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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pulverpres-
se zur Herstellung von Presslingen aus pulverférmigem
Pressmaterial nach dem Patentanspruch.

[0002] Es ist bekannt, Formteile aus Hartmetall, Kera-
mik, Sintermetallen oder dergleichen mit Hilfe von Pres-
sen herzustellen. Das pulverférmige bzw. granulare Ma-
terial wird mit Hilfe von Pressen zu einem Formling ge-
formt, der anschlieend einem SinterprozefR unterworfen
wird. Eine Presse weist einen Ober- und einen Unter-
stempel auf, die mit einer Matrize bzw. einer Matrizen-
bohrung in einer Matrizenplatte zusammenwirken. Die
Stempel werden von einem geeigneten Kraftantrieb an-
getrieben, entweder mechanisch oder hydraulisch iber
geeignete Hydraulikzylinder. Es ist bekannt, die Matri-
zenplatte fest anzuordnen und Ober- und Unterstempel
zu bewegen oder alternativ die Matrizenplatte zu verfah-
ren und den Oberstempel zu verstellen, wahrend der Un-
terstempel stationar bleibt.

[0003] Wesentlich fiir die reproduzierbare Herstellung
von Pulverpresslingen ist, dass der Pressling eine ho-
mogene Struktur erhalt bei einer vorgegebenen Dichte.
Presslinge mit geringer Dichte schwinden beim Sintern
schneller als Presslinge mit hdherer Dichte. Durch un-
terschiedlich einstellbare Presswege von Unter- und
Oberstempel kann versucht werden, Dichteabweichun-
gen zu minimieren. Andererseits kdnnen unterschiedli-
che Dichten in der Praxis durch unterschiedliche Pres-
skréafte entstehen, die wiederum bei gleicher Hohe der
Presslinge, z. B. aufgrund von Fullschwankungen, die
bis zu einigen Prozenten gehen, hervorgerufen werden.
[0004] Hydraulische Pressen haben den Vorteil, dass
ein relativ frei programmierbarer Pressablauf erzielt wer-
den kann. Aus DE 4 209 767 C1 ist bekannt, die Pres-
skraft zu messen, um eine mdglichst gleichmaRige Dich-
te innerhalb einer Charge zu erreichen. In Abhangigkeit
von der gemessenen Presskraft wird anschlieRend eine
Korrektur Uber die Fillung fir die nachfolgenden Pres-
slinge vorgenommen. Bei diesem Verfahren wird die Po-
sition der Stempel bestimmt und die dazugehérende
Presskraft gemessen. Das Anfahren einer bestimmten
Position fuhrt zu einer relativ hohen Formgenauigkeit,
verursacht unter Umsténden unterschiedliche Dichten.
Wird hingegen bei einer voreingestellten Presskraft der
Pressvorgang beendet, besteht die Gefahr, dass der
Pressling unterschiedliche Dicken hat.

[0005] Aus DE 197 17 217 C2 ist bekannt geworden,
abhangig von der Geometrie des Presslings und des
Ausgangsmaterials wahrend der Kompression flr einen
Pressstempel ein gewlinschtes Kraftwegdiagramm
(Sollkurve) vorab zu ermitteln und zu speichern. In einem
Rechner fir den Herstellungsprozess werden wahrend
der Kompression die gemessenen Werte fir den Weg
und die Kraft des Pressstempels mit der Sollkurve ver-
glichen. Mittels mindestens eines separat betatigten Ab-
schnitts des Pressstempels oder eines getrennten Stem-
pels wird der Druck auf das Pressmaterial wahrend der
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Kompressionsphase erhéht oder verringert, sobald eine
Abweichung von der Sollkurve ermittelt wird. Bei diesem
Verfahren miissen mindestens zwei Positionssensoren
vorgesehen werden, ndmlich fiir den mindestens einen
Pressstempel und den mindestens einen weiteren
Pressstempel. Aus DE 100 10 671 C2 ist bekannt ge-
worden, durch vorangehende Versuche fiir einen ge-
winschten Pressling ein Kraftzeitdiagramm zu erstellen,
nach dem der Unter- oder Oberstempel wahrend der
Kompression verstellt wird. Das Nachfahren nach dem
Kraftzeitdiagramm erfordert ebenfalls einen Regler, wie
bei dem weiter oben beschriebenen Verfahren.

[0006] Aus DE 1 042 772 C2 ist bekannt geworden,
fur einen Pressling vorgegebener Geometrie und Ab-
messungen sowie vorgegebenen Materials den Wert fiir
die vom Oberstempel einzubringende Energie zu spei-
chern. Ferner wird als zweiter Wert die vom Ober- und
Unterstempel insgesamt einzutragende Energie gespei-
chert. Wahrend der Kompression wird der Vorschub des
Oberstempels beendet, wenn sein Energieeintrag den
vorgegebenen ersten Wert erreicht hat, und der Vor-
schub des Unterstempels erfolgt nach MaRgabe des Re-
stenergieeintrags und wird beendet, wenn die Gesamt-
energie den zweiten vorgegebenen Wert erreicht hat.
Auch hierfir ist ebenfalls eine Regelung erforderlich.
[0007] Ziel aller Verfahren ist, mit Hilfe geeigneter Re-
gelungsvorkehrungen sicherzustellen, dass auch bei
sich veranderndem Pulver innerhalb einer Charge immer
ein gleiches Pressergebnis erzielt wird.

[0008] Ein Produktionszyklus besteht aus mehreren
Phasen: Fillen des Materials, Zusammenfahren der
Stempel, Verdichten des Pressmaterials, Presshaltezeit,
Ausfahren des Presslings und seine Entnahme. Die Ent-
nahme erfolgt normalerweise durch ein automatisches
Entnahmesystem. Um die Ausstossleistung der Presse
zu erhohen, wird versucht, die Zeiten der einzelnen Pha-
sen zu verkirzen. In dieser Hinsicht bestehen verfah-
renstechnische Grenzen, die einer Zykluszeitverringe-
rung entgegenstehen. Die Zeiten fiir das Verdichten des
Pulvers, die Presshaltezeit und die Zeit zum Ausfahren
des Presslings ist abhangig von der Art des eingesetzten
Pulvers und der Geometrie des Presslings. Zu kurze Ver-
dichtungs-, Presshalte- und Ausstosszeiten flihren zu
Haarrissen im Pressling, was unbedingt vermieden wer-
den muss. Aus diesem Grund ist die Ausstossleistung
moderner hydraulischer Pulverpressen derzeit auf max.
30 Stiick pro Minute begrenzt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Pulverpresse zur Herstellung von Presslingen aus pul-
verférmigem Pressmaterial zu schaffen, mit der die Aus-
stossleistung deutlich gesteigert werden kann, ohne
dass eine EinbuRe an Pressgenauigkeit hingenommen
werden muf3.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0011] Bei der erfindungsgemaflen Pulverpresse ist
eine feststehende oder bewegliche Matrizenplatte vor-
gesehen mit mindestens zwei Matrizen oder einer Matri-
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ze mit mindestens zwei Matrizenbohrungen. Bei der er-
findungsgemafRen Pulverpresse sind ferner mindestens
zwei Oberstempel vorgesehen, die mit den Matrizen bzw.
Matrizenbohrungen zusammenwirken und einzeln wir-
ken oder mechanisch gekoppelt sind. Sie werden von
zwei bzw. einem einzigen hydraulischen Zylinder betéa-
tigt. Ferner sind mindestens zwei Unterstempel vorge-
sehen, die mit den Matrizen bzw. Matrizenbohrungen zu-
sammenwirken und jeweils einen eigenen Antrieb mittels
eines Hydraulikzylinders aufweisen. Den Oberstempeln
sind ein oder zwei Positionssensoren und den Unter-
stempeln jeweils ein oder zwei Positionssensoren zuge-
ordnet. Den Hydraulikzylindern ist ein Kraftsensor zuge-
ordnet. Schliellich weist ein Prozessrechner fiir die er-
findungsgemale Pulverpresse mindestens drei Regler
auf, namlich einen Regler fir den Hydraulikzylinder der
Ober- oder Unterstempel und jeweils einen Regler fir
die Hydraulikzylinder der Unter- oder Oberstempel.
[0012] Der Algorithmus, nach dem die einzelnen Reg-
ler arbeiten, kann in herkdmmlicher Weise formuliert
sein. So ist z. B. eine Regelung nach einem Kraftweg-
oder einem Kraftzeitdiagramm oder auch nach dem En-
ergieeintrag moglich. Bei allen Regelungen ist zuvor mit
Hilfe geeigneter Versuche und Messungen das Solldia-
gramm zu ermitteln, denen wahrend der eigentlichen
Produktion regelnd nachgefahren wird.

[0013] Mit Hilfe der erfindungsgemafien Pulverpresse
kénnen zwei oder mehr Presslinge gleichzeitig erzeugt
werden, wobei die Prcssvorgange fir die einzelnen Pres-
slinge getrennt beeinflusst werden, wodurch z. B. Pul-
verschwankungen und Werkzeug-toleranzen ausgegli-
chen werden. Die erfindungsgemafie Pulverpresse er-
moglicht somit eine groRe Pressgenauigkeit durch ge-
trennte Beeinflussung der Pressvorgange.

[0014] Die Entnahme der gefertigten Presslinge durch
das Entnahmesystem kann in einem oder mehreren Ar-
beitsschritten erfolgen, wobei die Entnahme in einem Ar-
beitsschritt wegen der kiirzeren Zykluszeit vorzuziehen
ist. Durch das gleichzeitige Pressen und Entnehmen
mehrerer Presslinge wird die Ausstossleistung der Pres-
se nach Maligabe der Anzahl gleichzeitig gepresster
Presslinge vervielfacht, ohne dass die Pressgenauigkeit
darunter leidet.

[0015] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer ersten Ausfiih-
rungsform einer Presse nach der Erfindung,

Figur2  zeigt ein Blockschaltbild einer zweiten Aus-
fihrungsform einer Presse nach der Erfin-
dung.

[0016] In der Figur ist eine Presse zum Pressen von

pulverférmigem Pressmaterial schematisch dargestellt.
Sie weist eine feststehende Matrizenplatte 10 auf, die
zwei Matrizen 12, 14 enthalt mit jeweils einer Matrizen-
bohrung. Oberhalb der Matrizenplatte 10 sind zwei Ober-
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stempel 16 angeordnet, die mit den Matrizen 12, 14 zu-
sammenwirken. Die Oberstempel 16 sind durch einen
Block 18 mechanisch miteinander gekoppelt. Der Block
18 wird von einem Hydraulikzylinder 20 betétigt.

[0017] Zwei Unterstempel 22 wirken mit den Matrizen
12, 14 zusammen und sind jeweils von einem Hydrau-
likzylinder 24 bzw. 26 betatigt. Den Oberstempeln 16 ist
ein Positionssensor 28 zugeordnet und dem Hydraulik-
zylinder 20 ist ein Kraftsensor 30 zugeordnet. Die Beta-
tigung des Hydraulikzylinders und der Oberstempel 16
erfolgt mit Hilfe eines Reglers 32 nach MalRgabe der Wer-
te von Kraftsensor 30 und Positionssensor 28 nach ei-
nem vorgegebenen Algorithmus beispielsweise einem
Kraftweg- oder Kraftzeitdiagramm. Als Stellglied dient
ein Regelventil 34 fir den Hydraulikzylinder 20.

[0018] Wie zu erkennen, ist den Unterstempeln 22 je-
weils ein eigener Positionssensor 36 bzw. 38 zugeordnet
und die von den Hydraulikzylindern 24, 26 aufgebrachte
Kraft wird mit separaten Kraftsensoren 40 bzw. 42 ermit-
telt. Die Betatigung der Hydraulikzylinder 24, 26 erfolgt
Uber getrennte Regler 44 bzw. 46 nach Maligabe der
Daten, die von den Positionssensoren 36, 38 bzw. Kraft-
sensoren 40, 42 geliefert werden. Der Algorithmus fiir
die Regler 44, 46 entspricht z. B. dem nach dem der
Regler 32 arbeitet. Die StellgroRen der Regler 44 bzw.
46 werden Uber Regelventile 48 bzw. 50 auf die Hydrau-
likzylinder 24, 26 gegeben.

[0019] Es ist zu erkennen, dass mit einem minimalen
apparativen Aufwand eine hohe Ausstossleistung mit ei-
ner Presse erzielt wird, bei gleichzeitig hoher Pressge-
nauigkeit fur jede Achse, dajede Achse getrennt geregelt
wird.

[0020] Soweit bei der Ausfihrungsform nach Fig. 2
gleiche Teile wie in Fig. 1 verwendet werden, sind sie mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0021] Die Besonderheit bei Fig. 2 besteht darin, dal
eine hydraulische Antriebsanordnung 50 zwei konzen-
trisch angeordnete Ringkolben 52, 56 aufweist, die in
entsprechenden Ringzylindern gefiihrt sind. Werden, wie
in Fig. 1 gezeigt, tbliche Hydraulikzylinder nebeneinan-
der angeordnet, ist der Abstand zwischen den Unter-
stempeln 22 relativ groR. Mit Hilfe einer Ringanordnung,
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, 1aRt sich dieser Abstand
betrachtlich verringern.

[0022] Es versteht sich, daf’ auch die Oberstempel 16
zusatzlich oder alternativ mit einer Ringzylinderanord-
nung angetrieben werden kdénnen, wobei jeder Ringkol-
ben in seiner Position und im Hinblick auf die PreRkrafte
separat detektiert werden kann.

[0023] SchlieRlich versteht sich, da bei Pressen, bei
denen eine angetriebene Matrizenplatte verwendet wird,
wahrend die Unterstempel stationar sind, die beschrie-
bene Anordnung ebenfalls eingesetzt werden kann. In
diesem Falle ist es zweckmaRig, die Oberstempel sepa-
rat anzutreiben und ihren Betrieb separat zu regeln, wéh-
rend die Matrizenplatte durch einen oder mehrere Hy-
draulikzylinder verstellt wird.
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Patentanspriiche

Pulverpresse zur Herstellung von Presslingen aus
pulverférmigem Pressmaterial, mit den folgenden
Merkmalen:

* eine Matrizenplatte (10) mit mindestens zwei
Matrizen (12, 14) oder einer Matrize mit minde-
stens zwei Matrizenbohrungen,

* mindestens zwei Oberstempel, die mitden Ma-
trizen (12, 14) bzw. den Matrizenbohrungen zu-
sammenwirken,

* ein oder zwei Hydraulikzylinder (20) fur die
Oberstempel (16),

* mindestens zwei Unterstempel (22), die mit
den Matrizen (12, 14) bzw. Matrizenbohrungen
zusammenwirken,

* jeweils ein Hydraulikzylinder (24, 26) fiir die
Unterstempel (22),

* mindestens ein Positionssensor (28) fir die
Oberstempel (16) und mindestens ein Kraftsen-
sor (30) fur den oder die Hydraulikzylinder (30)
der Oberstempel,

jeweils mindestens ein Positionssensor fur die
Unterstempel (22) und jeweils mindestens ein
Kraftsensor (40, 42) fir die Hydraulikzylinder
(24, 26) der Unterstempel,

« ein Regler (32) fur den oder die Hydraulikzy-
linder (20) fur die Oberstempel (16) und

* jeweils ein Regler (44, 46) fur die Hydraulikzy-
linder (24, 26) fir die Unterstempel (22).

Pulverpresse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oberstempel (16) oder die Unter-
stempel (22) mechanisch gekoppelt und mit einem
Hydraulikzylinder (20) verbunden sind und ein ein-
ziger Positionssensor (28) fur die Oberstempel (16)
vorgesehen ist.

Pulverpresse nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB bei separaten Hy-
draulikzylindern fir die Unterstempel Ringzylinder
(50) mit Ringkolben (52, 56) vorgesehen sind.

Claims

A powder press for the production of pressed articles
of powder-shaped pressing material, with the follow-
ing features:

« a die plate (10) with at least two dies (12, 14)
or one die having at least two die bores,

« at least two upper rams, which co-operate with
the dies (12) or the die bores, respectively,
«one ortwo hydraulic cylinders (20) for the upper
rams (16),

« at least two lower rams (22), which co-operate
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with the dies (14) or the die bores, respectively,
« one hydraulic cylinder (24, 26) for each of the
lower rams (22),

« atleast one position sensor for the upper rams
(16) and at least one force sensor (30) for the
one or plural hydraulic cylinder(s) (30) of the up-
per rams,

atleast one position sensor (28) for each of the lower
rams (22) and at least one force sensor (40, 42) for
each of the hydraulic cylinders (24, 26) of the lower
rams,

» a controller (32) for the one or plural hydraulic
cylinder(s) (20) for the upper rams (16),

« one controller (44, 46) for each of the hydraulic
cylinders (24, 26) of the lower rams (22).

A powder press according to claim 1, characterised
in that the upper rams (16) or the lower rams (22)
are mechanically coupled and connected to a hy-
draulic cylinder (20), and that one single position
sensor (28) is provided for the upper rams (16).

A powder press according to any one of claims 1 or
2, characterised in that in case of separate hydrau-
lic cylinders for the lower rams, ring cylinders (50)
with ring pistons (52, 56) are provided.

Revendications

Presse a poudre pour la production de pieces mou-
Iées a partir d’'une matiére a mouler sous forme pul-
vérulente, avec les caractéristiques suivantes:

* un support de matrice (10) avec au moins deux
matrices (12, 14) ou avec une matrice avec au
moins deux alésages de matrice,

* au moins deux poingons supérieurs, qui co-
opérent avec les matrices (12) ou respective-
ment les alésages de matrice,

* un ou deux cylindres hydrauliques (20) pour
les poingons supérieurs (16),

» au moins deux poingons inférieurs (22), qui co-
opérent avec les matrices (14) ou respective-
ment les alésages de matrice,

« un cylindre hydraulique (24, 26) pour chacun
des poingons inférieurs (22),

* au moins un détecteur de position pour les
poingons supérieurs (16) et au moins un détec-
teur de force (30) pour le ou les cylindre(s) hy-
draulique(s) (30) des poingons supérieurs,

au moins un détecteur de position (28) pour cha-
cun des poingons inférieurs (22) et au moins un
détecteur de force (40, 42) pour chacun des cy-
lindres hydrauliques (24, 26) des poingons infé-
rieurs,
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* un régulateur (32) pour le ou les cylindre(s)
hydraulique(s) (20) pour les poingons supé-
rieurs (16),

* un régulateur (44, 46) pour chacun des cylin-
dres hydrauliques (24, 26) pour les poingonsin- 5
férieurs (22).

Presse a poudre selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les poingons supérieurs (16) ou les
poingons inférieurs (22) sont couplés mécanique- 10
ment et connectés a un cylindre hydraulique (20), et

un seul détecteur de position (28) est pourvu pour

les poingons supérieurs (16).

Presse a poudre selon I'une quelconque des reven- 75
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que dans le cas
de cylindres hydrauliques séparés pour les poingons
inférieurs, des cylindres annulaires (50) avec des

pistons annulaires (52, 56) sont pourvus.
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