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(57)  Die Erfindung betrifft eine Presse (1) zum Her-
stellen von gepressten Formlingen (7) aus pulver- oder
granulatférmigen Werkstoffen, sowie ein Verfahren zum
Steuern der Presse (1), beidem eine Korrektur des Stem-
pelhubes der Presse (1) in Abhangigkeit von der Zuord-

Pulverpresse zur Herstellung von Formlingen und Verfahren zur Pressensteuerung

nung von Ist-MaRen des Formlings (7) zu bestimmten
Toleranzbereichen (16, 17, 18, 19) eingeleitet wird, fir
die unterschiedliche Wertigkeiten festgelegt sind, wobei
abhangig von der jeweiligen Wertigkeit keine Korrektur,
eine sofortige oder verzdgerte Korrektur des Stempel-
hubs erfolgt. (Figur 2)

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Presse zum Herstel-
len von gepressten Formlingen aus pulver- oder granu-
latférmigen Werkstoffen, mit einem Presswerkzeug, das
eine Form zum Einflillen des Werkstoffs aufweist, und
mit mindestens einem Stempel, der relativ zu der Form
bewegbar ist, wobei die Presse eine elektronische Steue-
rung und eine Einrichtung zur Bestimmung und zur au-
tomatischen Korrektur des Stempelhubs aufweist. Die
Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren zum Steuern
einer derartigen Presse.

[0002] Es ist bekannt, Formteile aus Hartmetall, Kera-
mik, Sintermetallen oder dgl. mit Hilfe von Pressen her-
zustellen. Das pulverférmige bzw. granulatférmige Ma-
terial wird mittels einem Presswerkzeug von den Pressen
zu einem Formling geformt, der anschlieBend einem Sin-
terprozess unterworfen wird. Eines der bedeutensten
Formgebungsverfahren ist das Axialpressen. Ein daftr
vorgesehenes Presswerkzeug besteht im einfachsten
Fall aus einem Ober- und einem Unterstempel und einer
Formmatrize aus gehéartetem Stahl bzw. Hartmetall.
Nach dem Fillen der Form mit beispielweise pulverfor-
migem Material wird das Pulver durch die Stempel des
Presswerkzeuges verdichtet. Man unterscheidet hierbei
zwischen einseitigem und beidseitigem Pressen, das
heillt es wird entweder nur der Ober- oder der Unter-
stempel oder beide zugleich bewegt. Der mindestens ei-
ne bewegte Stempel wird dabei von einem geeigneten
Kraftantrieb angetrieben, entweder mechanisch oder hy-
draulisch.

[0003] Bei einer hydraulischen Presse, etwa nach DE
197 17 217 C2, ist jeweils ein oberer und ein unterer
Pressenzylinder mit dem Ober- und dem Unterstempel
verbunden, die einer Matrizenbohrung zugeordnet sind.
Das Pulver wird bei in die Matrizenbohrung eingefahre-
nem Unterstempel mit Hilfe eines Fillschuhes eingefillt.
Eine genaue Dosierung erfolgt dadurch, dass der Unter-
stempel anschlieBend um einen vorgegebenen Betrag
hochgefahren und Uber die Matrizenplattenoberflache
Uberstehendes Pulver mittels Abstreifen entfernt wird.
Danach wird mit dem Oberstempel, der in die Matrize
von oben her einféhrt, das Pulver zusammengepresst,
wobei der Unterstempel entsprechend verstellt werden
kann.

[0004] BeiderHerstellung von gepressten Formlingen
ist es entscheidend, dass die einzelnen Formlinge einer
Serie eine annahernd gleiche Dichte bei im Wesentliche
konstanten Abmessungen aufweisen. Hierzu ist es er-
forderlich, den maximalen Pressdruck, der in der End-
position zum Beispiel des Oberstempels erzielt wird, bei
jedem Pressvorgang mdglichst gleich zu halten. Natur-
gemal ergibt sich fur die maximale Presskraft bei der
Produktion der Formlinge eine Streuung, abhéngig vom
Stempelhub, der durch die Fillmenge und die Verteilung
des Pulvers in der Form bestimmt wird. Bedingt durch
Veranderungen des Pulvers aufgrund von Umgebungs-
einflissen, eine geringe unterschiedliche Fullmenge
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oder eine inhomogene Verteilung des Pulvers in der
Form koénnen in Folge gefertigte Formlinge nach dem
Pressen ein unterschiedliches Gewicht bzw. Malle auf-
weisen. Bereits geringfligige Abweichungen zueinander
oder zu vorgegebenen Sollwerten kénnen einen erhéh-
ten Ausschussanteil nach dem Sintern zur Folge haben.
[0005] Es ist beispielsweise aus DE 101 42 623 C2
bekannt, von Zeit zu Zeit die Haufigkeitsverteilung des
mittels einer Druckmessdose bei jedem Pressvorgang
erfassten Pressdruckes zu ermitteln und daraus die
Standardabweichung zu bestimmen. Die Standardab-
weichung liegt bekanntlich zwischen den Wendepunkten
der Gauly’schen Verteilungskurve und ist ein MaR fir die
Streuung des Pressdruckes und damit ein Indikator fiir
die Streuung von Gewicht und MaRen des Formlings.
Weicht die ermittelte Standardabweichung des
Pressdruckes von einer vorgegebenen minimalen Ab-
weichung ab, so wird nach dem beschriebenen Verfah-
ren von Zeit zu Zeit mindestens ein Parameter des
Pressvorganges geandert.

[0006] Diese Art der statistischen Prozessregelung
dientdazu, den Pressprozess kontinuierlich zu beobach-
ten und gegebenenfalls zu korrigieren. Die Produktions-
Uberwachung mit Hilfe der statistischen Prozessrege-
lung (SPC) basiert dabei auf einer stichprobenférmigen
Prifung gepresster Formlinge nach der Fertigung eines
Teilloses eines Fertigungsloses. Eine an eine solche
Nachprifung der Formlinge gekoppelte Prozessrege-
lung dient im wesentlichen der Eliminierung systemati-
scher Einflisse und wirkt verzégert auf den Presspro-
zess ein. Dieses haufig praktizierte Verfahren hat insbe-
sondere den Nachteil, dass eventuell auftretende kriti-
sche Abweichungen zu spat erkannt werden und die Kor-
rektur des Stempelhubes und/oder des Pressdruckes zu
spat eingeleitet wird. Es besteht die Gefahr, dass das
Fertigungslos eine entsprechend grofle Anzahl von
Formlingen mit kritischen Abmessungen aufweist, die bei
einer anschlieBenden Stichprobenpriifung, beispielswei-
se bei einer Warenausgangs- oder Wareneingangskon-
trolle mit statistischer Auswertung eine Rickweisung des
Fertigungsloses begriinden kénnten. Formlinge mit To-
leranzen im Bereich von wenigen Hundertstel kdnnen
dadurch bei den ublichen Auswertemethoden nicht be-
stehen. Das wiirde bedeuten, dass sie, obwohl grund-
satzlich herstellbar, bei statistischer Lospriifung die Be-
dingungen nicht erfiillen und damit als nicht herstellbar
zu gelten hatten.

[0007] AufgabederErfindungistes, eine Pulverpresse
zur Herstellung gepresster Formlinge und ein Verfahren
zur Steuern der Presse vorzuschlagen, mit denen Form-
linge mit konstanten Abmessungen innerhalb eines vor-
gegebenen Toleranz erzeugbar sind, wobei systemati-
schen und zufélligen Einflissen auf den Pressvorgang
von in Folge gepressten Formlingen friihzeitig entgegen-
gewirkt wird, so dass das Fertigungslos eine reduzierte
Streuung der Abmessungen der Formlinge aufweist.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
ne Presse mit den Merkmalen des Hauptanspruchs so-
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wie ein Verfahren gemaf dem nebengeordneten Verfah-
rensanspruch geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind den jeweiligen riickbezogenen Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0009] Bei der erfindungsgemafen Presse zum Her-
stellen von gepressten Formlingen aus pulver- oder gra-
nulatférmigen Werkstoffen, mit einem Presswerkzeug,
das eine Form zum Einflillen des Werkstoffs aufweist,
und mit mindestens einem relativ zu der Form bewegba-
ren Stempel, ist auf das Presswerkzeug folgend eine
Prifstation zur automatischen Erfassung von MafRen des
Formlings vorgesehen, die von der Presse schwingungs-
entkoppelt ist. Die Presse weist auRerdem eine elektro-
nische Steuerung und eine Einrichtung zur Bestimmung
und automatischen Korrektur des Stempelhubes auf. Die
Steuerung und/oder die Prifstation sind mit einem Spei-
cher ausgestattet, in dem von der Prifstation ermittelte
MalRe zusammen mit Soll-Maf3en und den Soll-MalRen
zugeordneten Toleranzen speicherbar sind. Fir die
Steuerung der Presse vergleicht die Steuerung die je-
weils erfassten (Ist-)MaRe fortlaufend mit den Soll-Ma-
Ren und mit den von erlaubten Toleranzen bestimmten
Grenz-MalRen automatisch und wirkt in Abhangigkeit von
dem Ergebnis auf Parameter des Pressvorgangs ein.
[0010] In Abhangigkeit von der Lage eines jeweiligen
ermittelten Males in einem von den Grenzwerten be-
stimmten Gesamt-Toleranzbereich, der zweckmaRiger-
weise in mehrere aneinander anschlielRende Toleranz-
bereiche unterschiedlicher Wertigkeit aufgeteilt ist, er-
folgt insbesondere die Einleitung einer automatischen
Korrektur des Stempelhubes durch die elektronische
Steuerung in Abhangigkeit der Wertigkeit des jeweiligen
Toleranzbereiches, dem das Ist-Mal} zugeordnet ist. Da-
bei kann die Erfassung der MalRe des Formlings berih-
rungslos oder mit Kontakt zu dem Formling vorgenom-
men werden. Wichtig ist dabei jedoch, dass die Erfas-
sung eines oder mehrerer toleranzkritischer MalRe des
Formlings in der Prifstation nicht durch von der Presse
ausgehende Erschitterungen beeinflusst wird. Dies wird
durch die Schwingungsentkopplung der Prifstation von
der Presse sicher gestellt.

[0011] Zum Steuerndes Stempelhubes dienteine zen-
trale Steuerung, die mit einem Speicher zum Abspei-
chern von Pressenbetriebsparametern, Presswerkzeug-
parametern und Soll- und Ist-Zustandsgréfen der Form-
linge ausgestattet ist. Die zentrale Steuerung und der
Speicher kénnen Bestandteil der Presse, des Press-
werkzeuges, der Prifstation oder einer der mitgekoppel-
ten Bedieneinrichtung sein.

[0012] Bevorzugt wird eine Prifstation, die extern der
Presse angeordnet ist und eine Wageeinrichtung sowie
eine oder mehrere Messeinrichtungen fir toleranzkriti-
sche Malie aufweist. Die pressenexterne Prifstation ist
mechanisch nicht mit der Presse verbunden und damit
vor Stoéreinflissen durch die Presse geschiitzt. lhr wer-
den die gepressten Formlinge jeweils direkt nach dem
Pressvorgang automatisch zugefiihrt. Dies kann bei-
spielsweise mit einem Transportband oder bevorzugt mit
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einem Pick-Place-Handlingssystem oder dergleichen er-
folgen. Das Handlingssystemistbesonders geeignet, um
eine lagegenaue Positionierung fiir die Messung von to-
leranzkritischen Malke vorzunehmen. Mit der Wéageein-
richtung kann das Gewicht des Formlings zur Feststel-
lung seiner Dichte ermittelt werden. Es ist zweckmaRig,
die Prifstation fir die Erfassung mehrerer Malke mit
mehr als einer Messeinrichtung auszustatten. So kénnen
mehrere MaRe gleichzeitig bestimmt werden, was sich
positiv auf die Taktzeit der Priifstation auswirkt.

[0013] Vorteilshafterweise weist die Priifstation eine
automatische Reinigungsvorrichtung fiir die Wageein-
richtung und/oder die Messeinrichtung auf. Die Reini-
gungsvorrichtung kann von Formlingen in der Messsta-
tion verlorene Partikel durch Abblasen, Absaugen oder
mechanisches Abwischen entfernen. Neben einer exak-
ten Wagung des Formlings ist so auch eine genaue Be-
stimmung seiner toleranzkritischen MaRRe mdglich, da ei-
ne Schraglage des Formlings bei der MalRbestimmung
ausgeschlossen ist.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung weist die Prifstation eine Sortiereinrichtung fir
die Formlinge auf. Mit der Sortiereinrichtung kdnnen die
Formlinge, nach dem Bestimmen von Gewicht und/oder
toleranzkritischem Maf’ und Zuordnung zu einem der To-
leranzbereiche, in Abhangigkeit von der Wertigkeit des
Toleranzbereichs in den sie fallen, automatisch aussor-
tiert werden. So kénnen unter anderem Formlinge die
keinen der vorgegebenen Toleranzbereiche zuzuordnen
sind, aus dem Fertigungslos einfach und zuverlassig
aussortiert werden.

[0015] Gepresste Formlinge aus pulver- oder granu-
latférmigen Werkstoffen werden mit einer Pulverpresse
hergestellt, indem der Werkstoff in eine Form eines
Presswerkzeuges eingeflillt und durch Bewegen minde-
stens eines Stempels, der relativ zur Form bewegbar ist,
zusammengepresst wird. Die Dichte des Formlings und
seiner Abmessungen in Bewegungsrichtung des Stem-
pels kénnen dabei durch eine elektronische Steuerung
und eine automatische Einrichtung zur Bestimmung des
Stempelhubes beeinflusst werden. Bei Abweichung von
gewtinschten Werten kann somit der Stempelhub veran-
dert und automatisch neu eingestellt werden. Geman
dem erfindungsgemafRen Verfahren sind zum Steuern
einer derartigen Pulverpresse die folgenden Schritte vor-
gesehen:

e Festlegen und Speichern von unterschiedlichen To-
leranzbereichen mit unterschiedlicher Wertigkeit zu
einem Sollwert fiir ein oder mehrere Maf3e des Form-
lings;

e Erfassen eines oder mehrerer Male des Formlings
unmittelbar im Anschluss an den jeweiligen
Pressvorgang in einer automatischen Prifstation;

* Speichern von den jeweiligen erfassten Malen in
einem Speicher;
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e Zuordnen der jeweiligen zuletzt erfassten Malle zu
einem der Toleranzbereiche unterschiedlicher Wer-
tigkeit;

e Einleiten einer automatischen Korrektur des Stem-
pelhubes in Abhangigkeit von der Wertigkeit des je-
weiligen Toleranzbereiches, dem das jeweilige Mal}
zugeordnet ist; und

e Aussortieren von Formlingen auf3erhalb der gefor-
derten und eingestellten Toleranz

[0016] Bei diesem Verfahren erfolgt also eine Steue-
rung bzw. Regelung des Herstellungsprozesses derart,
dass sowohl die Uberwachung als auch die Regelung
vollautomatisch ablaufen, wobei die MalRe jedes gepres-
sten Formlings geprift und zur Regelung verwendet wer-
den. Die Prufung der MaRhaltigkeit der Priflinge erfolgt
zu hundert Prozent sofort nach dem Entformen des
Formlings aus der Form des Presswerkzeugs, wahrend
bereits der nachste Formling gepresst wird. Somit kann
bei MaRabweichungen des vermessenen Formlings, ab-
hangig von der Wertigkeit des entsprechenden Toleranz-
bereiches, bereits bei dem Pressen des Ubernachsten
Formlings Einfluss genommen werden. Demzufolge wer-
den frihzeitig systematische Einflisse erkannt und es
wird ihnen gegengesteuert, beispielsweise durch Aus-
dehnung des Pressstempels durch Temperaturédnde-
rung, so dass nur wenige Formlinge erzeugt, die nichtin
Ordnung sind. Fiir Anderung des axialen MaRes des
Ubernachsten Formlings wird der Stempelhub derart ver-
andert, dass die MalRe des Ubernachsten Formlings na-
her an dem Sollwert fir den Formling liegen, vorzugs-
weise einem Toleranzbereich zuordenbar sind, der ge-
genuiber dem aktuell gemessenen Formling eine gerin-
gere Wertigkeit aufweist.

[0017] Damit setzt die Regelung nicht erst ein, wenn
eine Anzahl von Formlingen nicht in Ordnung ist. Man
benutzt die Regelung schon bei Abweichungen, die noch
innerhalb der Grenzwerte, insbesondere in einem Tole-
ranzbereiches mit unkritischer Wertigkeit liegen. Die Ma-
Re des Formlings werden dabei permanent schrittweise
durch Verédndern des Stempelhubes von einem Tole-
ranzbereich mit kritischer Wertigkeit zu einem Toleranz-
bereich mit weniger kritischer Wertigkeit, insbesondere
mit gewlinschter unkritischer Wertigkeit hin verandert,
so dass die Streuung der festgestellten Mal3e der Form-
linge im Fertigungslos deutlich reduziert ist.

[0018] Es ist vorteilhaft, fiir die Bestimmung der Tole-
ranzbereiche fir die Malke des Formlings maximale und
minimale Grenzmale zu verwenden, die gegentiber vor-
gegebenen maximalen und minimalen, absoluten Eck-
malen eingeschrankt sind. Formlinge mit Mal3en, die
zwischen den Grenz- und den Eckmalen liegen, werden
als Ausschuss bewertet und nicht zugelassen. Sie wer-
den bei der 100 % Kontrolle erkannt und aus dem Ferti-
gungslos ausgeschieden.

[0019] Vorzugsweise wird bei dem Verfahren keine
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Korrektur des Stempelhubes bei der Zuordnung der je-
weiligen Malles zu einem ersten Toleranzbereich, eine
Korrektur des Stempelhubes bei der Zuordnung der je-
weiligen MalRe zu einem zweiten, an den ersten Tole-
ranzbereich angrenzenden Toleranzbereich, und ein An-
halten des Stempelhubes bei keiner Zuordnung der je-
weiligen Mafle zu dem ersten oder zweiten Toleranzbe-
reich eingeleitet. Dabei ist der erste Toleranzbereich der
engere Toleranzbereich um den Sollwert fir den Form-
ling.

[0020] Dererste Toleranzbereichwird als Zieltoleranz-
bereich beim Pressen des Formlings verstanden, wobei
angestrebt wird, dass die zuféllige Streuung das ein- bis
zweifache der Standardabweichung der Gauskurve in-
nerhalb dieses Toleranzbereiches zu liegen kommt. Eine
Korrektur des Stempelhubs ist fir diesen Fall nicht not-
wendig und daher nicht vorgesehen.

[0021] Andenersten Toleranzbereich schlieft sich ein
zweiter Toleranzbereich mit hdherer Wertigkeit an, der
bis zu dem bestimmten zuldssigen Grenzwert heran-
reicht. Male die nicht dem ersten oder zweiten Toleranz-
bereich zuordenbar sind, sind nicht zulassig, so dass der
Stempelhub in diesem Fall angehalten wird, da zur Kor-
rekturin der Regel mehrere Prozessparameter verandert
werden mussen. In dem zweiten Toleranzbereich kann
die MaRanderung durch Anpassung eines einzigen Pro-
zessparameters, ndmlich durch die Korrektur des Stem-
pelhubes, bewirkt werden.

[0022] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass der zweite To-
leranzbereich in einen an den ersten Toleranzbereich
angrenzenden ersten Aktionsbereich und einem daran
anschlieRenden zweiten Aktionsbereich unterteilt wird.
Dem zweiten Aktionsbereich ist gegenuber dem ersten
Aktionsbereich eine hohere Wertigkeit zugeordnet, wo-
bei jedes dem zweiten Aktionsbereich zugeordnete Maf}
eine sofortige Korrektur und mehrere, vorzugsweise drei,
in Folge dem ersten Aktionsbereich zugeordnete Mal3e
eine Korrektur des Stempelhubes bewirken. Bewirkt die
Korrektur des Stempel hubes keine Verbesserung der
MaRhaltigkeit der Formlinge, sind weitergehende
MaRnahmen erforderlich.

[0023] Fallt ein MaR in den ersten unkritischeren Akti-
onsbereich, so werden zuerst mehrere, vorzugsweise
drei nachfolgende Formlinge vermessen, um festzustel-
len, ob es sich um einen systematischen oder zufélligen
Effekt handelt. Wenn es sich dabei um einen systemati-
schen Einfluss handelt, der bei mehreren Formlingen in
Folge eine Zuordnung zum ersten Aktionsbereich verur-
sacht, wird der Stempelhub korrigiert, um die MalRe dar-
auffolgender Formlinge in Richtung des ersten Toleranz-
bereiches zu beeinflussen.

[0024] Es ist zweckmaRig, beim Auftreten mehrerer,
vorzugsweise zwei nacheinander dem zweiten Aktions-
bereich zugeordneten MaRen eine Warnmeldung aus-
zugeben und/oder den Stempelhub anzuhalten. Die
Warnung kann optisch und/oder akkustisch signalisiert
werden. Damit kdnnen weitere MaRnahmen zur Verbes-
serung der Mafhaltigkeit eingeleitet werden, um die
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Streuung der MafRe der Formlinge in dem Fertigungslos
zu reduzieren.

[0025] Vorzugsweise werden Formlinge mit MalRen,
die Uber den zweiten Aktionsbereich hinausgehen, also
nicht dem ersten oder zweiten Toleranzbereich zuorden-
bar sind, automatisch nach dem Priifvorgang aussortiert.
Damit werden kritische Formlinge dem Fertigungspro-
zess entzogen, um unndétige Kosten fiir einen nachfol-
genden Sintervorgang mit oder ohne anschlieRendem
Kalibrierpressen zu sparen.

[0026] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren wird eine
automatische 100 % Kontrolle mit automatischer Korrek-
tur fir das Fertigungslos durchgefiihrt, das Stichproben
unndétig macht und Ausschussteile unterbinden sollte.
[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert. Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfin-
dung werden in der Zeichnung und in deren detaillierter
Beschreibung offenbart. Es zeigen:

Figur 1  eine erfindungsgemaRe Pulverpresse in einer
prinzipiellen schematischen Darstellung;

ein Ablaufdiagramm zum Uberwachen der
Mafhaltigkeit von Formlingen und zur Steue-
rung des Stempelhubs einer entsprechenden
Presse; und

Figur 2

Figur 3  die Darstellung von einem Sollwert zugeord-
neter Toleranzbereichen unterschiedlicher

Wertigkeit.

[0028] Die in Figur 1 symbolisch dargestellte erfin-
dungsgeméafe Pulverpresse 1, mit einem Presswerk-
zeug 2, weist einen Oberstempel 3 und einen Unterstem-
pel 4 auf, die in eine Matrize 5 einfahrbar sind. Die Matrize
5 enthalt eine Form 6 fir einen Formling 7, der in der
Figur bereits gepresst und entformt ist. Ein unmittelbar
zuvor gepresster Formling 7 ist in einer von der Presse
1 entkoppelten Priifstation 8 eingelegt. Mit einer symbo-
lisch dargestellten Messeinrichtung 9, insbesondere fir
die Hohe, wird der Formling 7 in axialer Richtung ver-
messen. Zuvor oder danach kann dort noch ein automa-
tischer Wagevorgang durchgefiihrt werden. Die erfas-
sten toleranzkritischen Messwerte 22 werden in einem
Speicher 10 einer Steuerung 11 einer Bedieneinrichtung
12 der Presse 1 gespeichert. Mit der Steuerung 11 kann
auf den Stempelhub des Oberstempels 3 und des Un-
terstempels 4 Einfluss genommen werden. Zum automa-
tischen Versetzen des Formlings 7 von demin der Presse
1 angeordneten Presswerkzeug 2 zu der Prifstation 8
ist ein Greifer 13 vorgesehen. Der Transport zu einer
vorgesehenen elektronischen Wagevorrichtung, fir die
Bestimmung des Gewichts des Formlings 7, die in der
Zeichnung nicht dargestellt ist, erfolgt ebenfalls durch
den Greifer 13, derauch auf3erhalb der Toleranzbereiche
16, 17 liegende Formlinge 7 aussortieren kann. Auer-
dem ist die Priifstation 8 noch mit einer Reinigungsein-
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richtung 14 in Form einer Blaseinrichtung ausgestattet,
die eine Messaufnahme 15 fiir den zu vermessenden
Formling 7 vor dem Zuflihren eines Formlings 7 von Pul-
verriuckstandenreinigt. Die gleiche oder eine weitere Rei-
nigungseinrichtung 14 kann auch die Wagevorrichtung
reinigen.

[0029] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfin-
dungsgemafen Verfahrens zum Steuern einer Pulver-
presse 1. Ausgehend von vorgegebenen Sollmafien 20
und vorgegebenen EckmaRen 23 werden Grenzmalie
21 fir den Formling 7 bestimmt, die gegenuber den Eck-
mafien 23 eingeschrankt sind. Zwischen dem Sollmaf}
20 und dem GrenzmaR 21 werden auRerdem in der Figur
3 gezeigte, erste und zweite Toleranzbereiche 16, 17
sowie Aktionsbereiche 18, 19 flir den zweiten Toleranz-
bereich 17 festgelegt, und der Stempelhub der Stempel
3, 4 des Presswerkzeugs 2 bestimmt. Nach dem Pressen
eines Formlings 7 wird dieser zur Prifstation 8 versetzt
und ein weiterer Formling 7 gepresst, wahrend die Malle
des zuvor gepressten Formlings 7, parallel zum
Pressvorgang des nachsten Formlings 7, in der Prifsta-
tion 8 erfasst werden. Die Malle werden abhéngig von
Ihrer Abweichung vom Sollwert 20 dem ersten Toleranz-
bereich 16 oder dem zweiten Toleranzbereich 17, insbe-
sondere einem ersten Aktionsbereich 18 oder einem
zweiten Aktionsbereich 19 des zweiten Toleranzberei-
ches 17 zugeordnet.

[0030] In Abhangigkeit von der Wertigkeit des jeweili-
gen Toleranzbereiches 16, 17, beziehungsweise des je-
weiligen Aktionsbereiches 18, 19, erfolgt keine, eine so-
fortige oder eine verzogerte Korrektur des Stempelhu-
bes. Bei der Zuordnung der jeweiligen Male zu dem er-
sten Toleranzbereich 16 erfolgt keine Korrektur des
Stempelhubes vor dem Pressen eines weiteren (liber-
nachsten) Formlings 7. Bei der Zuordnung des jeweiligen
erfassten Males zu dem zweiten Toleranzbereich 17 er-
folgt eine Korrektur des Stempelhubes sofort oder ver-
zbgert, abhangig davon, ob der Messwert den von dem
ersten Toleranzbereich 16 entfernten zweiten Aktions-
bereich 19 oder dem ersten, dem ersten Toleranzbereich
16 nahen ersten Aktionsbereich 18 zuordenbar ist. Jedes
dem zweiten Aktionsbereich 19 zugeordnete Maf 22 be-
wirkt eine sofortige Korrektur des Stempelhubes, wah-
rend mehrere, vorzugsweise drei nacheinander dem er-
sten Aktionsbereich 18 zugeordnete Mal3e 22 eine Kor-
rektur des Stempelhubes bewirken.

[0031] Zwei aufeinander folgende, dem zweiten Akti-
onsbereich 19 zugeordnete MalRe bewirken eine Warn-
meldung, da offensichtlich nach einer Verstellung keine
Verbesserung erfolgte. Bei allem ist zu beachten, wie in
der Figur 2 angedeutet, dass die Korrektur des Stempel-
hubs sich immer erst auf den Ubernachsten Formling
auswirkt. Ein die Grenzmale 21 iberschreitender Form-
ling 7 bewirkt ein sofortiges Abschalten der Presse. Die-
ser "Notstopp" ist allgemein Ublich.
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Patentanspriiche

1.

Presse (1) zum Herstellen von gepressten Formlin-
gen (7) aus pulver- oder granulatférmigen Werkstof-
fen, mit einem Presswerkzeug (2), das eine Form
(6) zum Einfillen des Werkstoffs aufweist, und mit
mindestens einem Stempel (3, 4), der relativ zu der
Form (6) bewegbar ist, wobei die Presse (1) eine
elektronische Steuerung (11) und eine Einrichtung
zur Bestimmung und zur automatischen Korrektur
des Stempelhubs aufweist, gekennzeichnet durch
eine auf das Presswerkzeug (2) folgende Prifstation
(8) zur automatischen Erfassung von Mafien (22)
des Formlings (7), die von der Presse (1) schwin-
gungsentkoppelt ist.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Priifstation (8), die vorzugsweise ex-
tern der Presse (1) angeordnet ist, eine Wéageein-
richtung und eine oder mehrere H6henmesseinrich-
tungen (9) aufweist.

Presse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prifstation (8) eine automatische Rei-
nigungsvorrichtung (14) fur die Wageeinrichtung
und/oder die Hhenmesseinrichtung (9) aufweist.

Presse nach einem der vorangegangenen Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prufstation (8) eine Sortiereinrichtung fiir die Form-
linge (7) aufweist.

Verfahren zum Steuern einer Presse (1) zum Her-
stellen von gepressten Formlingen (7) aus pulver-
oder granulatférmigen Werkstoffen, indem der
Werkstoff in eine Form (6) eines Presswerkzeuges
(2) eingefllt und durch Bewegen mindesten eines
Stempels (3, 4), der relativ zu der Form (6) bewegbar
ist, zusammengepresst wird, wobei die Presse (1)
eine elektronische Steuerung (11) zur Bestimmung
und automatischen Korrektur des Stempelhubs auf-
weist, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

» Festlegen und Speichern von unterschiedli-
chen Toleranzbereichen (16, 17, 18, 19) mit un-
terschiedlicher Wertigkeit zu einem Sollwert
(20) fiir ein oder mehrere MaRe (22) des Form-
lings (7),

« Erfassen eines oder mehrerer Male (22) des
Formlings (7) unmittelbar im Anschluss an den
jeweiligen Pressvorgang in einer automatischen
Prufstation (8);

* Speichernvon den jeweiligen erfassten Malen
(22) in einem Speicher (10);

* Zuordnen der jeweiligen zuletzt erfassten Ma-
Re (22) zu einem der Toleranzbereiche (16, 17,
18, 19) unterschiedlicher Wertigkeit;

* Einleiten einer automatischen Korrektur des
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10.

11.

Stempelhubes in Abhéngigkeit von der Wertig-
keit des jeweiligen Toleranzbereiches (16, 17,
18, 19), dem das jeweilige Maf} (22) zugeordnet
ist; und

* Aussortieren von Formlingen auf3erhalb der
geforderten und eingestellten Toleranz.

Verfahren nach Anspriiche 5, dadurch gekenn-
zeichnet, fur die Bestimmung der Toleranzbereiche
(16, 17) fur die MaRRe (22) Grenzmalle (21) fir den
Formling (7) verwendet werden, die gegenlber vor-
gegebenen maximalen und minimalen Eckmafien
(23) des Formlings (7) eingeschrankt sind.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

* keine Korrektur des Stempelhubes bei der Zu-
ordnung der jeweiligen Mal3e (22) zu einem er-
sten Toleranzbereich (16),

« eine Korrektur des Stempelhubes bei der Zu-
ordnung der jeweiligen Mafde (22) zu einem
zweiten, an den ersten Toleranzbereich (16) an-
grenzenden Toleranzbereich (17); und

« ein Anhalten des Stempelhubes bei keiner Zu-
ordnung der jeweiligen Mal3e (22) zu dem ersten
oder zweiten Toleranzbereich (16, 17),eingelei-
tet wird.

Verfahren nach einem der Anspriich 5 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Toleranz-
bereich (17) in einen, an den ersten Toleranzbereich
(16) angrenzenden ersten Aktionsbereich (18) und
einen daran anschlieRenden zweiten Aktionsbe-
reich (19) unterteilt wird, denen eine unterschiedli-
che Wertigkeit zugeordnet ist, wobei dem zweiten
Aktionsbereich (19) zugeordnete Malle (22) oder
mehrere, vorzugsweise drei, in Folge dem ersten Ak-
tionsbereich (18) zugeordnete Male (22) eine so-
fortige Korrektur des Stempelhubes bewirken.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch mehrere, vorzugsweise zwei
in Folge dem zweiten Aktionsbereich (19) zugeord-
nete MalRe (22) die Ausgabe einer Warnmeldung
und/oder ein Anhalten des Stempelhubs eingeleitet
wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
Formlinge (7) mit nicht dem ersten oder zweiten To-
leranzbereich (16, 17) zuordenbaren Maf3en (22) au-
tomatisch nach der Prifstation (8) aussortiert wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mal3e (22) der Formlinge (7) in einer Presswerk-
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zeug (2) fernen, vorzugsweise Pressen (1) externen
Prifstation (8) erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die gepressten Formlinge (7) automatisch der Prif-
station (8) zugefiihrt und die Mal3e (22) von einer
Messeinrichtung (9) der Priifstation (8) automatisch
ermittelt werden.

Geédnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Steuern einer Presse (1) beim Her-
stellen von gepressten Formlingen (7) aus pulver-
oder granulatférmigen Werkstoffen, mit einem
Presswerkzeug (2), einer elektronischen Steuerung
(11), sowie mit einer auf das Presswerkzeug (2) fol-
genden Priifstation (8) zur automatischen Erfassung
von MaRen (22) sowie zum Aussortieren von Form-
lingen (7), die von der Presse (1) schwingungsent-
koppelt ist, bei dem der Werkstoff in eine Form (6)
eingefillt und durch Bewegen mindestens eines
Stempels (3, 4), derrelativ zu der Form (6) bewegbar
ist, zusammengepresst wird,

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

* Bestimmung und automatische Korrektur des
Stempelhubes mittels der elektronische Steue-
rung (11), wobei wie folgt vorgegangen wird:

» Festlegen eines von Grenzmallen (21) be-
stimmten Gesamt-Toleranzbandes fur ein oder
mehrere zu prifende Male des Formlings (7);
« Aufteilen des Gesamt-Toleranzbandes fir ein
solches Malf} in einen unkritischen Toleranzbe-
reich (16) und in einen darauf direkt folgenden
kritischen Toleranzbereich (17), die um einen
Sollwert (20) angeordnet sind;

» Unterteilen des kritischen Toleranzbereiches
(17) in einen ersten (18) und in einen daran an-
schliefenden zweiten (19) Aktionsbereich mit
unterschiedlicher Wertigkeit, wobei dem zwei-
ten Aktionsbereich (19) gegenliber dem ersten
Aktionsbereich (18) die hdhere Wertigkeit zuge-
ordnet ist;

* Speichern der Sollwerte (20) zusammen mit
den Toleranzbereichen (16, 17) und den Akti-
onsbereichen (18, 19) flr die zu priifenden Ma-
Re in einem Speicher (10) der Prifstation (8);

« Erfassen zu prifender Mafe des Formlings (7)
unmittelbar im Anschluss an den jeweiligen
Pressvorgang in einer automatischen Prifstati-
on (8);

+ Speichern der jeweiligen erfassten Malke (22)
in dem Speicher (10);

 Zuordnen der jeweiligen zuletzt erfassten Ma-
Re (22), in Abhangigkeit der Abweichung von
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den entsprechenden Sollwerten, zu dem unkri-
tischen Toleranzbereich (16) oder einem der Ak-
tionsbereiche (18, 19) des kritischen Toleranz-
bereiches (17); und

* Einleiten einer automatischen Korrektur des
Stempelhubes in Abhéngigkeit von der Wertig-
keit des jeweiligen Aktionsbereiches (18, 19),
dem das jeweilige MaR (22) zugeordnet ist, so-
fort oder verzdgert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, fiir die Bestimmung der Toleranzbereiche
(16, 17) fur die MalRe (22) Grenzmalfde (21) fir den
Formling (7) verwendet werden, die gegeniber vor-
gegebenen maximalen und minimalen Eckmafien
(23) des Formlings (7) eingeschrankt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

* keine Korrektur des Stempelhubes bei der Zu-
ordnung der jeweiligen Maf3e (22) zu einem er-
sten Toleranzbereich (16);

« eine Korrektur des Stempelhubes bei der Zu-
ordnung der jeweiligen Male (22) zu einem
zweiten, an den ersten Toleranzbereich (16) an-
grenzenden Toleranzbereich (17); und

« ein Anhalten des Stempelhubes bei keiner Zu-
ordnung der jeweiligen Maf3e (22) zu dem ersten
oder zweiten Toleranzbereich (16, 17) eingelei-
tet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriich 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Toleranz-
bereich (17) in einen an den ersten Toleranzbereich
(16) angrenzenden ersten Aktionsbereich (18) und
einen daran anschlieBenden zweiten Aktionsbe-
reich (19) unterteilt wird, denen eine unterschiedli-
che Wertigkeit zugeordnet ist, wobei dem zweiten
Aktionsbereich (19) zugeordnete Malte (22) oder
mehrere, vorzugsweise drei, in Folge dem ersten Ak-
tionsbereich (18) zugeordnete Malle (22) eine so-
fortige Korrektur des Stempelhubes bewirken.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch mehrere, vorzugsweise zwei
in Folge dem zweiten Aktionsbereich (19) zugeord-
nete Male (22) die Ausgabe einer Warnmeldung
und/oder ein Anhalten des Stempelhubs eingeleitet
wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Formlinge (7) mit nicht dem ersten oder zweiten To-
leranzbereich (16, 17) zuordenbaren Maf3en (22) au-
tomatisch nach der Prufstation (8) aussortiert wer-
den.
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7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Male (22) der Formlinge (7) in einer Presswerk-
zeug (2) fernen, vorzugsweise Pressen (1) externen
Prifstation (8) erfasst werden.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die gepressten Formlinge (7) automatisch der Prif-
station (8) zugefiihrt und die MalRe (22) von einer
Messeinrichtung (9) der Prifstation (8) automatisch
ermittelt werden.
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Fig. 1
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