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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Pressparameteranpassung einer Keramik- oder Metall-
pulverpresse mit den oberbegrifflichen Merkmalen ge-
maf Patentanspruch 1 bzw. auf eine Keramik- oder Me-
tallpulverpresse zum Durchflihren des Verfahrens mit
den oberbegriffichen Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 6.

[0002] Keramik- oder Metallpulverpressen weisen ei-
ne Matrize auf, in deren Matrizenéffnung ein Pulver oder
Granulat mittels Stempeln zu einem Presskérper ge-
presst wird. Die Stempel sitzen jeweils an Stempeltra-
gern, welch langs einer Stempelbewegungsbahn abhan-
gig von einstellbaren Pressparametern verstellbar ange-
ordnet und ansteuerbar sind. Mittels einer Steuereinrich-
tung wird ein Pressantrieb angesteuert, welcher eine
Hauptpresskraft aufbringt, um mittels der Stempel den
Presskorper zu pressen. Zum Pressen komplex struktu-
rierter Presskorper werden von einer oder beiden Seiten
jeweils zwei oder mehr Stempel in die Matrizen6ffnung
geflhrt. Jeder der Stempel sitzt dazu auf einem eigenen
Stempeltrager. Die Stempeltrager sind relativ zu einem
Basistrager bzw. einer Grundplatte verstellbar, um die
einzelnen Stempel relativ zueinander in verschiedene
Positionen verstellen zu kénnen.

[0003] In einer Pressendstellung, in welcher tiber den
Pressantrieb eine volle Presskraft auf die Stempel und
darlber auf den Presskoérper einwirkt, sind die einzelnen
Stempeltrager Uber so genannte Festanschlage gegen-
Uber dem Basistrager abgestutzt, so dass jeweils auf ei-
ner Seite der Matrizen6ffnung betrachtet die Stempel re-
lativ zueinander und relativ zu den Stempeltrdgern und
Basistragern eine definierte Pressposition einnehmen.
[0004] Allgemein bekannt sind auflerdem sogenannte
hydraulische Pressen, bei denen die Stempeltrager mit
den Stempeln jeweils direkt tGber eine Kolben/Zylinder-
anordnung gegeniiber dem Basistrager abgestitzt sind,
also nicht Uber Festanschlage abgestitzt sind.

[0005] Ein Problem beim Betrieb derartiger Pressen
besteht darin, dass beim Einfiillen des Pulvers oder Gra-
nulats in die Matrizentffnung Schwankungen der einge-
fullten Pulvermenge und Pulverzusammensetzung auf-
treten, welche bei einer Ublichen Regelung auf Press-
krafte oder auf individuelle Presspositionen der einzel-
nen Stempel mittels vorbestimmter Sollwerte zu Fehlern
einer Teilehohe der gepressten Presskorper flhren.
[0006] Bisher lag der Fokus darauf, einzelne Achsen
in Pressendstellung gegen insbesondere Festanschlage
moglichst genau zu positionieren und dann am Haupt-
pressantrieb eine Messung einer Oberkolbenposition
oder Zugstangenposition vorzunehmen und davon ab-
hangig eine Regelung durchzufiihren. AulRerdem wird
versucht, eine Pulvermengenregelung mdéglichst optimal
zu halten. Unter Achsen werden insbesondere auf Kraft-
flusslinien zwischen Pressantrieb und den Stempeln lie-
gende Komponenten verstanden.

[0007] US 2010/007053 A1 beschreibt eine Pressen-
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anordnung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und ein Pressverfahren gemass dem Oberbegriff des An-
spruchs 6 zum Pressen von Platten aus einem pulver-
férmigen Material. Zwei zueinander gegentberliegende
Stempel werden mittels jeweils eines Motors bewegt, wo-
bei zwischen jedem Stempel und dem dazu zugeordne-
ten Motor jeweils ein Getriebe und eine Lasterfassungs-
box angeordnet ist. Zuerst werden die Stempel unter
Steuerung der Position verstellt. Wahrend einer letzten
Bewegungsphase wird auf eine Steuerung der Bewe-
gung abhangig von einer einwirkenden Presskraft um-
geschaltet. Zum Bestimmen der Positionen der beiden
Stempel dient jeweils ein Positionserfassungssensor.
[0008] JP HO5 57497 A beschreibt eine Pressenan-
ordnung und ein Pressverfahren. Zwei Stempel werden
mittels jeweils eines Motors bewegt. Positionserfas-
sungssensoren sind im Bereich jeweils eines Getriebe-
gehauses angeordnet, welches die Lasterfassungsbox
und den Stempel tragt. JP HO5 138399 A beschreibt eine
Pressenanordnung und ein Pressverfahren. Zum Be-
stimmen von Positionen der beiden Stempel relativ zu
einer Matrize dient jeweils ein Positionserfassungssen-
sor. In der Pressendstellung wird ein vorgegebener
Stempelabstand angesteuert.

[0009] US 5043 111 Abeschreibt eine Pressenanord-
nung und ein Pressverfahren mit Positionserfassungs-
sensoren und Deformationssensoren fir Stempel ange-
ordnet, um einen an der Basis des Stempels gemesse-
nen Positionswert abhangig von einer gemessenen
Stauchung des Stempels zu korrigieren. US
2007/251286 A1 beschreibt eine Pressenanordnungund
ein Pressverfahren, wobei Temperatur- und Presskraft-
Messwerte erfasst und zum Korrigieren von Positions-
messwerten der Stempel verwendet werden.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Pressparameteranpassung einer Kera-
mik- oder Metallpulverpresse bzw. eine Keramik- oder
Metallpulverpresse zum Durchfiihren eines derartigen
Verfahrens so auszugestalten, dass zum Ausgleich von
sich andernden Pressenzustanden eine verbesserte und
genauere Anpassung von Pressparametern ermdglicht
wird.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Pressparameteranpassung einer Keramik- oder Metall-
pulverpresse mit den Merkmalen gemalR Patentan-
spruch 1 bzw. durch eine Keramik- oder Metallpulver-
presse zum Durchfiihren eines derartigen Verfahrens mit
den oberbegriffichen Merkmalen gemafR Patentan-
spruch 6 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand von abhangigen Anspriichen.

[0012] Bevorzugt wird demgemaR ein Verfahren zur
Pressparameteranpassung einer Keramik- oder Metall-
pulverpresse, beidemin einer Matrizen6ffnung einer Ma-
trize mittels auf Stempeltragern getragenen Stempeln
aus Pulver und/oder Granulat ein Presskorper auf ein
vorgegebenes Presskorpermall gepresst wird, wobei
wahrend des Pressens innerhalb eines Presszyklus zum
Pressen eines solchen Presskdrpers zumindest ein Stell-
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glied langs einer Abfolge von Sollwerten geregelt wird,
wahrend des Pressens eine Einhaltung der Abfolge von
Sollwerten gepruft wird und bei einer Abweichung von
der Abfolge von Sollwerten - insbesondere groRer einem
Toleranzwert - eine Nachregelung des zumindest einen
Stellglieds durchgefuihrt wird. Vorteilhaft ist dabei, dass
zum Vergleich mit der Abfolge von Sollwerten ein Ab-
stand zwischen einem ersten Messpunkt an einem Fes-
tanschlag, welcher einen der Stempeltrager auf einer
Seite der Matrizen6ffnung abstitzt, und einem zweiten
Messpunkt an einem Festanschlag, welcher einen der
Stempeltrager auf einer dazu gegeniiberliegenden Seite
der Matrizendffnung abstutzt, gemessen wird. Als Pres-
sparameter wird somit insbesondere ein Steuersignal
geregelt, welches zum Antreiben des Stellglieds dient.
[0013] Durch das Messen von Messpunkten, also vor-
gebbaren Punkten an solchen die Stempeltrager abstuit-
zenden Festanschldgen werden Messpunkte festgelegt,
welche moéglichst nahe an den Stempeln liegen, welche
wahrend des Pressens in die Matrizendffnung eintau-
chen. Dadurch wird ein Einfluss von Stauchungen und
thermischen Veranderungen, welche zwischen ver-
schiedenen Presszyklen auftreten kdnnen bestmdglich
eliminiert, so dass die Vielzahl von zwei oder mehr der
gemessenen Abstande und die fir diese vorgegebenen
Sollwerte von solchen Einflissen nicht oder in nur Gber-
raschend geringem Mafe beeinflusst wird. Dadurch ent-
sprechen Abweichungen des wahrend eines Presszyk-
lus gemessenen Abstands von dem Sollwert vorteilhaft
einer Variation der in die Matrizen6ffnung eingefillten
Menge des zu verpressenden Pulvers und/oder Granu-
lats. Entsprechend kann eine so gemessene Abwei-
chung als direkte RegelgrélRe verwendet werden, um
wahrend desselben Presszyklus eine Korrektur des zu-
mindest einen Stellglieds, insbesondere einem Steuer-
signal fir den Hauptpressantrieb, vornehmen zu kdnnen.
[0014] Insbesondere wirken sich die Messungen be-
einflussende Effekte wie Biegungen oder Stauchungen
der zwischen einer bislang zur Regelung gemessenen
Hoéhe einer Oberkolbenposition nicht auf diese Ab-
standsmessung aus, wenn der Abstand so mdglichst na-
he am entstehenden Pressteil bestimmt wird.

[0015] Der Toleranzwert kann dabei geeignet festge-
legt werden in Abhangigkeit von der zu erzielenden Ge-
nauigkeit des Presskoérpermalies. Im Extremfall kann ei-
ne ldentitat des gemessenen Malies und des Sollwertes
bzw. ein Toleranzwert gleich Null gefordert werden.
[0016] Erste Untersuchungen zeigen, dass bei einer
Ublichen Schwankung der Pressgutmenge von 1% eine
Reduzierung von dadurch verursachten Stauchungsab-
weichungen der Pressenkomponenten im Kraftweg von
z.B. 0,05 mm auf 0,005 mm erzielbar sind. Dies ist zu-
gleich auch der Betrag, um den eine Verbesserung der
MaRgenauigkeit des gepressten Presskorpers erzielbar
ist.

[0017] Zum Pressen solcher Presskorper wird in flr
sich bekannter Art und Weise als verpressbares Material
kein Festkorper, sondern Pulver, Granulat oder ein Ge-
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menge aus Pulver und Granulat verwendet. Ubliche Be-
standteile sind dabei metallische oder keramische Werk-
stoffe.

[0018] Bevorzugt wird, wenn der Abstand wahrend
dem Pressen gemessen wird, insbesondere auf den letz-
ten 5% des Gesamt-Pressweges gemessen wird. Insbe-
sondere in der letzten Presszyklusphase vor der Pres-
sendstellung lasst Regelung der auf das Pressgut ein-
wirkenden Kréfte ein ideales Presskorpermald erzielen.
Bei Unter- oder Ubermengen an Pulver fiihrt dies zu einer
vom Sollwert gemessenen Abweichung der gemesse-
nen Abstdnde, woraufhin eine Nachregelung durchge-
fuhrt wird, indem insbesondere eine Erhdéhung einer
Hauptpresszylinder-Presskraft vorgenommen wird.
[0019] Als die Messpunkte oberhalb bzw. unterhalb
der Matrize werden insbesondere eine Position der dem
abzustlitzenden Stempeltrager zugewandten Stirnsei-
tenkanten der Festanschlage, eine Position von davon
beabstandeten Markierungen an den Festanschlagen
und/oder eine Position von vom Festanschlag wegfuh-
renden Messelementen verwendet. Ermoglicht wird so
eine Messung an Positionen, welche nahezu Messwerte
ergeben, als wenn direkt eine Stempelposition gemes-
sen werden wirde, was wegen des Eintauchens der
Stempel in die Matrizen6ffnung nicht mdglich ist. Auch
werden gegenliber Messungen an den Stempeltragern
Einflisse von deren Durchbiegung wahrend des Pres-
sens ganz oder zumindest nahezu ganz ausgeschlos-
sen.

[0020] Als die Messpunkte oberhalb bzw. unterhalb
der Matrize wird vorteilhaft eine Position an zumindest
einem mdglichst zentral gelegenen Festanschlag ver-
wendet, insbesondere einem Festanschlag welcher in
Kraftlinie zwischen der Matrizen6ffnung der Matrize und
einem Krafteinleitungsbereich eines/des Pressantriebs
liegt.

[0021] Als das Stellglied wird insbesondere ein Pres-
santrieb, insbesondere ein Haupt-Presszylinder nachge-
regelt. Unter dem Pressantrieb ist der Haupt-Pressan-
trieb zu verstehen, welcher die eigentliche Presskraft auf-
bringt. Nicht oder nur bedingt sind Hilfsantriebe wie die
Stellantriebe, welche eine Bewegung der Stempeltrager
relativ zueinander bewirken, da deren Einfluss einerseits
mit Blick auf die hohen Kraftunterschiede relativ zum
Pressantrieb vernachlassigbar sind und deren Wirkung
insbesondere zu der Pressendstellung hin bei Anlegen
der Stempeltréager an die Festanschlagen im Wesentli-
chen neutralisiert wird. Solche Hilfsantriebe, insbeson-
dere Hilfszylinder, dienen z.B. zum Verstellen der einzel-
nen Stempeltrager relativ zueinander. Deren Einstellung
bewirkt jedoch Ublicherweise keine auf das Pulver ein-
wirkende Presskraft, da sie im Wesentlichen zur Verstel-
lung der einzelnen Stempeltréager beim Entformen eines
gepressten Teils dienen. Als Haupt-Pressantrieb sind
neben einem Haupt-Presszylinder auch andere An-
triebsformen einsetzbar, wie z.B. mechanische Antriebe,
pneumatische Antriebe oder elektromotorische Antriebe.
[0022] Eigenstandig bevorzugt wird demgemaf auch
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eine Keramik- oder Metallpulverpresse mit einer Matri-
zendffnung einer Matrize und auf Stempeltragern getra-
genen Stempeln, die angeordnet und zueinander ver-
stellbar sind, dass aus Pulver und/oder Granulat ein
Presskorper auf ein vorgegebenes Presskdrpermal
pressbar ist, und mit einer Steuereinrichtung, welche
ausgelegt ist und/oder auf ein Programm zugreift, wah-
rend des Pressens innerhalb eines Presszyklus zum
Pressen eines solchen Presskorpers zumindest ein Stell-
glied langs einer Abfolge von Sollwerten zu regeln, wozu
wahrend des Pressens eine Einhaltung der Abfolge von
Sollwerten priifbar ist und bei einer Abweichung von der
Abfolge von Sollwerten - insbesondere gréRer einem To-
leranzwert - eine Nachregelung des zumindest einen
Stellglieds durchfiihrbar ist. Vorteilhaft ist die Presse
durch eine Positionsmesseinrichtung, mit der zum Ver-
gleich mit der Abfolge von Sollwerten ein Abstand zwi-
schen einem ersten Messpunkt an einem Festanschlag,
welcher einen der Stempeltrager auf einer Seite der Ma-
trizeno6ffnung abstiitzt, und einem zweiten Messpunkt an
einem Festanschlag, welcher einen der Stempeltrager
auf einer dazu gegenuberliegenden Seite der Matrizen-
6ffnung abstltzt, messbar ist.

[0023] Die Positionsmesseinrichtung ist bevorzugt als
Festanschlagabstands-Messeinrichtung  ausgebildet
und misst als solche Messpunkte einer Position der dem
abzustliitzenden Stempeltrager zugewandten Stirnsei-
tenkanten der Festanschlage, eine Position von davon
beabstandeten Markierungen an den Festanschlagen
und/oder eine Position von vom Festanschlag wegfluh-
renden Messelementen.

[0024] Die Positionsmesseinrichtung kann vorteilhaft
als Festanschlagabstands-Messeinrichtung ausgebildet
sein, wobei zumindest einer der Messpunkte an einem
moglichst zentral gelegenen Festanschlag liegt, insbe-
sondere einem Festanschlag, welcher in Kraftlinie zwi-
schen der Matrizen6ffnung der Matrize und einem Kraft-
einleitungsbereich eines Pressantriebs angeordnet ist.
[0025] Besonders bevorzugt wird eine Positionsmes-
seinrichtung, welche Messelemente aufweist, die von ei-
nem der Festanschlage oder von einem der Basistrager
weg und zu einer Messvorrichtung hin fiihren. Dadurch
kann mittels Uberwiegend einfacher mechanische Ele-
mente eine direkte Abstandsmessung ohne Umweg tiber
zwei Positionsmesswerte und eine rechnerische Ab-
standsbestimmung durchgefiihrt werden. Dabei handelt
es sich beispielsweise um starre Gestange, welche ein-
fach montierbar sind und als mechanische Elemente
nicht durch Einfluss von Staub oder aufgewirbelten Pul-
verriickstanden unbrauchbar werden.

[0026] Zumindesteinerder Festanschldge und ein die-
sen zumindest in Pressendstellung stiitzender Basistra-
ger kénnen als zumindest zwei eigenstandige Kompo-
nenten ausgebildet sein, wobei der Messpunkt am Fes-
tanschlag selber liegt. Diese Lésung wird besonders be-
vorzugt, denn je naher der Messpunkt an der Matrizen-
6ffnung liegt, desto vorteilhafter ist die Wirkung der Nach-
regelung.
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[0027] Umsetzbar ist auch, dass zumindest einer der
Festanschlage einen Basistrager aufweist oder zumin-
dest in Pressendstellung in Kraftflusslinie starr mit dem
Basistrager verbunden ist, wobei der Messpunkt am Ba-
sistrager liegt. Diese L&sung ist nicht ganz so vorteilhaft,
da der Messpunkt deutlich von der Matrizen&ffnung be-
abstandet ist, bietet aber trotzdem noch eine vorteilhafte
Nachregelung.

[0028] Die Steuereinrichtung der Presse ist insbeson-
dere ausgelegt ist und/oder greift auf ein Programm zu
zum Durchfiihren eines solchen bevorzugten Verfah-
rens.

[0029] Ein Ausfuihrungsbeispiel wird nachfolgend an-
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Komponenten einer Keramik- oder Metallpul-
verpresse in teilweise geschnittener Ansicht
wahrend eines Pressvorgangs sowie ein Ab-
laufdiagram eines bevorzugten Verfahrens zur
Pressparameteranpassung und

Fig. 1

Fig. 2 Komponenten einer demgegeniiber modifizier-
ten einer Keramik- oder Metallpulverpresse in
einer Pressendstellung eines solchen Press-

vorgangs.

[0030] Wie aus Fig. 1 und 2 ersichtlich, ist zentral in
einer beispielhaften Keramik- oder Metallpulverpresse
eine Matrize .0 angeordnet, in deren Matrizen&ffnung so-
genanntes Pulver P zu einem Presskorper T verpressbar
ist. Unter Pulver P wird dabei allgemein ein pulver-
und/oder granulatférmiges Material verstanden. Langs
einer vorzugsweise vertikal verlaufenden Stempelbewe-
gungsbahn sind dazu Stempel 7, 8, 17, 18 in die Matri-
zendffnung einfiihrbar bzw. relativ zu der Matrize 0 ver-
stellbar.

[0031] Die Stempel 7, 8, 17, 18 werden jeweils von
einem Stempeltrager 3, 4, 1, 2 getragen bzw. sind an
den Stempeltragern 3, 4, 1, 2 befestigt. Eine Verstellung
der Stempel 7, 8, 17, 18 erfolgt entsprechend durch eine
Verstellung der Stempeltrager 3, 4, 1, 2 langs der Stem-
pelbewegungsbahn. Bei der beispielhaft darstellten An-
ordnung sind zwei der Stempel 7, 8 von unten bzw. zwei
Stempel 17, 18 von oben in die Matrizen&ffnung einfiihr-
bar. Jedoch kénnen auch mehr oder weniger Stempel
und entsprechende Stempeltrager in einer solchen Pres-
senanordnung eingesetzt sein.

[0032] Um die einzelnen Stempel 7, 8, 17, 18 und
Stempeltrager 3, 4, 1, 2 u.a. auch zum Befiillen der Ma-
trizen6ffnung und zum Entformen eines Presskérpers T
in relativ zueinander verschiedene Positionen verstellen
zu kénnen, sind die einzelnen Stempeltrager 3, 4, 1, 2
mittels Stellantrieben 9 - 12 relativ zu jeweils einem zu-
geordneten oberen Basistrager 5 bzw. einem unteren
Basistrager 6 verstellbar gelagert. Bevorzugt sind die
Stellantriebe 9 - 12 durch hydraulische Verstellantriebe
ausgebildet. Jedoch sind auch andere Antriebssysteme
einsetzbar. Um eine sichere Fihrung langs der Stempel-
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bewegungsbahn zu gewahrleisten, sind an dem unteren
Basistrager 6 Fihrungsstangen 13 parallel zur Stempel-
bewegungsbahn befestigt, langs derer die einzelnen
Stempeltrager 1 - 4 und der obere Basistrager 5 sowie
die Matrize 0 verstellbar gelagert sind.

[0033] Diese Anordnung kann mittels des unteren Ba-
sistragers 6, welcher auch als Grundplatte bezeichnet
wird, direkt fest auf einem unteren Pressenrahmen 14
der eigentlichen Presse befestigt sein. Die beispielhafte
Presse weist vom unteren Pressenrahmen 14 nach oben
fihrende seitliche Pressenrahmen 15 auf, welcher ober-
seitig der vorstehend beschriebenen Anordnung in einen
quer Uber die Anordnung flihrenden oberen Pressenrah-
men 16 fihren. An dem oberen Pressenrahmen 16 ist
ein eigentlicher Pressantrieb als ein Stellglied 29 befes-
tigt, welcher eine Hauptpresskraft aufbringt. Der Press-
antrieb kann mechanisch, elektrisch oder hydraulisch an-
getrieben sein und bringt zum Pressen eine Presskraft
auf den oberen Basistrager 5, so dass die Anordnung
aus den Basistragern 5, 6, den dazwischen angeordne-
ten Stempeltrdgern 1 -4 und den daran befestigten Stem-
peln 7, 8, 17, 18 langs der Stempelbewegungsbahn zu-
sammengepresst wird.

[0034] Bevorzugtwird eine Ausgestaltung, beiwelcher
die Basistrager 5, 6 bzw. die Grundplatten nicht fest in
dem Pressenrahmen 14 - 16 eingesetzt sind, sondern
Uber Adapter-Befestigungselemente 28 wieder I6sbar
eingesetzt sind. Anstelle einer gegeniiber einem Unter-
grund unbeweglichen Befestigung des unteren Basistra-
gers 6 an dem unteren Pressenrahmen 14 kann zwi-
schen dem unteren Basistréager 6 und dem unteren Pres-
senrahmen 14 optional auch ein alternativer oder weite-
rer Pressantrieb 29* angeordnet sein.

[0035] Um in einer Pressendstellung definierte Press-
positionen fir die Stempel 7, 8, 17, 18 vorgeben zu kén-
nen, sind zwischen dem oberen Basistrager 5 und den
oberen Stempeltrégern 1, 2 jeweils Festanschlage 19,
20 angeordnet, welche in der Pressendstellung ein star-
res Anschlagen der Stempeltrager 1, 2 an dem oberen
Basistrager 5 bewirken. Der Festanschlag 19, welcher
als Festanschlag flir den von dem oberen Basistrager 5
am weitesten entfernten Stempeltréager 2 ausgebildet ist,
ragt dabei ebenso wie eine Kolbenstange des Stellan-
triebs 10 flr diesen Stempeltréager 2 durch eine Durch-
gangso6ffnung 21, die in dem darlber liegenden Stem-
peltréager 1 ausgebildet ist, hindurch. In entsprechender
Artund Weise sind die unteren Stempeltréger 3, 4 relativ
zu dem unteren Basistréager 6 Uber Festanschlage 22,
23 abgestutzt.

[0036] Unter einem Festanschlag 19, 20, 22, 23 wird
somit insbesondere ein Anschlag verstanden, welcher
als Stitzelement flr einen Stempeltrdger im Kraftweg
zwischen der mit Pulver P gefillten Matrizenéffnung und
einem Pressenantrieb oder einem Pressensockel ange-
ordnetist und an welchem sich in einer Pressendstellung
der Stempeltrager abstltzt. Durch den Festanschlag
wird somit auch die mégliche Bewegungsstrecke des da-
ran anliegenden Stempeltragers und daran befestigter
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Stempel begrenzt. Unter der Pressendstellung wird ins-
besondere verstanden, dass eventuell weiter ansteigen-
de Presskrafte keine Anderungen der Position oder des
Abstandes zwischen den bewegten Stempeltragern und
dem Festanschlag mehr bewirken.

[0037] Zur Ansteuerung der verschiedenen Stellan-
triebe 9 - 12 und des Pressantriebs als dem Stellglied 29
dient eine Steuereinrichtung C, welche entsprechende
Steuersignale s1, s2, s3,..., s29 an diese anlegt. Optional
kann die Steuereinrichtung C weitere Steuersignale z.B.
an motorisch verstellbare Festanschlage anlegen, wel-
che als weitere Pressparameter zur Anpassung der
Presskorperdimension anpassbar sind.

[0038] Die Steuereinrichtung C kannin tGblicher Artund
Weise auf eine in dieser integrierte oder externe Spei-
chereinrichtung M zugreifen, in welcher Steuerprogram-
me und gegebenenfalls Standardwerte zur Ansteuerung
oder Regelung der verschiedenen Pressparameter fir
z.B. Stellantriebe 9 - 12 und den Pressantrieb als dem
Stellglied 29 gespeichert sind.

[0039] Zur Durchfiihrung eines bevorzugten Verfah-
rens zur Pressparameteranpassung in einer solchen Ke-
ramik- oder Metallpulverpresse weist die Anordnung zu-
satzlich zumindest eine Positionsmesseinrichtung S auf,
welche zum Bestimmen einer momentanen Position zu-
mindest eines Teils der Festanschlage 19, 20, 22, 23
sowie gegebenenfalls einer momentanen Position des
oberen bzw. unteren Basistragers 5, 6 in der Presse an-
geordnet ist. Insbesondere ist mittels der Positionsmes-
seinrichtung S und ggfs. auch der Steuereinrichtung C
eine Strecke bzw. ein Abstand d(t) zweier Messpunkte
bzw. Punkte an den Festanschlage 19, 20, 22, 23, und
zwar insbesondere einem Festanschlag 19 oberhalb
bzw. einem Festanschlag 23 unterhalb der Matrizen6ff-
nung bzw. der Matrize (0) zu verschiedenen Zeitpunkten
t1, t2, t3, ... der voranschreitenden Zeit t wahrend des
Pressens bestimmt.

[0040] Zum Bestimmen des Abstands d(t) zwischen
zwei Messpunkten, werden die beiden Messpunkte an
den Festanschlagen 19, 23 insbesondere hinsichtlich ei-
nes Kraftflusses in Pressendstellung vorzugsweise mog-
lichst nahe an der Matrizenéffnung festgelegt. Daraus
folgt ein Abstand d(t), welcher sich unabhangiger von
einem Ublicherweise gemessenen Abstand zwischen
dem oberen Pressenrahmen 16 und dem oberen Basis-
tréager 5 ergibt. Dies gilt selbst bei unterschiedlichen Pul-
verbeflllungen der Matrizendffnung zwischen verschie-
denen Presszyklen.

[0041] Die Positionsmesseinrichtung S ist beispiels-
weise an dem seitlichen Pressenrahmen 15 befestigt.
Die Positionsmesseinrichtung S kann sich aber auch als
eigenstandige Vorrichtung von einem Untergrund oder
dem unteren Pressenrahmen 14 ausgehend parallel zur
Pressrichtung fihrend in einen Bereich seitlich neben die
Stempeltrager 1 - 4 sowie gegebenenfalls Basistrager 5
erstrecken, so dass auch Stauchungs- oder Dehnungs-
einflusse auf den Pressenrahmen keinen Einfluss auf die
Positionsmessungen haben.
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[0042] Als weitere beispielhafte Ausgestaltung kann
die Positionsmesseinrichtung S auch an einer Kompo-
nente des Presswerkzeugs, z.B. an einem Stempeltréager
1 - 4 oder einem Basistrager 5, 6 befestigt sein und sich
ausgehend davon parallel zur Pressrichtung fiihrend in
einen Bereich seitlich neben den Stempeltragern 3, 4, 1,
2 sowie gegebenenfalls Basistragern 6, 5 erstrecken, re-
lativ zu denen der Abstand d(t) zu bestimmen ist. Bevor-
zugt ist die Positionsmesseinrichtung an den Festan-
schlagen selber befestigt.

[0043] Zur Positionsmessung der einzelnen zu mes-
senden Positionen kdnnen beliebige Messverfahren, ins-
besondere bevorzugt mechanische, aber auch elektro-
mechanische oder optische Messverfahren eingesetzt
werden. Beispielsweise kann optional mittels einer Ka-
mera ein Bild aufgenommen werden, in welchem mittels
der Steuereinrichtung C und eines geeigneten Pro-
gramms nach gewiinschten Strukturen, z.B. einer Fest-
anschlagkante oder einer Markierung am Festanschlag
gesucht wird.

[0044] In einem ersten Verfahrensablauf werden zu
verschiedenen Zeitpunkten t1, t2, t3 jeweils momentan
gemessene Positionen bzw. Abstande d(t1), d(t2), d(t3)
oder entsprechende Messwerte m2, m4 gemessen und
insbesondere nach einem Pressen eines solchen Press-
kérpers T mit gewlinschter vorgegebener Presskorper-
dimension als Referenzwerte, Referenz-Abstand bzw.
Sollwerte dgq(t) in der Speichereinrichtung M und/oder
dem Prozessor C gespeichert. Solche Sollwerte dg(t)
kénnen aber auch auf andere Art und Weise bestimmt
werden, insbesondere ausgehend von Pulverbeschaf-
fenheit und vorgegebener Presskdérperdimension durch
Berechnung.

[0045] In einem spateren Verfahrensablauf werden
ebenfalls zu diesen verschiedenen Zeitpunkten t1, t2, t3
jeweils momentan gemessene Positionen bzw. Abstan-
de d(t1), d(t2), d(t3) oder entsprechende Messwerte ge-
messen. Diese Messwerte oder Abstande d(t) werden
dann aber mitden zuvor gespeicherten Sollwerten dg (t)
verglichen. Bei einer Abweichung, insbesondere bei ei-
ner Abweichung gréRer einem Toleranzwert A wird eine
geeignete Nachregelung des Pressantriebs durchge-
fuhrt. Dies vermeidet Abweichungen des in diesem Zy-
klus gepressten Presskorpers T von insbesondere einer
vorgegebenen Presskérperdimension, welche ansons-
ten bei Abweichungen einer Pulverbeschaffenheit oder
Pulvermenge entstehen wiirden.

[0046] Insbesondere werden die einzelnen gemesse-
nen Positionen oder Abstande d(t) unabhangig von orts-
festen Bezugspositionen h0, z.B. einer Hohe des unteren
Pressenrahmens 14 oder einer Hohe h0* des oberen
Pressenrahmens 16 gemessen.

[0047] Wie auch aus Fig. 1 ersichtlich, weist ein bevor-
zugtes Verfahren zur Pressparameteranpassung eine
Vielzahl von einzelnen Verfahrensschritten S1 - S5 auf.
[0048] Vorbereitend werden in der Speichereinrich-
tung M Referenzwerte oder vorzugsweise daraus be-
stimmte Sollwerte d(t) gespeichert.
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[0049] Nachfolgend wird im regularen Press-Produk-
tionsbetrieb mittels jeweils der Verfahrensschritte S1 -
S5 eine Vielzahl von solchen Presskérpern T gepresst.
[0050] In einem ersten Verfahrensschritt S1 wird ge-
pruft, ob das gewiinschte Presskérpermal® dTg,4 er-
reichtist. Falls ja, wird der Pressvorgang oder zumindest
die Nachregelung des zumindest einen Stellglieds 29 be-
endet. Falls nein, wird in einem zweiten Verfahrensschritt
S2 eine Messung der momentanen Positionen der Fes-
tanschlage 19, 23 durchgefihrt und die daraus resultie-
renden Messwerte m2, m4 bzw. der Abstand d(t) zwi-
schen diesen bestimmt.

[0051] Ein nachfolgender dritter Verfahrensschritt S3
betrifft eine Uberpriifung des soeben gemessenen Ab-
stands d(t) in Relation zu dem fiir den entsprechenden
Zeitpunkt t1, t2, ... gespeicherten Sollwert dg(t).
[0052] Ist beim Vergleich der soeben gemessene Ab-
stand d(t) gleich dem entsprechenden Sollwert dg(t),
insbesondere innerhalb eines Toleranzwerts A gleich,
dann wird als nachfolgender Verfahrensschritt S4 unter
Beibehaltung der Steuerung zu dem ersten Verfahrens-
schritt S1 gesprungen.

[0053] Weicht beim Vergleich der soeben gemessene
Abstand d(t) von dem entsprechenden Sollwert dgg(t)
ab, insbesondere um mehr als der Toleranzwert A ab,
dann werden im nachfolgender Verfahrensschritt S5
durch die Steuereinrichtung C Pressparameter so ver-
andert, dass eine Nachregelung des zumindest einen
Stellglieds 29 noch im selben Presszyklus vorgenommen
wird, so dass der in diesem Zyklus zu pressende Press-
kérper T mitder gewiinschten Presskdrperdimension ge-
presst wird. Insbesondere wird eine Presskraft bzw. ein
Pressdruck p, welcher Giber den Pressantrieb 29 auf die
gesamte Anordnung der Pressenkomponenten einwirkt,
nachgeregelt. Danach wird zum ersten Verfahrensschritt
S1 gesprungen.

[0054] Vorstehend beschrieben ist, einen Abstand d(t)
zweier Messpunkte m2, m4 an den beiden zur Matrize 0
nachstgelegenen und somit besonders bevorzugten
Festanschlagen 19, 23, oberhalb bzw. unterhalb der Ma-
trizendffnung bzw. der Matrize (0) zu bestimmen. Prinzi-
piell kénnen solche Messungen aber auch an anderen
der Festanschlage 19, 20, 22, 23 und in anderen Kom-
binationen der Festanschlage 19, 20, 22, 23 vorgenom-
men werden. Beispielhaft dargestellt ist, einen alternati-
ven oderzuséatzlichen Abstand d*(t) zwischen den beiden
anderen der dargestellten Festanschlage 20, 22 zu be-
stimmen.

[0055] Zur Bestimmung der Messwerte m2, m3 wird
besonders bevorzugt die jeweils momentane Position
der dem abzustiitzenden Stempeltrager 2, 3 zugewand-
ten Stirnseitenkanten der Festanschlage 19, 22 gemes-
sen und daraus dann deren Abstand bestimmt. Jedoch
kénnen auch davon beabstandet Markierungen x an den
Festanschlagen 20, 23 ausgebildet sein, welche zur Ab-
standsmessung erfasst werden, so dass eventuelle Ver-
deckungen der Stirnseiten im Fall sich leicht durchbie-
gender Stempeltrager das Messergebnis nicht verfal-
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schen.

[0056] Fig. 1zeigtdie Komponenten der Keramik-oder
Metallpulverpresse wahrend eines Pressvorgangs vor
Erreichen der Pressendstellung zu z.B. einem dritten
Zeitpunkt t3 in dem Abstands-Zeit-Diagramm, welches
beispielhaft eine Kurve aus Sollwerten dg(t) und eine
Kurve beim momentanen Pressvorgang gemessener
Absténde d(t) zeigt. Erkennbar ist, dass die Stempel 7,
8, 17, 18 zwar bereits das in der Matrizenéffnung befind-
liche Pulver P verdichten. Jedoch liegen die Stempeltra-
ger 1 - 4 noch nicht auf deren Festanschlagen 20, 19, 22
bzw. 23 auf. Trotzdem haben Pulverschwankungen be-
reits auf dieses Pressstadium Einfluss, weshalb die
Uberpriifung des Abstands d(t) und im Bedarfsfall die
Nachregelung der StellgrofRe 29 bereits durchgefiihrt
wird. Besonders vorteilhaftist ein Beginnen des Messens
und Vergleichens der Abstdnde kurz vor Erreichen der
Pressendstellung.

[0057] Fig. 2 zeigt demgegeniber die Pressendstel-
lung, bei welcher das Pulver in der Matrizenéffnung zu
dem Presskoérper T gepresst wurde. In dieser Phase sind
die Stempeltrager 1 - 4 auf deren Festanschlagen 20,
19, 22 bzw. 23 fest abgestitzt.

[0058] AuRerdem zeigt Fig. 2 eine bevorzugte Ausge-
staltung einer Positionsmesseinrichtung S*. Diese Posi-
tionsmesseinrichtung S* oder Teile davon sind direkt an
Komponenten des Presswerkzeugs angeordnet, z.B. an
einem der Festanschlage 23 oder einem der Basistrager
5, 6. Die Positionsmesseinrichtung S* erstreckt sich aus-
gehend davon parallel zur Pressrichtung fiihrend seitlich
neben den Stempeltrdgern 3, 4, 1, 2 sowie gegebenen-
falls Basistragern 6, 5.

[0059] Bei der dargestellten Ausgestaltung flihrt ein
Messelement S° seitlich von einem der unteren Festan-
schlage 23 weg, wobei sich das Messelement S° im Fall
einer Bewegung des Festanschlags 23 langs der Ver-
stellrichtung der Stempel gleichférmig zusammen mitder
Bewegung des Festanschlags 23 bewegt. Ein weiteres
derartiges Messelement S° fiihrt seitlich von dem oberen
Basiskorper 5 weg. Das weitere Messelement S° bewegt
sich im Fall einer Bewegung des Basiskorpers 5 langs
der Verstellrichtung der Stempel gleichférmig zusammen
mit der Bewegung des Basiskorpers 5. Seitlich der ge-
samten Anordnung ragen Elemente, insbesondere stan-
genférmige Elemente von den beiden Messelementen
S°im Wesentlichen aufeinander zufiihrend in eine Mess-
vorrichtung. Die Messvorrichtung kann so eine relative
Verstellung der beiden Messelemente S° und somit di-
rekt eine Verdnderung des Abstands d(t) bestimmen.
[0060] Soweit das weitere Messelement S° vom Ba-
siskorper 5 wegfihrt steht dies nicht im Widerspruch zu
der Bestimmung des Abstands d(t) zweier Festanschla-
ge 23, 20, da je nach Ausgestaltung der Basiskorper sel-
ber unmittelbarer Bestandteil eines Festanschlags sein
kann oder meist zumindest eine Verbindung Uber starre
Komponenten zu den Festanschlagen 19, 20, 22, 23 hat.
[0061] Optional méglich ist auch der Einsatz héhen-
verstellbarer Festanschlage, da diese, wenn tberhaupt,
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nur zwischen Presszyklen verstellt werden und wahrend
eines Presszyklus als starre Komponenten wirken.
[0062] Beschrieben ist vorstehend, die Sollwerte und
die Abstande wahrend eines Pressvorgangs zu vorbe-
stimmten Zeitpunkten wahrend des Pressens zu bestim-
men. Dies schlie3t aber nicht aus, als Kriterium flir die
Messungen eine andere BezugsgréRe zu verwenden,
beispielsweise die Abstandsmessungen bei einem Er-
reichen bestimmter Presskréfte oder Driicke vorzuneh-
men.

Bezugszeichenliste:

[0063]

0 Matrize

1 Stempeltrager

2 Stempeltrager

3 Stempeltrager

4 Stempeltrager

5 Basistrager

6 Basistrager

7 Stempel

8 Stempel

9 Stellantrieb

10 Stellantrieb

11 Stellantrieb

12 Stellantrieb

13 Fihrungsstangen

14 Pressenrahmen

15 Pressenrahmen

16 Pressenrahmen

17 Stempel

18 Stempel

19 Festanschlag

20 Festanschlag

21 Durchgangsoéffnung

22 Festanschlag

23 Festanschlag

28 Adapter-Befestigungselement

29, 29* Stellglied, insbesondere Haupt-Pres-
santrieb

C Steuereinrichtung/Prozessor

d(t) Abstand zweier Messpunkte ober-
bzw. unterhalb der Matrizen6ffnung

d*(t) Abstand zweier anderer Messpunkte
ober- bzw. unterhalb der Matrizen&ff-
nung

dTEng vorgegebenes Presskorpermaf

dgon(t) Abfolge von Sollwerten bzw. Refe-
renz-Absténden

hO Hoéhe des unteren Pressenrahmens

hO* Hoéhe des oberen Pressenrahmens

m1-mb5 Messwerte

M Speichereinrichtung

p Druck

P Pulver

S, S* Positionsmesseinrichtung
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S° Messelement

s1,s2,s3,s29  Steuersignale

S1-85 Verfahrensschritte

t Zeit

t1, t2, t3,... Zeitpunkte der Messungen

T Presskoérper

t1, t2, t3 zueinander verschiedene Zeitpunkte
X Markierung

A Toleranzwert

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Pressparameteranpassung einer Ke-

ramik- oder Metallpulverpresse, beidemin einer Ma-
trizendffnung einer Matrize (0) mittels auf Stempel-
tragern (1, 2, 3, 4) getragenen Stempeln (17, 18, 7,
8) aus Pulver (P) und/oder Granulat ein Presskorper
(T) auf ein vorgegebenes Presskorpermal (dTg,q)
gepresst wird, wobei

- wahrend des Pressens innerhalb eines Press-
zyklus zum Pressen eines solchen Presskor-
pers zumindest ein Stellglied (29) langs einer
Abfolge von Sollwerten (dgg(t)) geregelt wird,

-wahrend des Pressens eine Einhaltung der Ab-
folge von Sollwerten (dg(t)) gepruft wird und

-beieiner Abweichung von der Abfolge von Soll-
werten (dg(t) insbesondere grélier einem To-
leranzwert (A) - eine Nachregelung des zumin-
dest einen Stellglieds (29) durchgefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- zum Vergleich mit der Abfolge von Sollwerten
(dggy(t)) ein Abstand (d(t); d*(t)) zwischen einem
ersten Messpunkt (m1; m2) an einem Festan-
schlag (20; 21), welcher einen der Stempeltra-
ger (1; 2) auf einer Seite der Matrizendffnung
abstitzt, und einem zweiten Messpunkt (m3;
m4) an einem Festanschlag (22; 23), welcher
einen der Stempeltréger (3; 4) auf einer dazu
gegenuberliegenden Seite der Matrizen6ffnung
abstiitzt, gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Abstand
(d; d*) wahrend dem Pressen, insbesondere auf den
letzten 5% des Gesamt-Pressweges gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem als die
Messpunkte (m2, m3) eine Position der dem abzu-
stlitzenden Stempeltrager (2, 3) zugewandten Stirn-
seitenkanten der Festanschlage (19, 22), eine Posi-
tion von davon beabstandet Markierungen (x) anden
Festanschlagen (20, 23) und/oder eine Position von
vom Festanschlag wegfiihrenden Messelementen
(S°) verwendet werden.
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4.

Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem als einer der Messpunkte (m2, m3) eine Posi-
tion an zumindest einem mdglichst zentral gelege-
nen Festanschlag (19, 22) verwendet wird, insbe-
sondere einem Festanschlag (19, 22) welcher in
Kraftlinie zwischen der Matrizen6ffnung der Matrize
(0) und einem Krafteinleitungsbereich eines/des
Pressantriebs liegt.

Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem als das Stellglied (29) ein Pressantrieb, insbe-
sondere ein Haupt-Presszylinder nachgeregelt wird.

Keramik- oder Metallpulverpresse mit

- einer Matrizen6ffnung einer Matrize (0) und auf
Stempeltragern (1, 2, 3, 4) getragenen Stem-
peln (17, 18, 7, 8), die angeordnet und zueinan-
der verstellbar sind, dass aus Pulver (P)
und/oder Granulat ein Presskoérper (T) auf ein
vorgegebenes Presskérpermaly (dTg,q) press-
bar ist, und

- einer Steuereinrichtung (C), welche ausgelegt
ist und/oder auf ein Programm zugreift, wahrend
des Pressens innerhalb eines Presszyklus zum
Pressen eines solchen Presskoérpers (T) zumin-
dest ein Stellglied (29) langs einer Abfolge von
Sollwerten (dgq(t)) zu regeln, wozu wahrend
des Pressens eine Einhaltung der Abfolge von
Sollwerten (dgy(t)) prufbar ist und bei einer Ab-
weichung von der Abfolge von Sollwerten
(dggy(1)) - insbesondere gréRer einem Toleranz-
wert (A) - eine Nachregelung des zumindest ei-
nen Stellglieds (29) durchfiihrbar ist,

gekennzeichnet durch

- eine Positionsmesseinrichtung (S), mit der
zum Vergleich mit der Abfolge von Sollwerten
(dggy(t)) ein Abstand (d(t); d*(t)) zwischen einem
ersten Messpunkt (m1; m2) an einem Festan-
schlag (20; 21), welcher einen der Stempeltra-
ger (1; 2) auf einer Seite der Matrizen6ffnung
abstitzt, und einem zweiten Messpunkt (m3;
m4) an einem Festanschlag (22; 23), welcher
einen der Stempeltrager (3; 4) auf einer dazu
gegenuberliegenden Seite der Matrizenéffnung
abstitzt, messbar ist.

Presse nach Anspruch 6, bei der die Positionsmes-
seinrichtung (S) als Festanschlagabstands-Mess-
einrichtung ausgebildet ist und als solche Mess-
punkte (m2, m3) einer Position der dem abzustiit-
zenden Stempeltrager (2, 3) zugewandten Stirnsei-
tenkanten der Festanschlage (19, 22), eine Position
von davon beabstandeten Markierungen (x) an den
Festanschlagen (20, 23) und/oder eine Position von
vom Festanschlag wegfiihrenden Messelementen



10.

1.

12.

15 EP 2 361 758 B1 16

(S°) misst.

Presse nach Anspruch 6 oder 7, bei der die Positi-
onsmesseinrichtung (S) als Festanschlagabstands-
Messeinrichtung ausgebildet ist, wobei einer der
Messpunkte (m2, m3) an einem moglichst zentral
gelegenen Festanschlag (19, 22) liegt, insbesonde-
re einem Festanschlag (19, 22), welcher in Kraftlinie
zwischen der Matrizen6ffnung der Matrize (0) und
einem Krafteinleitungsbereich eines Pressantriebs
angeordnet ist.

Presse nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei der
die Positionsmesseinrichtung (S*) zumindest ein
Messelement (S°) aufweist, das von einem der Fes-
tanschlage (23) oder von einem der Basistrager (5)
weg und zu einer Messvorrichtung hin fihrt.

Presse nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei der
zumindest einer der Festanschlage (23) und ein die-
sen zumindest in Pressendstellung stiitzender Ba-
sistrager (6) als zumindest zwei eigenstandige Kom-
ponenten ausgebildet sind und der Messpunkt am
Festanschlag (23) selber liegt.

Presse nach einem der Anspriiche 6 bis 10, bei der
zumindest einer der Festanschlage (20) einen Ba-
sistrager (5) aufweist oder zumindest in Pressend-
stellung in Kraftflusslinie starr mit dem Basistrager
(5) verbunden istund der Messpunkt am Basistrager
(5) liegt.

Presse nach einem der Anspriiche 6 bis 11, bei der
die Steuereinrichtung ausgelegt ist und/oder auf ein
Programm zugreift zum Durchfiihren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Claims

A method of adjusting press parameters of a ceramic
or metal powder press, wherein a compact (T) is
pressed of powder (P) and/or a granular material to
a predetermined compact dimension (dTg,,4) in adie
cavity of a die (0) by means of punches (17, 18, 7,
8) supported on punch carriers (1, 2, 3, 4), wherein,

- during pressing, within a pressing cycle for
pressing such a compact, at least one actuator
(29) is adjusted along a succession of set values
(dson(t)),

- during pressing, maintenance of the succes-
sion of set values (dg(t)) is checked and

- if the succession of set values (dg(t)) is not
maintained - in particular is higher than a toler-
ance value (A) - readjustment of the at least one
actuator (29) is performed,
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characterized in that

- for comparison with the succession of set val-
ues (dgg (1)), a distance (d(t); d*(t)) is measured
between a first measuring point (m1; m2) at a
fixed stop (20; 21), which supports one of the
punch carriers (1; 2) on one side of the die cavity,
and a second measuring point (m3; m4) at a
fixed stop (22; 23), which supports one of the
punch carriers (3; 4) on an opposite side of the
die cavity.

The method according to claim 1, wherein the dis-
tance (d; d*) is measured during pressing, in partic-
ular during the last 5% of the overall pressing travel.

The method according to claim 1 or 2, wherein a
position of the end face edges of the fixed stops (19,
22) facing the supporting punch carrier (2, 3), a po-
sition of markings (x), spaced therefrom, on the fixed
stops (20, 23), and/or a position of measuring ele-
ments (S°) leading away from the fixed stop, are used
as the measuring points (m2, m3).

The method according to any of the preceding
claims, wherein a position on at least one fixed stop
(19, 22) arranged as centrally as possible, in partic-
ular on a fixed stop (19, 22) disposed on the force
line between the die cavity of the die (0) and a force
application area of a/the press drive, is used as one
of the measuring points (m2, m3).

The method according to any of the preceding
claims, wherein a press drive, in particular a main
press cylinder is readjusted as the actuator (29).

A ceramic or metal powder press, comprising

- a die cavity of a die (0) and punches (17, 18,
7, 8) supported on punch carriers (1, 2, 3, 4),
arranged and adjustable with respect to each
other, sothata compact(T)is able to be pressed
of powder (P) and/or a granular material to a
predetermined compact dimension (dTg,,4), and
- a control device (C), which is adapted and/or
accesses a program to adjust, during pressing
within a press cycle for pressing such a compact
(T), atleastone actuator (29) along a succession
of set values (dg(t)), whereby maintenance of
the succession of set values (dg(t)) is checka-
ble during pressing, and if the succession of set
values (dg(t)) is not maintained - in particular
is higher than a tolerance value (A) - readjust-
ment of the at least one actuator (29) is able to
be performed,

characterized by
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- a position measuring device (S) by means of
which, for comparison with the succession of set
values (dg (1)), a distance (d(t); d*(t)) is meas-
urable between a first measuring point (m1; m2)
at a fixed stop (20; 21), which supports one of
the punch carriers (1; 2) on one side of the die
cavity, and a second measuring point (m3; m4)
at a fixed stop (22; 23), which supports one of
the punch carriers (3; 4) on an opposite side of
the die cavity.

The press according to claim 6, wherein the position
measuring device (S) comprises a fixed stop dis-
tance measuring device and measures a position of
the end face edges of the fixed stops (19, 22) facing
the supporting punch carrier (2, 3), a position of
markings (x), spaced therefrom, on the fixed stops
(20, 23), and/or a position of measuring elements
(S°) leading away from the fixed stop, as such meas-
uring points (m2, m3).

The press according to claim 6 or 7, wherein the
position measuring device (S) comprises a fixed stop
distance measuring device, wherein one of the
measuring points (m2, m3) is disposed on at least
one fixed stop (19, 22) arranged as centrally as pos-
sible, in particular on a fixed stop (19, 22) disposed
on the force line between the die cavity of the die (0)
and a force application area of a press drive.

The press according to any of claims 6 to 8, wherein
the position measuring device (S*) includes at least
one measuring element (S°) leading away from one
of the fixed stops (23), or one of the base carriers
(5), to a measuring device.

The press according to any of claims 6 to 9, wherein
at least one of the fixed stops (23) and a base carrier
(6) supporting the latter at least in the pressing-end
position comprises at least two independent compo-
nents and the measuring point is situated on the fixed
stop (23) itself.

The press according to any of claims 6 to 10, wherein
at least one of the fixed stops (20) includes a base
carrier (5) or is rigidly connected to the base carrier
(5) in the force flow line at least in the pressing-end
position and the measuring point is situated on the
base carrier (5).

The press according to any of claims 6 to 11, wherein
the control device is adapted and/or accesses a pro-
gram for carrying out the method according to any
one of claims 1 to 5.
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10

Revendications

Procédé d’ajustement des parametres de pressage
d’une presse a poudre céramique ou métallique, se-
lon lequel un corps de pressage (T) est pressé a
partir d’'une poudre (P) et/ou de granulés a une di-
mension de corps de pressage prédéfinie (dTg.q)
dans une ouverture de matrice d’'une matrice (10)
au moyen de poingons (17, 18, 7, 8) portés par des
supports de poingons (1, 2, 3, 4),

- au moins un organe de réglage (29) étant ré-
gulé suivant une séquence de valeurs de con-
signe (dgg (1)) pendant le pressage dans un cy-
cle de pressage d’un tel corps de pressage,

- un respect de la séquence de valeurs de con-
signe (dgg(t)) étant contrélé pendant le pressa-
ge et

- un réajustement dudit au moins un organe de
réglage (29) étant effectué en cas de déviation
par rapport a la séquence de valeurs de consi-
gne (dg(t)), en particulier supérieure a une va-
leur de tolérance (A),

caractérisé en ce que

- pour la comparaison avec la séquence de va-
leurs de consigne (dgg (1)), une distance (d(t) ;
d*(t)) entre un premier point de mesure (m1 ;
m2) sur une butée fixe (20 ; 21), qui soutient un
des supports de poingon (1; 2) d'un cété de
I'ouverture de matrice, et un deuxiéme point de
mesure (m3 ; m4) sur une butée fixe (22 ; 23),
qui soutient un des supports de poingon (3 ; 4)
d’un c6té opposé de I'ouverture de matrice, est
mesurée.

Procédé selon larevendication 1, selon lequel la dis-
tance (d ; d*) est mesurée pendant le pressage, en
particulier sur les derniers 5 % de la course totale
de pressage.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
2, selon lequel une position des bords de face fron-
tale des butées fixes (19, 22) qui sont tournés vers
le support de poingon (2, 3) a soutenir, une position
de marquages (x) espacés de ceux-ci sur les butées
fixes (20, 23) et/ou une position d’éléments de me-
sure (S°) s’éloignant de la butée fixe sont utilisées
en tant que points de mesure (m2, m3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, selon lequel une position surau moins une butée
fixe (19, 22) située aussi centralement que possible,
en particulier une butée fixe (19, 22) qui est disposée
dans la ligne de force entre I'ouverture de matrice
de la matrice (0) et une zone d’introduction de force
d’un ou de I'entrainement de presse, est utilisée en
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tant qu'un des points de mesure (m2, m3).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, selon lequel un entrainement de presse, en par-
ticulier un vérin de presse principal, est réajusté en
tant qu'organe de réglage (29).

Presse a poudre céramique ou métallique compre-
nant

- une ouverture de matrice d’'une matrice (0) et
des poingons (17, 18, 7, 8) portés par des sup-
ports de poingon (1, 2, 3, 4) qui sont disposés
et réglables les uns par rapport aux autres de
telle fagon qu’un corps de pressage (T) puisse
étre pressé a une dimension de corps de pres-
sage prédéfinie (dTg,,4) & partir d’'une poudre (P)
et/ou de granulés, et

- un dispositif de commande (C) qui est congu
et/ou se sert d’'un programme pour, pendant le
pressage dans un cycle de pressage d’un tel
corps de pressage (T), réguler au moins un or-
gane de réglage (29) suivant une séquence de
valeurs de consigne (dgg(t)), un respect de la
séquence de valeurs de consigne (dgg(t)) pou-
vant étre controlé a cet effet pendantle pressage
et un réajustement dudit au moins un organe de
réglage (29) pouvant étre effectué en cas de dé-
viation par rapport a la séquence de valeurs de
consigne (dgg(t)), en particulier supérieure a
une valeur de tolérance (A),

caractérisée par

- un dispositif de mesure de position (S), avec
lequel, pour la comparaison avec la séquence
de valeurs de consigne (dg(t)), une distance
(d(t) ; d*(t)) entre un premier point de mesure
(m1 ; m2) sur une butée fixe (20 ; 21), qui sou-
tient un des supports de poingon (1 ; 2) d'un cété
de l'ouverture de matrice, et un deuxiéme point
de mesure (m3 ; m4) sur une butée fixe (22 ;
23), qui soutient un des supports de poingon (3 ;
4) d’'un c6té opposé de I'ouverture de matrice,
peut étre mesurée.

Presse selon la revendication 6, dans laquelle le dis-
positif de mesure de position (S) est réalisé sous la
forme d’un dispositif de mesure de distance de bu-
tées fixes et mesure en tant que lesdits points de
mesure (M2, m3) une position des bords de face
frontale des butées fixes (19, 22) qui sont tournés
vers le support de poingon (2, 3) a soutenir, une po-
sition de marquages (x) espacés de ceux-ci sur les
butées fixes (20, 23) et/ou une position d’éléments
de mesure (S°) s’éloignant de la butée fixe.

Presse selon la revendication 6 ou la revendication
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7, dans laquelle le dispositif de mesure de position
(S) estréalisé sous laforme d’un dispositif de mesure
de distance de butéesfixes, un des points de mesure
(m2, m3) étant situé surune butée fixe (19, 22) située
aussi centralement que possible, en particulier une
butée fixe (19, 22) qui est disposée dans la ligne de
force entre I'ouverture de matrice de la matrice (0)
et une zone d’introduction de force d’'un entraine-
ment de presse.

Presse selon 'une des revendications 6 a 8, dans
laquelle le dispositif de mesure de position (S*) pré-
sente au moins un élément de mesure (S°) s’éloi-
gnantde l'une des butées fixes (23) ou d’'un des sup-
ports de base (5) et conduisant vers un dispositif de
mesure.

Presse selon 'une des revendications 6 a 9, dans
laquelle au moins une des butées fixes (23) et un
support de base (6) soutenant celle-ci au moins en
position finale de pressage sont réalisés sous la for-
me d’au moins deux composants indépendants et le
point de mesure est situé sur la butée fixe (23) elle-
méme.

Presse selon I'une des revendications 6 a 10, dans
laquelle au moins une des butées fixes (20) présente
un support de base (5) ou est reliée rigidement au
support de base (5) dans la ligne de force au moins
en position finale de pressage et le point de mesure
est situé sur le support de base (5).

Presse selon I'une des revendications 6 a 11, dans
laquelle le dispositif de commande est congu et/ou
se sert d'un programme pour mettre en oeuvre le
procédé selon I'une des revendications 1 a 5.



EP 2 361 758 B1

— : dsou(t)

bis d = dTend =
S1
|  messed(t) | +d(®
~82
Nein ey
[d(t) - dsan(t)] < A? t1 2 t3 t
Preésparameter S3 Preséparameter—
beibehalten Regelung im Zyklus
— S4 ' S5 —
V/&V//V/I/////////////////////////////////////'//////I////////// 7/
‘ —= 29 [ | o
M o s29 J:L ' p 28‘9 _
c —_— - t/- < : ' 15/
si1, 82, s3,... : 10
' - 20 \ 3
5 E\s
]
<
£
152
E
o | ST
E.
€ 157 11
dTend
SJ
hO
ed

Fig. 1

12



EP 2 361 758 B1

WA/////////////////////////////////////////////////////////\//

<29 N
— 16 *
M > s29 u 9 hO
C —_— m t/p 28
1 s1,82,83,... b : i10
20 i

By Ez

% 5

Ny

$ 215/
s 19418 |17 18 19| 13
157 A T
v dTend
| 0. 1.].v.
4
E&’
E 3
22 6
1 12

14 seeees ..:.t.i\ p* ho
/ |y et

Fig. 2



EP 2 361 758 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« US 2010007053 A1 [0007] e US 5043111 A [0009]

* JP H0557497 A [0008] * US 2007251286 A1 [0009]
 JP H05138399 A [0008]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

