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Pulverpresse

(57)  Verfahren zur Minimierung der Streuung der
maximalen Presskrafte beim Verpressen von Pulver,
insbesondere Metallpulver, mit Hilfe einer Pulverpresse,
die eine Matrizenplatte, einen Oberstempel und minde-
stens einen Unterstempel aufweist, die einer Matrizen-
bohrung zugeordnet und jeweils von einem hydrauli-
schen Pressenzylinder betatigbar sind sowie einen auf
der Matrizenplatte entlang eines vorgegebenen Weges
bewegbaren Fillschuh fiir die Beflillung der Matrizen-
bohrung mit dem Pulver, bei dem die maximale Pres-
skraft zumindest des Oberstempels bei Erreichen einer
vorgegebenen Position gemessen wird, der Fllschuh,
die Matrizenplatte, Ober- und/oder Unterstempel bei der
Befillung und/oder zu Beginn des Pressvorgangs mit
einer vorgegebenen Frequenz und Amplitude geruttelt
werden und bei der ferner die Flllzeit bzw. der zeitliche
Bewegungsablauf des Fullschuhs vorgegeben ist, wo-
bei in Intervallen die Haufigkeitsverteilung der maxima-
len Presskraftwerte ermittelt wird und daraus die Stan-
dardabweichung fir die maximale Presskraft, die Stan-
dardabweichung ggf. mit einem vorgegebenen Wert
verglichen wird, die Ruttelparameter, die Fullzeit, der
zeitliche Bewegungsablauf und/oder der Wegverlauf
des Fiillschuhs nach einem vorgegebenen Programm
geandert werden, bis die Standardabweichung den vor-
gegebenen Wert bzw. ein Minimum erreicht hat.

Verfahren und Vorrichtung zur Minimierung der Streuung der maximalen Presskrifte in einer
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Minimierung der Streuung der maximalen Pres-
skrafte beim Verpressen von Pulver mit Hilfe einer Pul-
verpresse nach dem Patentanspruch 1.

[0002] Es ist bekannt, Metallpulver und auch Pulver
aus anderem Material zu Presslingen zu verpressen,
um den Pressling anschliefend zu sintern. Besonders
Werkzeuge aus Hartmetall werden im Sinterverfahren
hergestellt, z.B. Wendeschneidplatten zum Frasen. Pul-
verpressen arbeiten entweder als Exzenterpressen
oder als hydraulische Pressen. Hydraulische Pressen
sind bevorzugt, da die hydraulischen Pressenzylinder
besser im Hinblick auf den Druck und den Weg gesteu-
ert werden kdénnen. Bei einer hydraulischen Presse ist
jeweils ein oberer und ein unterer Pressenzylinder mit
dem Ober- und Unterstempel verbunden, die einer Ma-
trizenbohrung zugeordnet sind. Das Pulver wird bei in
die Matrizenbohrung eingefahrenem Unterstempel mit
Hilfe eines Fillschuhs eingefillt. Eine genaue Dosie-
rung erfolgt dadurch, dass der Unterstempel anschlie-
fend um einen vorgegebenen Betrag hochgefahren
wird, wonach anschlieRend ein Abstreifen liber die Ma-
trizenplattenoberflache lGberstehendes Pulver entfernt
wird. Anschlief3end wird mit Hilfe des Oberstempels das
Pulver zusammengepresst, wobei der Unterstempel
entsprechend verstellt werden kann.

[0003] Fur die Qualitédt des Presslings ist entschei-
dend, dass das Pulvermaterial in seiner Dichte mog-
lichst homogen ist. Es ist bekannt, die Homogenitat da-
durch zu verbessern, dass der Fillschuh in vorgegebe-
ner Weise betéatigt wird, beispielsweise beim Vor- und
Rickhub mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten.
Ferner ist bekannt, den Fillschuh nicht nur linear in ei-
ner Richtung hin und her Uber die Matrizenbohrung zu
bewegen, sondern dieser Bewegung mindestens eine
Seitwartsbewegung zu uberlagern. Es ist ferner be-
kannt, Fullschuh und Matrizenplatte mit Hilfe einer ge-
eigneten Ruttelvorrichtung mit vorgegebener Frequenz
und Amplitude in Schwingungen zu versetzen, um die
Homogenitat des Pulvers in der Matrizenbohrung zu
verbessern. Schliellich ist auch denkbar, Unter- und
Oberstempel zu riitteln, insbesondere wahrend des Ein-
fullvorgangs und zu Beginn des Pressvorgangs. Bei
Presslingen, die in Achsrichtung eine unterschiedliche
Breitenausdehnung aufweisen, muss dafiir gesorgt
werden, dass die Stempel nicht gegen eine Kante fah-
ren und dadurch beschadigt werden. Auch die Matrizen-
bohrung wird naturgemal dadurch beschadigt. Daher
ist auch bekannt, den Stempeln Wegmessgeber zuzu-
ordnen, die sicherstellen, dass die Stempel auf vorge-
gebene Positionen gefahren werden kénnen.

[0004] Beider Herstellung von Presslingen nach dem
beschriebenen Verfahren ist ferner wesentlich, dass die
Presslinge anndhernd gleiche Dichte aufweisen. Hierzu
ist erforderlich, dass der maximale Pressdruck, der in
der Endposition zum Beispiel des Oberstempels erzielt
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wird, méglichst gleich bleibt. Der Pressdruck ist jedoch
von unterschiedlichen Gegebenheiten abhéngig. Bei
Anderungen in der Befiillmenge stellt sich naturgemaR
ein unterschiedlicher maximaler Pressdruck ein. Ein un-
terschiedlicher Pressdruck stellt sich auch ein, wenn die
Verteilung des Pulvers nicht homogen ist.

[0005] Es ist ferner bekannt, zwischen Pressenzylin-
der und Stempel eine Kraftmessdose anzuordnen, mit
der die jeweilige maximale Presskaft aufgezeichnet
werden kann. Im Betrieb muss dann dafiir gesorgt wer-
den, dass bei einer zu groRen Abweichung der maxima-
len Presskraft von einem vorgegebenen Wert durch An-
derung bestimmter Parameter eine Annédherung an die
gewlinschte Presskraft erhalten wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Minimierung der
Streuung der maximalen Presskrafte beim Verpressen
von Pulver in Pulverpressen anzugeben, das vollstan-
dig automatisch durchgefiihrt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Patentanspriiche 1 und 2 gel6st.

[0008] NaturgemalR ergibt sich fur die Werte der ma-
ximalen Presskraft bei der Produktion eine Streuung.
Erfindungsgeman wird von Zeit zu Zeit die Haufigkeits-
verteilung der Presskraftwerte ermittelt und daraus die
Standardabweichung. Die Standardabweichung liegt
bekanntlich zwischen den Wendepunkten der
Gauld'schen Verteilungskurve. Weicht die ermittelte
Standardabweichung von einer vorgegebenen minima-
len Abweichung ab, wird erfindungsgeman eine Ande-
rung mindestens eines Parameters des Pressprozes-
ses geandert. So kdnnen zum Beispiel die Rittelpara-
meter geandert werden, der Wegverlauf des Fuill-
schuhs, die Geschwindigkeit des Fullschuhs bzw. der
zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit wahrend des Vor-
und Riickhubes usw. Nach einem vorgegebenen Pro-
gramm kdnnen einzelne oder Kombinationen von Para-
metern geandert werden. Da stets von neuem die Stan-
dardabweichung ermittelt wird und festgestellt werden
kann, ob diese kleiner wird, ist es auf diese Weise még-
lich, eine Minimierung der Standardabweichung zu er-
halten. Auf diese Weise kann der Betrieb der Pulver-
presse bzw. der Pressprozess vollig automatisiert und
eine Minimierung der Standardabweichung innerhalb
kirzester Zeit erreicht werden. So ist es auch mdglich,
bei sonstigen Anderungen des Pressprozesses, bei-
spielsweise bei einem anderen Pulvermaterial, bei einer
Anderung der maximalen Presskraft oder dergleichen
ebenfalls eine Minimierung der Standardabweichung zu
erzielen.

[0009] Aufeinem anliegenden Zeichnungsblatt ist ei-
ne GaulR'sche Verteilungskurve fiir die maximale Pres-
skraft einer Pulverpresse wiedergegeben. Mit X ist der
Mittelwert der maximalen Presskraft angegeben, mit s
die Standardabweichung im Wendepunkt der Vertei-
lungskurve und mit R die Spannweite. Es versteht sich,
dass s minimal ist, um reproduzierbar gleichmaRige
Presslinge zu erhalten. Andererseits ist es nicht még-
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lich, die Standardabweichung gegen Null gehen zu las-
sen.

[0010] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung sieht eine
Steuerung vor zur Steuerung der Pulverpresse, die
auch Mittel ansteuert zum Rutteln der unterschiedlichen
am Pressprozess beteiligten Bauteile sowie zur Steue-
rung des Antriebs fir den Fillschuh und dessen Weg
bei der Bewegung auf der Matrizenplatte. Erfindungs-
gemal ist ein Speicher vorgesehen, in dem die jeweili-
gen gemessenen maximalen Presskraftwerte, die je-
weiligen Parameter fir die Betatigung des Fillschuhs
und/oder die Frequenzen und Amplituden fir die Rut-
telvorrichtung gespeichert sind. Ferner ist eine Rech-
nerstufe vorgesehen, in der die Haufigkeitsverteilung
der aus dem Speicher ausgelesenen maximalen Pres-
skraftwerte und die Standardabweichung ermittelt wer-
den. Schliel3lich ist eine Programmstufe vorgesehen, in
der ein Schema flr unterschiedliche Parameterwerte fiir
die Betatigung des Fillschuhs und/oder die Frequenzen
der Rittelvorrichtung gespeichert sind sowie eine vor-
gegebene Folge dieser Daten bzw. der Kombination
dieser Daten derart, dass die Programmstufe in der Fol-
ge die vorgegebenen Anderungen vornimmt, bis die
Standardabweichung einen vorgegebenen Wert er-
reicht bzw. ein Minimum.

[0011] Es verstehtsich, dass Anderungen bestimmter
Daten einen groReren Einfluss auf die Anderung der
maximalen Presskraft haben als andere. Daher wird bei
einem "Durchspielen" der unterschiedlichen Daten zur
Beeinflussung der Standardabweichung darauf Riick-
sichtgenommen und zum Beispiel erst diejenigen Werte
einer Anderung unterzogen, die den meisten Einfluss
auf die maximale Presskraft haben.

[0012] Bei der Beschreibung der Erfindung wurden
nur einige Parameter fiir den Fillschuh und fir die Rit-
telvorrichtung erwéhnt. Es sind noch andere Parameter
denkbar, die auf den Fullprozess bzw. den Pressenvor-
gang Einfluss nehmen und die willkirlich veranderbar
sind. Diese sollen durch die beschriebene Erfindung
gleichermalen erfasst sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Minimierung der Streuung der maxi-
malen Presskrafte beim Verpressen von Pulver,
insbesondere Metallpulver, mit Hilfe einer Pulver-
presse, die eine Matrizenplatte, einen Oberstempel
und mindestens einen Unterstempel aufweist, die
einer Matrizenbohrung zugeordnet und jeweils von
einem hydraulischen Pressenzylinder betatigbar
sind sowie einen auf der Matrizenplatte entlang ei-
nes vorgegebenen Weges bewegbaren Fillschuh
fir die Beflllung der Matrizenbohrung mit dem Pul-
ver, bei dem die maximale Presskraft zumindest
des Oberstempels bei Erreichen einer vorgegebe-
nen Position gemessen wird, der Fillschuh, die Ma-
trizenplatte, Ober- und/oder Unterstempel bei der
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Beflillung und/oder zu Beginn des Pressvorgangs
mit einer vorgegebenen Frequenz und Amplitude
geruttelt werden und bei der ferner die Fullzeit bzw.
der zeitliche Bewegungsablauf des Flllschuhs vor-
gegebenist, dadurch gekennzeichnet, dass in In-
tervallen die Haufigkeitsverteilung der maximalen
Presskraftwerte ermittelt wird und daraus die Stan-
dardabweichung fiir die maximale Presskraft, die
Standardabweichung ggf. mit einem vorgegebenen
Wert verglichen wird, die Rittelparameter, die Full-
zeit, der zeitliche Bewegungsablauf und/oder der
Wegverlauf des Fllschuhs nach einem vorgegebe-
nen Programm geandert werden, bis die Standard-
abweichung den vorgegebenen Wert bzw. ein Mini-
mum erreicht hat.

Vorrichtung zur Steuerung einer Pulverpresse, die
eine Matrizenplatte, einen Ober- und mindestens
einen Unterstempel aufweist, die einer Matrizen-
bohrung zugeordnet und jeweils von einem hydrau-
lischen Pressenzylinder betatigbar sind sowie ei-
nen Fllschuh, der mittels eines Fullschuhantriebs
entlang eines vorgegebenen veranderbaren We-
ges auf der Matrizenplatte bewegt wird fiir die Be-
fullung der Matrizenbohrung mit Pulver, die ferner
eine Kraftmessvorrichtung aufweist, die zumindest
die Kraft am Oberstempel misst, eine Wegmessein-
richtung flr zumindest den Oberstempel, eine Riit-
telvorrichtung mit veranderbarer Frequenz und Am-
plitude fur den Fullschuh, die Matrizenplatte, den
Unterstempel und/oder den Oberstempel, wobei
die Steuervorrichtung ein Programm enthélt, das
den Weg des Fiillschuhs, den zeitlichen Verlauf der
Bewegung des Flllschuhs und/oder die Ruttelfre-
quenz vorgibt, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Speicher vorgesehen ist, in dem die jeweiligen ma-
ximalen Presskraftwerte, die jeweiligen Parameter
fur die Betatigung des Fllschuhs und/oder die Fre-
quenz und Amplitude fir die Ruittelvorrichtung ge-
speichert sind, ferner eine Rechenstufe vorgese-
hen ist, in der die Haufigkeitsverteilung der aus dem
Speicher herausgelesenen maximalen Presskraft-
werte und die Standardabweichung ermittelt und
ggf. mit einem vorgegebenen Wert verglichen wird,
ferner eine Programmstufe vorgesehen ist, in der
ein Schema fir unterschiedliche Parameter fiir die
Betatigung des Fillschuhs und/oder die Frequenz
und Amplitude der Rittelvorrichtung gespeichert
sind sowie eine vorgegebene Folge von Kombina-
tionen der gespeicherten Daten derart, dass die
Programmstufe die vorgegebenen Anderungen
vornimmt, bis die Standardabweichung einen vor-
gegebenen Wert bzw. ein Minimum erreicht hat.
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