auf  das  Niveau  des  äußeren 

45  Preßstempels  5  abgezogen  werden  oder  können 
zum  Ausstoßen  der  äußere  und  der  innere  Unter- 
stempel  5,  7  synchron  bis  auf  das  Niveau  des 
mittleren  Oberstempels  6  hochgefahren  werden. 
Der  Mittelstift  17  kann  beispielsweise  gemeinsam 

50  mit  der  Matrize  abgezogen  werden.  Weitere  Ver- 
fahrensvarianten  sind  durch  Kombination  von  Ver- 
fahrensschritten  des  Abzieh-  und  des  Ausstoßver- 
fahrens  ohne  weiteres  denkbar.  Zusätzlich  zu  den 
in  der  Fig.  1  dargestellten  drei  bewegbaren  Unter- 

55  stempeln  könnte  noch  ein  fester  Unterstempel  vor- 
gesehen  werden,  der  unmittelbar  auf  der  obersten 
Etage  1c  abgestützt  würde.  Dadurch  ergäbe  sich 
für  diesen  Unterstempel  eine  sehr  vorteilhafte  äu- 
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ßerst  kurze  Baulänge.  In  der  Bauausführung  gemäß 
DE  31  42  126  C2  fällt  dagegen  ein  fester  Unter- 
stempel  zwangsläufig  extrem  lang  aus,  da  er  auf 
der  Grundplatte  abgestützt  und  durch  sämtliche 
Stempelträgerplatten  hindurchgeführt  werden  muß. 

In  Figur  2  ist  das  Hydraulikschema  für  die 
Druckmittelversorgung  der  Ringkolbensysteme  2, 
3,  4  dargestellt,  wobei  exemplarisch  die  Schaltung 
für  das  innere,  am  tiefsten  angeordnete  Ringkol- 
bensystem  2  näher  ausgeführt  ist.  Es  ist  ein  Nie- 
derdruckversorgungssystem  (z.B.  40  bar)  in  Form 
eines  hydraulischen  Druckspeichers  21  vorgese- 
hen,  der  durch  ein  Überdruckventil  22  abgesichert 
ist.  Die  Niederdruckpumpe  zur  Befüllung  des 
Druckspeichers  21  ist  nicht  dargestellt.  Durch  die 
Leitungen  23,  24  und  27  bzw.  28  kann  Hydraulik- 
flüssigkeit  aus  dem  Druckspeicher  21  geregelt 
durch  ein  Servoventil  26  wahlweise  in  den  oberen 
oder  unteren  Zylinderraum  des  Ringkolbensystems 
2  gefördert  werden.  Sobald  im  Preßzyklus  ein  hö- 
herer  Druck  erforderlich  wird,  wird  die  Leitung  28, 
während  das  Ventil  26  sich  in  der  rechten  Schalt- 
stellung  befindet,  vom  Niederdruckversorgungssy- 
stem  abgekoppelt  und  an  ein  Hochdruckversor- 
gungssystem  angeschlossen.  Dieses  ist  in  Form 
einer  Hochdruckpumpe  30  (z.B.  315  bar)  vorgese- 
hen,  die  durch  ein  Überdruckventil  31  abgesichert 
ist.  Die  Hochdruckpumpe  30  fördert  in  eine  Leitung 
34,  in  die  ein  Rückschlagventil  32  eingebaut  ist  und 
die  zu  einem  3/2-Wegeventil  29  führt.  In  der  rech- 
ten  Schaltstellung  des  Ventils  29  ist  die  Leitung  34 
mit  der  Leitung  35  verbunden,  die  unmittelbar  hin- 
ter  einem  Rückschlagventil  25  an  die  Leitung  24 
anschließt.  Aufgrund  des  höheren  Drucks  in  Lei- 
tung  35  wird  durch  das  Rückschlagventil  25  die 
Abkopplung  des  Niederdruckversorgungssystems 
bewirkt.  Befindet  sich  das  Ventil  29  in  der  darge- 
stellten  Weise  in  seiner  linken  Schaltposition,  ist 
die  Leitung  34  mit  einer  Leitung  36  verbunden,  die 
unmittelbar  in  die  Leitung  23  einmündet,  so  daß 
eine  Verbindung  von  der  Hochdruckpumpe  30  zum 
Druckspeicher  21  des  Niederdruckversorgungssy- 
stems  besteht.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die 
Hochdruckpumpe  30  zeitweilig  zusätzlich  zur  Nie- 
derdruckpumpe  zur  Befüllung  des  Druckspeichers 
21  einzusetzen.  Unter  bestimmten  Bedingungen 
(Preßzyklus,  Mengenleistung  der  Hochdruckpumpe) 
könnte  sogar  auf  den  Einsatz  einer  Niederdruck- 
pumpe  völlig  verzichtet  werden,  wenn  die  Befül- 
lung  des  Druckspeichers  21  allein  von  der  Hoch- 
druckpumpe  30  in  akzeptabler  Zeit  gewährleistet 
werden  kann. 

Die  beiden  Ringkolbensysteme  3  und  4  sind 
über  die  Leitung  33,  die  von  der  Leitung  23  ab- 
zweigt,  in  entsprechender  Weise  an  das  Nieder- 
druckversorgungssystem  angeschlossen  (nicht  im 
einzelnen  dargestellt).  Im  Regelfall  ist  für  jedes  der 
beiden  Ringkolbensystem  3,  4  ein  gesondertes 

Hochdruckversorgungssystem  (nicht  dargestellt) 
vorgesehen,  das  wie  im  Falle  des  Ringkolbensy- 
stems  2  ausgebildet  sein  kann.  Wie  vorstehend 
bereits  erwähnt,  könnte  es  im  Einzelfall  auch  vor- 

5  teihaft  sein,  zwei  Ringkolbensystemen  ein  gemein- 
sames  Hochdruckversorgungssystem  zuzuordnen; 
dies  hängt  vom  zeitlichen  Mengenbedarf  an  Hoch- 
druckhydraulikflüssigkeit  ab. 

io  Beispiel 

Bei  einer  250t-Presse  mit  einem  Werkzeuga- 
daptor  mit  drei  bewegten  Unterstempeln  ist  bei 
Einsatz  von  Festanschlägen  (Bauweise  z.B.  ent- 

15  sprechend  DE  31  42  126  C2)  für  die  Druckmittel- 
versorgung  eine  Druckmittelpumpe  von  120  bar 
Betriebsdruck  bei  einer  Förderleistung  von  71  l/min 
im  allgemeinen  ausreichend,  um  einen  Pressenbe- 
trieb  mit  kurzen  Zykluszeiten  zu  ermöglichen,  wenn 

20  zusätzlich  ein  hydraulischer  Druckspeicher  zur  Ab- 
deckung  des  mengenmäßigen  Spitzenbedarfs  an 
Hydraulikflüssigkeit  zur  Verfügung  steht.  Um  einen 
entsprechenden  Werkzeugadaptor  in  der  erfin- 
dungsgemäßen  Ausführung  mit  Ringkolbensyste- 

25  men  ohne  Festanschläge  mit  gleichen  Zykluszeiten 
betreiben  zu  können,  müßte  eine  Druckmittelver- 
sorgung  von  z.B.  315  bar  Betriebsdruck  zur  Verfü- 
gung  stehen,  die  durch  eine  Hochdruckpumpe  mit 
einer  Förderleistung  von  250  l/min  in  Verbindung 

30  mit  einem  zusätzlichen  hydraulischen  Druckspei- 
cher  für  den  Spitzenbedarf  darstellbar  wäre.  In 
Weiterbildung  der  Erfindung  könnte  diese  Druck- 
mittelversorgung  aber  mit  deutlich  verringertem 
Bauaufwand  ohne  weiteres  auch  von  einer  Hydrau- 

35  likpumpe  von  lediglich  40  bar  Betriebsdruck  und 
einer  Förderleistung  von  250  l/min  und  einem  hy- 
draulischen  Druckspeicher  für  den  Spitzenbedarf 
realisiert  werden,  wenn  zusätzlich  drei  Hochdruck- 
pumpen  von  315  bar  mit  einer  Förderleistung  von 

40  jeweils  nur  15  l/min  zur  Verfügung  stehen.  In  den 
meisten  Fällen  reicht  sogar  der  Einsatz  von  ledig- 
lich  zwei  kleinen  Hochdruckpumpen  aus,  da  in  der 
Regel  einer  der  Unterstempel  noch  mit  der  Nieder- 
druckpumpe  von  40  bar  in  der  Preßendstellung 

45  sicher  in  Position  gehalten  werden  kann.  Diese 
Möglichkeit  zur  Reduzierung  des  Anlagenaufwan- 
des  in  der  Hydraulik  führt  auch  zu  entsprechenden 
Verminderungen  an  Energieaufwand  beim  Betrieb, 
so  daß  dieser  nur  unwesentlich  höher  liegt  als  bei 

50  einer  Bauweise  mit  Festanschlägen  für  die  Pre- 
ßendstellung. 

Patentansprüche 

55  1.  Presse  zur  Herstellung  von  gestuften  maßhalti- 
gen  Preßkörpern  (8)  aus  pulverförmigem  Mate- 
rial,  mit  einem  unteren  (16)  und  einem  oberen 
Pressenbären,  mit  einem  in  der  Presse  fest 
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abgestützten  Grundkörper  (1),  in  welchem 
übereinander  mindestens  zwei  koaxial  ange- 
ordnete,  voneinander  unabhängige  hydrauli- 
sche  Ringkolbensysteme  (2,  3,  4)  angeordnet 
sind,  deren  Kolbenstangen  oder  Kolbenstan-  5 
genverlängerungen  (18,  19,  20)  gleitend  inein- 
ander  geführt  und  mit  jeweils  einem  Unter- 
stempel  (5,  6,  7)  bestückbar  sind,  mit  einer 
Matrizenhalteplatte  (9),  die  mit  einer  an  den 
unteren  Pressenbären  (16)  anschließbaren  un-  10 
teren  Kupplungsplatte  11  durch  Säulen  (10), 
die  den  Grundkörper  (1)  durchqueren,  zu  ei- 
nem  Rahmen  verbunden  ist,  und  mit  einer  an 
den  oberen  Pressenbären  anschließbaren  obe- 
ren  Kupplungsplatte  (12),  die  über  weitere  75 
Säulen  (13)  in  der  Matrizenhalteplatte  (9)  ge- 
führt  und  mit  einem  oder  mehreren  Oberstem- 
peln  bestückbar  ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Grundkörper  (1)  aus  einer  Mehrzahl  im  20 
Abstand  übereinander  und  starr  zueinander  an- 
geordneter  Etagen  (1a,  b,  c)  gebildet  ist,  wobei 
jede  Etage  (1a,  b,  c)  mindestens  eines  der 
koaxialen  hydraulischen  Ringkolbensysteme  (2, 
3,  4)  enthält.  25 

2.  Presse  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mindestens  drei  Etagen  (1a,  b,  c)  vorgese- 
hen  sind,  die  jeweils  genau  ein  Ringkolbensy-  30 
stem  (2,  3,  4)  enthalten. 

3.  Presse  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  mindestens  einer  Etage  zwei  Ringkol-  35 
bensysteme  koaxial  zueinander  angeordnet 
sind. 

wobei  dieses  Niederdruckversorgungssystem 
Hydraulikflüssigkeit  mit  einem  Druck  liefert,  der 
insbesondere  nur  bis  zu  40  bar  beträgt,  wobei 
die  Volumenleistung  mindestens  das  5-Fache, 
vorzugsweise  das  10-  bis  20-Fache  der  Volu- 
menleistung  der  Hochdruckhydraulikpumpen- 
aggregate  für  die  Ringkolbensysteme  (2,  3,  4) 
beträgt. 

6.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jedem  Ringkolbensystem  (2,  3,  4)  ein  elek- 
tronisches  Wegmeßsystem  zugeordnet  ist  und 
die  Preßendstellungen  der  Preßstempel  (5,  6, 
7)  von  der  elektronischen  Steuerung  der  Pres- 
se  allein  durch  Wegpositionierung  ohne  me- 
chanische  Anschläge  angefahren  und  gehalten 
werden. 

4.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  40 
daß  die  Ringkolbensysteme  (2,  3,  4)  auf  einen 
Betrieb  mit  Hochdruck  von  mindestens  200 
bar,  vorzugsweise  von  mindestens  300  bar, 
ausgelegt  sind. 

45 
5.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jedem  Ringkolbensystem  (2,  3,  4)  ein 
Hochdruckhydraulikpumpenaggregat  zugeord- 
net  ist,  dessen  Volumenleistung  deutlich  gerin-  50 
ger  als  die  Volumenleistung  der  Hochdruckh- 
ydraulikaggregate  für  die  hydraulisch  angetrie- 
benen  Pressenbären  ist,  insbesondere  weniger 
als  das  0,1-  bis  0,2-Fache  dieser  Volumenlei- 
stung  trägt,  und  daß  die  Ringkolbensysteme  55 
(2,  3,  4)  mit  einem  gemeinsamen  Niederdruck- 
versorgungssystems,  insbesondere  mit  einem 
hydraulischen  Druckspeicher  verbindbar  sind, 
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