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(57)  Verfahren zur Herstellung von Pressteilen, ins-
besondere von Schneidplatten aus Hartmetall, durch
Pressen von Metallpulver und anschlieBendes Sintern
der Presslinge, bei dem die Presslinge in einer Pulver-
presse geformt werden, die eine Matrizenplatte (12), ei-
nen Oberstempel (14) und mindestens einen Unter-
stempel (16) aufweist, die einer Matrizenbohrung zuge-
ordnet und von einem hydraulischen Pressenzylinder
betatigbar sind, wobei den Stempeln Kraftmessvorrich-
tungen und Wegmessvorrichtungen zugeordnet sind
zur Messung der Presskrafte wahrend des Stempelvor-
schubs bis zu den Endpositionen, wobei fur einen Pres-
sling vorgegebener Geometrie und Abmessungen so-
wie vorgegebenen Materials der Wert fiir die vom Ober-
stempel einzubringende Energie gespeichert wird, dass
ferner als zweiter Wert die vom Ober- und Unterstempel
(14,16) insgesamt einzutragende Energie gespeichert
wird, dass der Vorschub des Oberstempels (14) been-
det wird, wenn sein Energieeintrag den vorgegebenen
ersten Wert erreicht hat und der Vorschub des Unter-
stempels (16) nach Maligabe des Restenergieeintrags
erfolgt und beendet wird, wenn die Gesamtenergie den
vorgegebenen zweiten Wert erreicht hat.

Verfahren zur Herstellung von Pressteilen in einer Pulverpresse
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung von Pressteilen, insbesondere Schneid-
platten aus Hartmetall durch Pressen von Metallpulver
und anschlieRendes Sintern der Presslinge nach dem
Patentanspruch 1.

[0002] Es ist bekannt, Formteile aus Hartmetall, Ke-
ramik, Sintermetall oder dergleichen mit Hilfe von Pres-
sen herzustellen. Das Pulver- bzw. granuldre Material
ist so bereitzustellen, dass bei einem angewandten
Pressdruck der Pressling eine homogene Struktur be-
kommt und sich sintern Iasst. Eine tbliche Formgebung
ist das sogenannte Direktpressen in entsprechend aus-
geflihrten Pressformen oder Matrizen, denen ein Ober-
und Unterstempel zugeordnet sind. Entsprechend dem
jeweiligen Pressdruck ergibt sich beim Pressen eine un-
terschiedliche Dichte. Presslinge mit geringerer Dichte
schwinden beim Sintern jedoch starker als Presslinge
mit hdherer Dichte. Durch unterschiedlich einstellbare
Presswege von Ober- und Unterstempel wird versucht,
Dichteabweichungen zu minimieren. Andererseits kdn-
nen unterschiedliche Dichten in der Praxis durch unter-
schiedliche Presskrafte entstehen, die wiederum bei
gleicher H6he der Presslinge, z. B. durch Fillschwan-
kungen, die bis zu einigen Prozenten gehen, hervorge-
rufen werden. Erschwerend bei der Herstellung von
Presslingen, z. B. fir Hartmetallschneidplatten, ist das
Einhalten einer vorgegebenen Gesamthéhe zwischen
Plattensitz und mindestens einer Schneidkante, die ei-
nen vorgegebenen Abstand zum Plattensitz aufweist.
[0003] Aus DE 42 09 787 ist bekannt, die Presskraft
zu messen, um eine moglichst gleichmanige Dichte in-
nerhalb einer Charge zu erreichen. In Abhangigkeit von
der gemessenen Presskraft wird anschlielfend eine
Korrektur Uber die Fillung fur die nachfolgenden Pres-
slinge vorgenommen.

[0004] Aus DE 197 17 217 ist ferner bekannt, abhan-
gig von der Geometrie des Presslings und des Aus-
gangsmaterials wahrend der Kompression flr einen
Pressstempel ein gewinschtes Kraft-Weg-Diagramm
(Sollkurve) zu ermitteln und zu speichern. In einem
Rechner werden wahrend der Kompression die gemes-
senen Werte fir den Weg und die Kraft des Pressstem-
pels mit der Sollkurve verglichen. Mittels mindestens ei-
nes separat betatigten Abschnitts des Pressstempels
oder eines getrennten Stempels wird der Druck auf das
Pressmaterial wahrend der Kompressionsphase erhéht
oder verringert, sobald eine Abweichung von der Soll-
kurve ermittelt wird, um am Ende der Kompressions-
phase eine gleiche Dichte flr jeden Pressling zu erhal-
ten. Bei diesem Verfahren miissen mindestens zwei Po-
sitionssensoren vorgesehen werden, namlich fir den
mindestens einen Pressstempel und den mindestens
einen weiteren Pressstempel bzw. eines Abschnitts des
Pressstempels, welche ihre Messwerte jeweils auf ei-
nen Steuerrechner geben. Daruber hinaus ist dem
Pressstempel bzw. einem Abschnitt des Pressstempels
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ein Kraftsensor zugeordnet. Auch seine Werte werden
in den Steuerrechner gegeben. Die Positionssensoren
sollen sicherstellen, dass z.B. bei einem Ober- und ei-
nem Unterstempel diese eine vorgegebene Position in
der Matrize anfahren, um die vorgegebene Geometrie
des Presslings zu erzeugen und seine Abmessungen
einzuhalten. Aufgrund unterschiedlicher Befiillung kén-
nen sich jedoch Dichteschwankungen ergeben, die ver-
mieden werden muissen. Daher ist der weitere
Pressstempel vorgesehen, der vom Steuerrechner be-
tatigt wird, wenn wahrend des jeweiligen Pressvor-
gangs eine Abweichung vom gewlinschten Dichtwert
ermittelt wird. Bei diesem Verfahren wird davon ausge-
gangen, dass eine mehr oder weniger ausgepragte Ver-
formung an einer Flache des Presslings, die zur Erzie-
lung der gewiinschten Dichte erforderlich ist, hingenom-
men werden kann. Dies ist z.B. fir Wendeschneidplat-
ten an der Sitzflache der Fall.

[0005] Es verstehtsich, dass ein derartiges Verfahren
nicht anwendbar ist, wenn eine vorgegebene Aullen-
kontur des Presslings eingehalten werden muss.
[0006] Wie schon erwahnt, ist die Einhaltung einer
vorgegebenen Dichte eines Presslings von Bedeutung,
da die Dichte hinterher den Schwund beim Sintern be-
stimmt. Die Dichte kann naturgemaf nur indirekt Gber
die in das Material eingebrachte Presskraft ermittelt
werden, was an sich bekannt ist. Hierbei ist zu berlick-
sichtigen, dass die Presskraft bzw. die maximale Pres-
skraft nicht vollig gleichzusetzen ist mit einer vorgege-
benen Dichte, weil das Material des Presslings abhan-
gig von seiner Beschaffenheit nach der Entlastung auf-
federt, sodass sich die Dichte andert. Diese Anderung
kann unter Umstanden unerwiinschte Einfliisse haben.
Wird eine bestimmte Geometrie des Presslings einge-
halten, ergeben sich unterschiedliche Presskraftwerte
in Abhangigkeit von der Befullmenge, aber auch in Ab-
hangigkeit von der Homogenitat des Pulvers im Pres-
sling.

[0007] Bei Presslingen mit unregelmafiger Aulien-
kontur, z.B. fir Wendeschneidplatten, die auf der Ober-
seite Nuten oder Spanleitflachen oder dergleichen auf-
weisen, ergibt sich eine unterschiedliche Dichtevertei-
lung auch wahrend des Pressvorgangs. Da jedoch die
Lage und der Verlauf der Schneidkante und der zuge-
ordneten Topografie der Wendeschneidplatte wichtig
sind, fuhrt eine ungleiche Dichteverteilung zu uner-
wiinschten MafRabweichungen beim Sintern.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von Pressteilen, insbesonde-
re von Schneidplatten aus Hartmetall, durch Pressen
von Metallpulver in Pulverpressen anzugeben, bei dem
die Herstellung der Presslinge zu reproduzierbar ge-
nauen Erzeugnissen im Sinterverfahren fihren.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0010] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass z.B. bei einer Wendeschneidplatte mit einer vor-
gegebenen Topografie im Bereich der Schneidkante
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und der Oberseite der obere Bereich des Presslings
sensibel ist und daher besondere Sorgfalt bei der Erzie-
lung der gewlinschten Dichte in diesem Bereich aufge-
wendet werden muss. Dies geschieht bei der Erfindung
dadurch, dass der Energieeintrag des Oberstempels in
den oberen Bereich des Presslings vorgegeben wird.
Findet dieser Energieeintrag im Wesentlichen in gere-
gelter Weise statt, ist damit auch die gewtinschte Dichte
und die gleichmaRige Dichteverteilung in diesem Be-
reich gewahrleistet. Es ist dann nicht so wichtig, ob der
Ubrige Bereich des Presslings exakt mit der gleichen
Dichte verpresst wird. Um jedoch auch in diesem Be-
reich eine zur Dichte im oberen Bereich angendherte
Dichte zu erhalten, wird der Gesamtenergieeintrag fir
den Pressling ermittelt. Beim Pressvorgang wird daher
zunachst darauf geachtet, dass die mit dem Oberstem-
pel eingetragene Energie reproduzierbar ist. Da Uber
den Pressweg bei unterschiedlichen Befiillmengen eine
Regelung uber die Presskraft nicht erfolgt, wird, wie er-
wahnt, der Energieeintrag zugrunde gelegt und unter-
stellt, dass die gewiinschte Dichte im oberen Bereich
des Presslings erreicht worden ist, wenn der Energie-
eintrag einen vorgegebenen Wert hat. Der Unterstem-
pel wird bei diesem Verfahren dem Oberstempel "nach-
gefahren”, indem er nach MafRgabe des Restenergie-
eintrags vorgeschoben wird. Mit Restenergie ist dieje-
nige Energie gemeint, die Ubrig bleibt, wenn von der vor-
gegebenen Gesamtenergie die vom Oberstempel ein-
getragene Energie abgezogen wird. Hierbei kann ge-
schehen, dass die vorgegebene Dicke des Presslings
nicht erreicht wird. Fur diesen Fall istan dem gesinterten
Formling ein Nachbearbeiten erforderlich. Es ist unter
Umstanden aber auch nicht schadlich, wenn zur Errei-
chung der eingestellten Dicke der Energieeintrag des
Unterstempels etwas hdher wird, da der Einfluss auf die
Verdichtung des oberen Bereiches vernachlassigbarist.
[0011] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Verlauf des Energieeintrags Uiber
einen Pressweg des Oberstempels gespeichert und der
Vorschub des Oberstempels nach MaRgabe dieses Ver-
laufes geregelt wird. Hierbei kann daran gedacht wer-
den, die Gesamtenergie in einer Anzahl von Inkremen-
ten aufzuteilen, nach denen dann eine Regelung des
Vorschubs des Oberstempels moglich ist.

[0012] Fur das Verpressen von Pulvermaterial, bei
dem sich die Kérner des Pulvers ineinander und mitein-
ander "verkrallen", ist fur die Erzielung einer gewlinsch-
ten Dichte in erster Linie die Phase entscheidend, bei
der bereits ein grofRerer Pressdruck aufgebracht wird.
Daher sieht eine Ausgestaltung der Erfindung vor, dass
erster und zweiter Wert fir den Energieeintrag nur fir
die zweite Halfte des Pressweges des Oberstempels
gespeichert werden oder nur wahrend der zweiten Half-
te des Pressvorgangs des Oberstempels der Energie-
eintrag von Ober- und Unterstempel mit den ersten und
zweiten Werten verglichen werden. Es versteht sich,
dass der Regelungsweg im Verhdltnis zum Pressweg
auch nahe an das Ende des Pressweges gelegt werden
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kann.

[0013] Die Energie, die beim Pressen in einen Pres-
sling eingetragen wird, ist das Produkt aus Kraft mal
Pressweg. In Wirklichkeit ist jedoch die tatsachlich ge-
nutzte Energie nicht gleich diesem Produkt, sondern ge-
ringer, weil der Pressling auffedert, mithin ein Teil der
Pressenergie nicht zur Verdichtung herangegezogen
worden ist. Nach einer Ausgestaltung der Erfindung
wird der Auffederweg des Presslings gemessen und
daraus die nicht genutzte Energie berechnet. Diese Be-
rechnung kann zur Korrektur beim Verpressen des
nachsten Presslings herangezogen werden, wenn die
tatsachlich genutzte Eintragenergie nicht einem vorge-
gebenen Wert entspricht. Durch Veranderung von Pa-
rametern beim Pressvorgang kann dann die eingetra-
gene Energie verandert werden. Dies kann z.B. durch
eine Anderung der Befiillung, durch unterschiedliche
Verfahrwege des Fillschuhs, durch Vibration von Matri-
ze, Unterund/oder Oberstempel oder dergleichen er-
reicht werden.

[0014] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erlautert werden.

Fig. 1  zeigt eine Presse zum Verpressen von Metall-
pulver nach dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren vor dem eigentlichen Pressvorgang.

Fig. 2 zeigt die Presse nach Fig. 1 wahrend des
Pressvorgangs.

Fig. 3  zeigteine abgewandelte Presse zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.

Fig. 4  zeigt die Presse nach Fig. 3 wahrend des
Pressvorgangs.

Fig. 5  zeigt einen Schnitt durch eine im Sinterverfah-
ren hergestellte Schneidplatte in schemati-
scher Darstellung.

Fig. 6  zeigt ein Kraft-Weg-Diagramm zur lllustration
des erfindungsgeméaRen Verfahrens.

[0015] Inden Figuren 1 und 2 ist eine Matrize 10 dar-

gestellt, deren Bohrung einen Formhohlraum 12 auf-
weist, welcher im Querschnitt konisch ist. Mit Hilfe eines
derartigen Formhohlraums 12 kann ein Pressling er-
zeugt werden, z.B. fiir eine Schneidplatte, wie sie in Fig.
5 dargestelltist. Die Schneidplatte nach Fig. 5 hat einen
Freiwinkel. Die Oberkante des Formhohlraums 12 (Ma-
trizenbohrung) von der Oberkante der Matrize 12 hat ei-
nen Abstand x. Oberhalb der Matrize 12 ist ein Ober-
stempel 14 und unterhalb der Matrize 10 ein Unterstem-
pel 16 angedeutet. Die Stempel 14, 16 werden in geeig-
neter Weise betatigt, vorzugsweise mit hydraulischen
Pressenzylindern. Diese sind so steuerbar (nicht ge-
zeigt), dass sie eine gewlinschte Kraft aufbringen. Au-
ferdem konnen sie in ihrer Geschwindigkeit gesteuert
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werden, um eine gewtinschte Kraft-Zeit-Kurve zu erzeu-
gen. Geeignete Kraftmessvorrichtungen, die den Stem-
peln 14, 16 zugeordnet sind, ermitteln die jeweils auf-
gebrachten Presskrafte. Nicht gezeigte Weggeber er-
mitteln die Positionen von Ober- und Unterstempel 14,
16 wahrend des Pressvorgangs.

[0016] Beider Beflillung der Matrizenbohrung hat der
Unterstempel 16 eine vorgegebene Fllposition. Seine
Position bestimmt die Fullmenge. Vorzugsweise ist die
Position zu Beginn etwas niedriger als die theoretische
Fullposition fur die vorgegebene Menge, damit nach
dem Befiillen der Unterstempel eine gewisse Strecke
die Saule nach oben fahren kann, damit der nicht ge-
zeigte Fullschuh Uberschissiges Material von der Ma-
trizenoberseite abstreift. AnschlieRend werden Ober-
stempel 14 und Unterstempel 16 in die Matrizenbohrung
hineingefahren, wobei der Oberstempel 14 so weit hin-
einfahrt, dass er an der Oberseite des Formhohlraums
12 zu liegen kommt. Die Einfahrtiefe in die Matrizenboh-
rung entspricht mithin dem Maf x. Der Unterstempel 16
wird ebenfalls auf eine vorgegebene Position verfahren,
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist. AnschlieRend findet der
Verpressvorgang statt. Die Ausfiihrungsform nach Fig.
3 und Fig. 4 unterscheidet sich von der nach den Figu-
ren 1 und 2 dadurch, dass die Bohrung der Matrize zy-
lindrisch ist. Die mit Hilfe des Verfahrens hergestellte
Schneidplatte weist keinen Freiwinkel auf. Im Ubrigen
wird die Ausfiihrungsform nach den Figuren 3 und 4 mit
den gleichen Bezugszeichen wie Fig. 1 und 2 versehen.
[0017] Ausder Darstellung nach Fig. 5istzu ersehen,
dass die Schneidplatte 20, der Schneidkante 22 be-
nachbart zwei Nuten 24, 26 aufweist. Die Nuten sind
hier nur zu Darstellungszwecken angedeutet. Schneid-
platten der gezeigten Art kdnnen verschiedene Topo-
grafien an der Oberseite aufweisen, welche das
Schneidverhalten der Platte verbessern sollen. Die
Schneidkanten 22 haben haufig keine lineare Erstrek-
kung, sondern sind im Raum in vorgegebener Weise ge-
krimmt.

[0018] Erfindungsgemal soll mit dem Oberstempel
14 im oberen Bereich der Schneidplatte 20, welcher
nach unten durch die gestrichelte Linie 28 begrenzt ist,
eine vorgegebene Dichte erzeugt werden. Hierzu ist er-
forderlich, dass der Energieeintrag mit dem Oberstem-
pel 14 einem vorgegebenen Wert entspricht, wenn der
Stempel seine Endposition erreicht hat. Die Energie
oder die aufgebrachte Arbeit entspricht der gemesse-
nen Presskraft mal dem Pressweg. Mithin wird bei die-
sem Verfahren nicht nach einer vorgegebenen Sollkur-
ve fur die Presskraft verfahren, sondern auf Erzielung
eines gleichbleibenden Energieeintrags fiir alle Pres-
slinge gesehen. Hierzu gehort, dass die Presskraft des
Unterstempels durchaus unterschiedlich sein kann. Die
Presskraft des Unterstempels wird nach MaRRgabe des
Energieeintrags vom Oberstempel "nachgefahren". Da-
durch kann geschehen, dass im unteren Bereich der ge-
sinterten Schneidplatte 20 eine vom oberen Bereich et-
was abweichende Dichte herrscht . Dies ist jedoch in
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Kauf zu nehmen, wenn gewahrleistet ist, dass fir den
oberen Bereich der Schneidplatte 20 prazise Abmes-
sungen erzielt werden.

[0019] In Fig. 6 ist ein Kraft-Weg-Diagramm fiir den
Oberstempel 14 dargestellt. Die Presskraftkurve steigt
bis zu einem maximalen Presskraftwerg P, ., an. Das
Integral unter dieser Kurve entspricht dem Energieein-
trag E wahrend des Pressvorgangs. Der Energieeintrag
E setzt sich aus einzelnen Inkrementen AE zusammen,
und es ist ohne weiteres moglich, den Oberstempel 14
so zu steuern, dass vorgegebene Energieinkremente
eingetragen werden. Die letztlich genutzte Energie ist
jedoch geringer als die zunachst eingetragene Energie,
weil der Pressling ein Auffederungsverhalten zeigt. Es
bildet sich eine Art Hysterese, wie in Fig. 6 dargestellt.
Die Flache zwischen den Asten der Kurve nach. Fig. 6
bildet die nicht genutzte Energie fiir die Verdichtung des
Presslings. Fur die angestrebte vorgegebene Dichte im
oberen Bereich der Schneidplatte 20 ist daher diejenige
Energie maf3geblich, die sich aus der Flache unterhalb
des unteren Kurvenverlaufs ergibt. Das Auffederverhal-
ten kann gemessen werden und aus dem Auffederweg
lasst sich die nicht genutzte Energie ermitteln. Beim Ver-
pressen lasst sich fir den jeweiligen Pressling das Auf-
fedem nicht mehr korrigierend nutzen, sondern nur flr
den jeweils nachsten Pressling. Durch Anderung von
Parametern des Pressprozesses lasst sich die vom
Oberstempel eingetragene Energie beeinflussen und
damit andern, bis der gewlinschte Wert erreicht ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Pressteilen, insbe-
sondere von Schneidplatten aus Hartmetall, durch
Pressen von Metallpulver und anschlieRendes Sin-
tern der Presslinge, bei dem die Presslinge in einer
Pulverpresse geformt werden, die eine Matrizen-
platte, einen Oberstempel und mindestens einen
Unterstempel aufweist, die einer Matrizenbohrung
zugeordnet und von einem hydraulischen Pressen-
zylinder betatigbar sind, wobei den Stempeln Kraft-
messvorrichtungen und Wegmessvorrichtungen
zugeordnet sind zur Messung der Presskrafte wah-
rend des Stempelvorschubs bis zu den Endpositio-
nen, dadurch gekennzeichnet, dass fiir einen
Pressling vorgegebener Geometrie und Abmes-
sungen sowie vorgegebenen Materials der Wert fiir
die vom Oberstempel einzubringende Energie ge-
speichert wird, dass ferner als zweiter Wert die vom
Ober- und Unterstempel insgesamt einzutragende
Energie gespeichert wird, dass der Vorschub des
Oberstempels beendet wird, wenn sein Energieein-
trag den vorgegebenen ersten Wert erreicht hat und
der Vorschub des Unterstempels nach MalRgabe
des Restenergieeintrags erfolgt und beendet wird,
wenn die Gesamtenergie den vorgegebenen zwei-
ten Wert erreicht hat.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf des Energieeintrags
Uber einen Pressweg des Oberstempels gespei-
chert wird und der Vorschub des Oberstempels
nach MaRgabe dieses Verlaufs geregelt wird. 5

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass erster und zweiter Wert nur fir die
zweite Halfte des Pressweges des Oberstempels
gespeichert werden oder nur wahrend der zweiten 70
Halfte des Pressweges der Energieeintrag des
Oberstempels mit dem Energieeintrag von Ober-
und Unterstempel verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 15
durch gekennzeichnet, dass nach Beendigung
des Pressvorgangs der Auffederweg fiir den Pres-
sling gemessen wird und aus der Auffederung die
nicht zur Verdichtung genutzte Energie berechnet
und von dem Gesamtenergieeintrag subtrahiert 20
wird zur Bestimmung des Ist-Energieeintrags fir
den Pressling und beim nachsten Pressvorgang
mindestens ein den Pressvorgang beeinflussender
Parameter gedndert wird, wenn der Ist-Energieein-
trag vom vorgegebenen zweiten Wert abweicht. 25
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