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63 Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung des Pressvorganges einer Steinpresse.

aus rieselfahigen Massen weist eine Mess- und Ver-
gleichseinrichtung (16) auf, in welcher der Pressdruck (15)
und der Pressweg (14) vom Beginn des Pressvorganges an
erfasst und mit einer vorgegebenen Presskurve (19), die
den Druck/Weg-Sollwert des Pressvorganges darstelit, ver-
glichen werden. Die ausserhalb eines Toleranzbereiches
(20) der Presskurve (19) festgestellten Abweichungen vom
Druck/Weg-Sollwert werden als Signal zur vorzeitigen
Beendigung des Pressvorganges verwendet. Der dabei
entstehende Ausschuss-Formling lasst sich miihelos zer-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Steuerung und/oder Regelung des
Pressvorganges einer Steinpresse zur Herstellung
von Formlingen aus rieselfahigen Massen, insbe-
sondere feuerfesten, keramischen Massen, mit ei-
ner Mess- und Vergleichseinrichtung zur Ermittiung
von Soliwert-Abweichungen der Pressparameter,
die zur Steuerung des Pressvorganges verwendet
werden.

Durch die DE-OS 4 009 608 ist eine Schlagspin-
delpresse bekannt, bei welcher der Weg des Press-
stempels am Ende des Presshubes mit Hilfe eines
Messwertgebers gemessen wird. Der Messwerige-
ber ist mit einer Mess- und Vergleichseinrichtung
verbunden, in welcher das ermittelte Istmass der
Steindicke 2 mit dem Solimass des zu pressenden
Formlings verglichen und als Signal zum Abschal-
ten der Presse verwendet wird. Durch einen an-
schliessenden Messhub des Pressstempels wird
nach erfoigter Ausdehnung des Formlings ein zwei-
tes Istmass ermittelt, das in der Mess- und Ver-
gleichseinrichtung ebenfalls mit dem Sollmass des
Formlings verglichen wird. Ergeben sich dabei Wer-
te, die vom Sollmass abweichen, so wird das Mass
dieser Abweichung fiir die Korrektur der Form-Fiill-
menge des folgenden Pressvorganges verwendet.
Auf diese Weise lasst sich der Herstellungsprozess
mit relativ geringen Ausschussquoten steuern.

Liegt die am Ende des Pressvorganges fesige-
stellte Abweichung vom Sollmass ausserhalb des
Toleranzbereiches, so ist der bereits fertiggestellte
Formling Ausschuss und nicht mehr zu gebrauchen.
Im Zuge von Recycling-Massnahmen wére es win-
schenswert, die Ausschuss-Formlinge durch Aufbe-
reitung wieder dem Herstellungsprozess zuzuflihren
und die zerkieinerte Masse in die Form einzufiillen.
Dabei ergeben sich aber verschiedene Probleme.
Der fertiggepresste Ausschuss-Formling ist sehr
hart und l&sst sich nur mit einem relativ hohen Ko-
sten- und Zeitaufwand zerkleinern. Ein weiterer, er-
heblicher Nachteil besteht darin, dass Zusatzstoffe,
die der Formfiillmasse vor dem Pressen zugegeben
werden, durch den Pressvorgang unbrauchbar ge-
worden bzw. irreversibel ausgehdrtet sind. Diese
Zusatzstoffe miissen nach der Aufbereitung der
Ausschuss-Formlinge bei Wiederverwendung des
zerkleinerten Gutes erneut der Formfiillmasse bei-
gemischt werden. Hinzu kommt, dass die unbrauch-
bar gewordenen Zusatzstoffe als Fremdkérper in
der Formfiilmasse enthalten sind und diese ver-
schmutzen. Die Folge davon ist eine Qualitdtsmin-
derung des Fertigprodukts. In jedem Fall wére die
Material-Ruickfiihrung mit einem erhéhten Aufwand
verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
genannten Nachteile zu vermeiden und den Her-
stellungsprozess weiter zu optimieren, so dass eine
Friiherkennung eventuell aufiretender Méngel még-
lich wird, bevor entscheidende irreversible Verande-
rungen in dem zu pressenden Material aufgetreten
sind.

Gemass der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, dass der Pressdruck und der Press-
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weg vom Anfang des Pressvorganges an gemes-
sen und mit einem oder mehreren vorgegebenen
Druck/Weg-Sollwerten bzw. einer Presskurve vergli-
chen werden, wobei ausserhalb eines Toleranzbe-
reiches liegende Abweichungen als Signal zur vor-
zeitigen Beendigung des Pressvorganges verwen-
det werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der
Entscheid zur vorzeitigen Beendigung des Press-
vorganges zu einem so frilhzeitigen Zeitpunkt ge-
troffen wird, zu dem noch keine irreversiblen Vor-
génge im zu pressenden Material abgelaufen sind,
die einen qualitdtsmindernden Einfluss auf das End-
produkt ausiiben.

Um auch mit diesem Verfahren die richtige Form-

Fillmenge fiir den folgenden Pressvorgang bestim-
men zu kénnen, werden die in bekannter Weise am
Ende des Pressvorganges ermittelten, ausserhalb
und innerhalb des Toleranzbereiches liegenden Ab-
weichungen vom Druck/Weg-Sollwert zur Korrektur
der Form-Fillmenge des folgenden Pressvorganges
verwendet. Bei vorzeitiger Beendigung des Press-
vorganges werden die ermittelten Abweichungen
vom Druck/Weg-Sollwert auf das Ende des Press-
vorganges hochgerechnet und zur Korrektur der
Form-Fiillmenge des folgenden Pressvorganges
verwendet.
. Um bei Pressformen mit mehreren Kavitéten eine
Uberlastung einzelner Kavitédten, beispielsweise in-
folge ungleichméssiger Beflllung, zu vermeiden, er-
folgt die Beendigung des Pressvorganges bei Ab-
weichungen vom Druck/Weg-Toleranzwert spéte-
stens bei einer Presskraft, die der maximalen
Presskraft fiir eine Kavitat entspricht.

Zur Wiederverwendung des Materials von Aus-
schuss-Formlingen, die durch die vorzeitige Beendi-
gung des Pressvorganges entstanden sind, wird der
Ausschuss-Formling zerkleinert bzw. zerkriimelt und
anschliessend die Kriimelmasse dem zu verpres-
senden Material wieder zugefiihrt.

Zur gleichméassigen Verteilung der Kriimelmasse
in dem zu verpressenden Material wird die Krimel-
masse in einer bestimmten, technologisch giinsti-
gen Dosierung dem zu verpressenden Material
wadhrend der Zuflhrung zur Presse kontinuierlich
beigegeben und mit diesem vermischt.

Da die Zusatzstoffe, die dem zu verpressenden
Material beigefligt wurden, in der Kriimelmasse des
Ausschuss-Formlings bei vorzeitiger Beendigung
des Pressvorganges noch unbeschadet vorhanden
sind, wird die Kriimelmasse sofort nach der Zerkrii-
melung dem mit Zusatzstoffen angereicherten, zu
verpressenden Material unmittelbar in der Zuiiih-
rung zur Presse beigegeben.

Geméss einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird der Ausschuss-Formling in eine
Zerkleinerungsvorrichtung eingebracht und die zer-
kieinerte Kriimelmasse in einen Sammelbehélter
geleitet, der oberhalb eines Férderbandes und in
Férderrichtung des Férderbandes gesehen nach ei-
nem das zu verpressende Material enthaltenden
Materialbehalter angeordnet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird die zerkleinerte Kriimelmasse in einen das zu
verpressende Material enthalienden Materialbehél-
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ter mittels geeigneter Vorrichtung eingestreut bzw.
so aufgegeben, dass eine Teil-Vermischung der
Krimelmasse mit dem Material nach Abzug des
Materials durch das Férderband selbsttétig erfolgt
ist.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, dass durch die Erfassung des
Pressweges und des Pressdruckes bereits am An-
fang des Pressvorganges eine Friherkennung von
Ausschuss-Formlingen mit der Konsequenz der so-
fortigen Pressenabschaltung ermdglicht wird. In die-
sem Stadium des Pressvorganges befindet sich der
Ausschuss-Formling in einem Zustand, der ein fir
die Qualitit des Endproduktes bedenkenloses
Recycling zulasst. Dadurch konnen die Herstel-
lungskosten bei gleichbleibender Qualitét des End-
produkts gesenkt werden, indem Deponiematerial
vermieden und Zykluszeit eingespart werden. Das
erfindungsgemésse Verfahren bietet ausserdem
auch einen Schutz vor Uberlastungen der Press-
form, die beispielsweise bei Uberflillung der Press-
kavitat auftreten konnen. Dies gilt insbesondere fiir
Pressformen mit mehreren, nebeneinander ange-
ordneten Presskavitaten. Bei Uberfiillung einer Ka-
vitdit wiirde sich am Anfang des Pressvorganges
der gesamte Pressdruck auf diese eine Kavitét aus-
wirken, wahrend die anderen Kavitdten nahezu
drucklos wiren. In diesem Fall kénnen Beschadi-
gungen der Kavitdt nur durch vorzeitiges Abschal-
ten der Presse bzw. des Pressdruckes verhindert
werden. Gleichzeitig kann mit wenigen zusatzlichen
Schritten die an sich bekannte Regelung der Filll-
menge erganzt werden.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung
und der Zeichnung, die ein Ausfiihrungsbeispiel
darstellt, ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Stein-
presse mit Materiaizufiihrung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Steue-
rung des Pressvorganges.

In Fig. 1 ist eine hydraulisch betétigte Steinpres-
se 1 mit einem feststehenden Unterstempel 2, ei-
nem beweglichen Oberstempel 3 und einer auf ver-
tikalen Saulen 4 gefiihrten, ebenfalls beweglichen
Pressform 5 dargestellt. Das zu verpressende Ma-
terial 6, das aus einer kérnigen oder pulverférmi-
gen, vornehmlich keramischen Masse besteht, wird
tiber eine Forderleitung 7 einem Materialbehélter 8
zugefiihrt. Zuvor wurden dem Material 6 verschie-
dene Zusatzstoffe zur Verbesserung der physikali-
schen und chemischen Eigenschaften beigemischt.
Die Unterseite des Materialbehéiters 8 wird durch
ein Forderband 9 gebildet, mit dem das Material 6
einer Dosiervorrichtung 10 zugefiihrt wird. Mit Hilfe
der horizontal verschiebbaren Dosiervorrichtung 10
wird das Material 6 in die Pressform 5 eingebracht.

Nach dem Befiillen der Pressform 5 wird der
Pressvorgang eingeleitet und der Oberstempe! 3
nach unten bewegt. Dabei wird zur gleichméssigen
Verdichtung des Materials 6 auch die Pressform 5
um einen Kleineren Betrag abgesenkt, wie in Fig. 2
schematisch dargestellt. Nach Beendigung des
Pressvorganges wird der fertiggepresste Formling
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11 durch Absenken der Pressform 5 entformt und
auf einem horizontalen Tisch 12 mit Hilfe einer
Austragsvorrichtung 13 aus der Pressform 5 ausge-
fahren und abtransportiert (Fig. 1).

Mit dem Beginn des Pressvorganges erfolgt
gleichzeitig auch eine Uberwachung des Presswe-
ges 14 und des Pressdruckes 15 der Steinpresse 1
(Fig. 2). Durch einen nicht dargestellten Messwert-
geber, der in bekannter Weise an der Steinpresse
1 angeordnet ist, wird der Pressweg 14 sténdig ge-
messen und an eine Mess- und Vergleichseinrich-
tung 16 weitergegeben. Der Pressdruck 15 wird
ebenfalls in bekannter Weise gemessen und an die
Mess- und Vergleichseinrichtung 16 weitergeleitet.
Dort werden die gemessenen Werte durch ein Auf-
nahmeglied 17 erfasst und in einer weiteren Ein-
richtung 18 mit einer vorgegebenen Presskurve 19
verglichen, die das Verhéltnis von Pressdruck 15
und Pressweg 14 als Soliwert darstellt.

Ergibt der in der Mess- und Vergleichseinrichtung
16 durchgefiihrte Vergleich Abweichungen vom
Druck/Weg-Soliwert bzw. von der vorgegebenen
Presskurve 19, die ausserhalb eines Toleranzberei-
ches 20 liegen, so wird iiber ein Befehlsglied 21
der Mess- und Vergleichseinrichtung 16 und eine
Steuerleitung 22, die zu einer Maschinensteuerung
23 fiihrt, die Steinpresse 1 abgeschaltet und der
Pressvorgang vorzeitig beendet. Dies hat zur Folge,
dass ein Ausschuss-Formling 24 entsteht, der durch
Abschwenken des Tisches 12 in eine Zerklei-
nerungsvorrichtung 25 eingebracht wird (Fig. 1). In
diesem Stadium des Pressvorganges ist das Gefl-
ge des Ausschuss-Formlings 24 noch relativ weich
und locker, so dass er sich in der Zerkieinerungs-
vorrichtung 25 mit geringem Aufwand zerkleinern
bzw. zerkriimeln ldsst. Uber eine Forderleitung 26
wird die Krimelmasse 28 von der Zerkleinerungs-
vorrichtung 25 in einen Sammelbehélter 27 geleitet,
der in Forderrichtung des Férderbandes 9 gesehen
nach dem Materialbehélter 8 angeordnet ist. Aus
dem Sammelbehalter 27 wird die Krimelmasse 28
in einer bestimmten Dosierung auf das laufende
Férderband 9 geschiittet und mit dem Material 6
vermischt. Dabei wird die Vermischung von Kriimel-
masse 28 und Material 6 in einem technologisch
akzeptablen Verhéltnis gewahit, um eine gleichmés-
sige Verteilung und Vermischung der Krimelmasse
28, die hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
Korngrésse vom Material 6 etwas abweichen kann,
zu erreichen. Eine Zugabe von Zusatzstoffen zur
Kriimelmasse 28 ist nicht erforderlich, da diese
Stoffe infoige der vorzeitigen Beendigung des
Pressvorganges noch im Ausschuss-Formling 24
ohne Beeintrachtigung ihrer Wirksamkeit vorhanden
sind.

Die Kriimelmasse 28 kann auch Uber eine Ab-
zweigleitung 34 direkt in den Materialbehélter 8 ein-
gestreut werden, so dass eine Teil-Vermischung
der Kriimelmasse 28 mit dem zu verpressenden
Material 6 nach Abzug des Materials durch das
Forderband 9 selbsttatig erfolgt ist.

Eine weitere, vorteilhafte Anwendungsmdéglichkeit
des erfindungsgeméssen Verfahrens ist dadurch
gegeben, dass der Pressdruck automatisch abge-
schaltet wird, wenn sich bei der Uberwachung eine



5 CH 683 243 A5 6

Uberlastung der Pressform infolge eines tiberhdhten
Pressdruckes anzeigt. In gewissen Phasen der In-
betriebnahme der Presse mit einer neuen Form
oder einer neuen Materialcharge, beim Ausfahren
einer Charge, bei Betriebsunterbrechungen etc. er-
geben sich oftmals Unregelmissigkeiten bei der
Befiillung der Formkavitat, die zu einem erhdhten
Pressdruck fiihren. Dies gilt insbesondere fiir
Pressformen mit mehreren, nebeneinander ange-
ordneten Presskavitdten. Beim Beflillen der Kavits-
ten kann es vorkommen, dass eine Kavitdt mit
mehr Material als die benachbarte Kavitédt gefilit
wird. In diesem Fall wird der maximale Pressdruck
auf die Kavitat mit der grossten Flllmenge ausge-
tbt. Die Folge davon ist, dass die Wand der Kavitét
und/oder die Pressstempel (berlastet und besché-
digt werden. Dies flihrt zu aufwendigen Reparatu-
ren, verbunden mit einem Produktionsausfall. Da in
solchen Situationen die Druck/Weg-Kurve ebenfalls
nicht dem normalen Verlauf entspricht, wird geméss
der Erfindung auch hier der Pressdruck bei Abwei-
chungen vom Sollwert bzw. von der vorgegebenen
Presskurve 19 vorzeitig abgeschaltet und der
Pressvorgang beendet. Dadurch ergibt sich auf ein-
fache Art und Weise eine vorteilhafte Formsiche-
rung, die bisher nur auf dem Wege der meist elek-
tronischen Messung der Spannung im Pressstempel
oder an anderen Presselementen mit einem ent-
sprechenden Aufwand und oftmals ohne ausrei-
chende Zuverldssigkeit erreicht wurde. Die infolge
der vorzeitigen Beendigung des Pressvorganges
entstandenen Ausschussformlinge werden in glei-
cher Weise wie bereits beschrieben in den Arbeits-
zyklus zuriickgefihrt.

Darliberhinaus gestattet das erfindungsgemésse
Verfahren auch die Regulierung der Form-Fiillmen-
ge 29, von deren Grosse das Endmass der Hohe
bzw. Dicke des Formlings 11 abhéangt (Fig. 2). Er-
gibt der in der Mess- und Vergleichseinrichtung 16
am Ende des Pressvorganges durchgefiihrte Ver-
gleich Abweichungen von der vorgegebenen Press-
kurve 19, so wird aufgrund dieser Abweichungen
Uber eine Steuerleitung 30, die zu einem Regler 31
und einem Stellglied 32 fiihrt, eine Korrektur der
Form-Fiillmenge 29 fiir den folgenden Pressvor-
gang durchgefiihrt. Bei vorzeitiger Beendigung des
Pressvorganges werden die ermittelten Abweichun-
gen, die zur Pressenabschaltung gefiihrt haben, auf
das Ende des Pressvorganges hochgerechnet und
zur Korrektur der Form-Filimenge 29 fiir den fol-
genden Pressvorgang verwendet. Die Regulierung
der Form-Fiillmenge 29 erfolgt in bekannter Weise
mit Hilfe einer Fiillmengen-Verstelleinrichtung 33.
Die Anderung der Form-Fiillmenge kann beispiels-
weise durch Verschieben der Pressform 5 nach
oben oder nach unten erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung
des Pressvorganges einer Steinpresse zur Herstel-
lung von Formlingen aus rieselfahigen Massen, ins-
besondere feuerfesten, keramischen Massen, mit
einer Mess- und Vergleichseinrichtung zur Ermitt-
lung von Sollwert-Abweichungen der Pressparame-
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ter, die zur Steuerung des Pressvorganges verwen-
det werden, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pressdruck (15) und der Pressweg (14) vom An-
fang des Pressvorganges an gemessen und mit ei-
nem oder mehreren vorgegebenen Druck/Weg-
Sollwerten bzw. einer Presskurve (19) verglichen
werden, wobei ausserhalb eines Toleranzbereiches
(20) liegende Abweichungen als Signal zur vorzeiti-
gen Beendigung des Pressvorganges verwendet
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Entscheid zur vorzeitigen Been-
digung des Pressvorganges zu einem so friihzeiti-
gen Zeitpunkt getroffen wird, zu dem noch keine ir-
reversiblen Vorgange im zu pressenden Material
abgelaufen sind, die einen qualitdtsmindernden Ein-
fluss auf das Endprodukt ausiiben.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die am Ende des Pressvor-
ganges ermittelten, ausserhalb und innerhalb des
Toleranzbereiches (20) der Presskurve (19) liegen-
den Abweichungen vom Druck/Weg-Sollwert zur
Korrektur der Form-Fiillmenge (29) fiir den folgen-
den Pressvorgang verwendet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei vorzeitiger Beendigung des
Pressvorganges ermittelien Abweichungen vom
Druck/Weg-Sollwert auf das Ende des Pressvorgan-
ges hochgerechnet und zur Korrektur der Form-
Filimenge (29) des folgenden Pressvorganges ver-
wendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Pressform
mit mehreren Kavitdten die Beendigung des Press-
vorganges infolge einer Abweichung vom Druck/
Weg-Sollwert spétestens bei einer Presskraft er-
folgt, die der maximalen Presskraft fiir eine Kavitét
entspricht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der bei vorzeitiger
Beendigung des Pressvorganges entstandene Aus-
schuss-Formling (24) zerkleinert bzw. zerkriimelt
wird und anschliessend die Kriimelmasse (28) dem
zu verpressenden Material (6) wieder zugefiihrt
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Krimelmasse (28) in einer be-
stimmten, technologisch giinstigen Dosierung dem
zu verpressenden Material (6) wahrend der Zufiih-
rung zur Steinpresse (1) kontinuierlich beigegeben
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kriimelmasse (28) sofort
nach der Zerkriimelung dem mit Zusatzstoffen an-
gereicherten, zu verpressenden Material (6) in der
Zufiihrung zur Presse beigegeben wird.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ausschuss-Formling (24) in eine Zerkleinerungs-
vorrichtung (25) eingebracht und die zerkleinerte
Krimelmasse (28) in einen Sammelbehélter (27)
geleitet wird, der oberhalb eines Forderbandes (9)
und in Forderrichtung des Foérderbandes gesehen
nach einem das zu verpressende Material (6) ent-
haltenden Materialbehélter (8) angeordnet ist.
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10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ausschuss-Formling (24) in eine Zerkleinerungs-
vorrichtung (25) eingebracht und die zerkleinerte
Kriimelmasse (28) mittels einer Fordereinrichtung 5
(34) in einen das zu verpressende Material (6) ent-
haltenden Materialbehlter (8) eingestreut bzw. so
aufgegeben wird, dass eine Teil-Vermischung der
Krimelmasse (28) mit dem Material (6) nach Abzug
des Materials durch das Férderband (9) selbsttdtig 10
erfolgt ist.
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