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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Presse,  die  insbeson- 
dere  zum  Herstellen  maßhaltiger  Preßlinge  aus  pul- 
verförmigen  Werkstoffen  eingesetzt  werden  kann, 
welche  sich  aber  auch  für  andere  Einsatzzwecke, 
bspw.  auf  den  Gebieten  der  Kunststoff  Preßtech- 
nik,  der  Tiefziehtechnik  und  der  Stanztechnik,  eig- 
net. 

Ausgangsbasis  der  Erfindung  ist  dabei  eine  me- 
chanische  Presse  mit  einem  Pressengestell,  in  dem 
ein  Pressenrahmen  und  ein  Pressentisch  vorgese- 
hen  sind,  die  durch  einen  mechanischen  Antrieb, 
vornehmlich  einen  Kniehebelantrieb,  bewegungs- 
schlüssig  miteinander  gekoppelt  sind  und  einen 
Haupt-Pressenstößel  bilden,  der  beim  Pressenbe- 
trieb  als  sogenannte  Haupt-  und  Leitachse  wirksam 
ist. 

Zum  Herstellen  maßhaltiger  Preßlinge  aus  pulver- 
förmigen  Werkstoffen  sind  bereits  hydraulische 
Preßautomaten  bekannt,  die  sich  auch  bei  der  Ferti- 
gung  komplexer  Formteile,  insbesondere  solcher  mit 
ein-  oder  mehrfach  abgestufter  Gestalt,  einsetzen 
lassen  (s.  z.B.  DE-A  31  42  I26).  Für  jede  am  Preß- 
teil  auszubildende  Stufe  arbeitet  dabei  das  eigentli- 
che  Preßwerkzeug  mit  einer  eigenen  Preßachse, 
der  innerhalb  der  Presse  jeweils  ein  besonderer  Hy- 
draulikantrieb  zugeordnet  ist,  und  zwar  in  der  Wei- 
se,  daß  von  jedem  dieser  Hydraulik  antriebe  relativ 
zum  Preßwerkzeug  zwischen  dessen  Füllstellung 
und  dessen  Preßstellung  ein  anderer  Arbeitsweg 
durchlaufen  bzw.  ausgesteuert  werden  muß. 

Zwischen  den  einzelnen  Hydraulikantrieben  die- 
ser  bekannten  hydraulischen  Preßautomaten  ergibt 
sich  zwangsläufig  ein  relativ  komplizierter,  wesent- 
lich  durch  die  Gestalt  der  herzustellenden  Preßlinge 
mitbestimmter  Bewegungsablauf,  der  überhaupt  nur 
durch  aufwendige  elektronische  Steuersysteme  be- 
wirkt  und  überwacht  werden  kann. 

Trotzdem  ist  bei  den  bekannten  hydraulischen 
Preßautomaten  aber  nicht  gewährleistet,  daß  die 
während  jedes  einzelnen  Preßvorgangs  erforderli- 
chen  Bewegungen  der  verschiedenen  Hydraulikan- 
triebe  auch  wirklich  in  exakter  Koordination  ausge- 
führt  werden.  Es  ist  nämlich  nicht  sichergestellt, 
daß  die  Zufuhr  der  Hydraulikflüssigkeit  zu  den  ein- 
zelnen  Hydraulikantrieben  mengen-  und  geschwin- 
digkeitsmäßig  stets  exakt  gleichbleibend  eingehalten 
wird,.  da  es  häufig  zu  Drucküberlagerungen  kommt. 
Hieraus  resultieren  dann  nicht  vorbestimmbare 
überlagerte  Bewegungen  der  Hydraulikantriebe,  die 
sich  auch  durch  die  elektronische  Steuerung  nicht 
ausregeln  lassen  und  daher  das  Arbeitsresultat  an 
den  Preßlingen  beeinträchtigen  können. 

Nachteilig  bei  den  bekannten  hydraulischen  Preß- 
automaten  ist  auch,  daß  sämtliche  Hydraulikantrie- 
be  relativ  große  Hubwege  durchlaufen  müssen  und 
dadurch  nur  geringe  Hubzahlen  ermöglichen,  wel- 
che  die  Produktivität  beeinträchtigen. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Presse  der  anfangs  beschriebenen  Gattung  anzu- 
geben,  die  nicht  nur  einen  stets  einwandfrei  repro- 
duzierbaren  Betreib  sämtliher  zusammenarbeiten- 
der  Preßachsen  gewährleistet,  sondern  zugleich 
auch  mit  relativ  hohen  Hubzahlen  betrieben  werden 

kann.  Angestrebt  ist  darüber  hinaus  eine  hohe 
Formsteifigkeit  des  gesamten  Pressensystems  bei 
dauerhaft  hoher  Funktionssicherheit. 

Trotzdem  sollen  jedoch  flexible  Bewegungs-  bzw. 
5  Antriebsmöglichkeiten  für  die  einzelnen  Preßach- 

sen  erreichbar  sein,  und  eine  druckunabhängige 
Weg-Steuerung  derselben  soll  ermöglicht  werden. 

Gelöst  wird  die  gestellte  Aufgabe  nach  dem  Kenn- 
zeichnungsteil  des  Anspruchs  1  dadurch,  daß  vor 

10  dem  Haupt-Pressenstößel  zwischen  Presserahmen 
und  Pressetisch  des  mechanischen  Presseteils  ein 
hydraulischer  Presseteil  mit  einer  zusätzlichen 
Pressachse  oder  mehreren  zusätzlichen  Pressach- 
sen,  einsetzbar  ist,  daß  der  hydraulische  Pressen- 

15  teil  einen  in  sich  geschlossenen  Einbau-Adapter  für 
den  mechanischen  Presseteil  bildet,  und  daß  dabei 
die  Arbeitsbewegug  der  aus  Pressenrahmen  und 
Pressentisch  bestehenden  Haupt-  und  Leitachse 
des  mechanischen  Pressenteils  Steuer-  und  regel- 

20  bar  ist. 
Der  Vorteil  eines  solchen  Pressensystems  liegt 

darin,  daß  es  unter  Benutzung  einer  bereits  vorhan- 
denen  mechanischen  Presse,  insbesondere  einer 
Kniehebelpresse,  lediglich  durch  Integration  eines 

25  zusätzlichen  hydraulischen  Presseteils  verwirk- 
licht  werden  kann. 

Da  gemäß  Vorschlag  des  Anspruchs  2  die  Preß- 
achse  bzw.  Preßachsen  des  hydraulischen  Pres- 
senteils  von  der  Preßachse  des  mechanischen 

30  Pressenteils  bestimmbar  abweichende  Preßwege 
aufweisen  können,  ist  darüber  hinaus  auch  er- 
reicht,  daß  die  großen  Hubwege  des  erfindungsge- 
mäßen  Pressensystems  mit  hohen  Hubzahlen  vom 
mechanischen  Pressenteil  abgeleitet  werden  kön- 

35  nen,  während  nur  die  wesentlich  kleineren  Hubwege 
vom  hydraulischen  Pressenteil  durchlaufen  werden 
müssen  und  sich  daher  ebenfalls  auf  hohe  Hubzah- 
len  abstimmen  lassen. 

Bei  dem  erfindungsgemäßen,  hydromechanischen 
40  Pressensystem  bestimmt  aber  der  mechanische 

Pressenteil  nicht  nur  die  Durchführung  der  großen 
Hubwege  bei  hohen  Hubzahlen,  sondern  er  übt  in 
besonders  vorteilhafter  Weise  auch  die  Leit-  und 
Steuerfunktion  für  alle  hydraulisch  bewirkten  Ar- 

45  beitsbewegungen  aus.  Es  wird  daher  ein  optimales 
Maß  an  Reproduzierbarkeit  und  Betriebssicherheit 
erreicht  und  zugleich  die  Möglichkeit  flexibler  Bewe- 
gungen  durch  den  hydraulischen  Pressenteil  beibe- 
halten. 

50  Nach  einem  weiterbildenden  Erfindungsmerkmal 
schlägt  Anspruch  3  vor,  daß  jede  Preßachse  des 
hydraulischen  Pressenteils  über  einen  elektrischen 
bzw.  elektronischen  Wegmeßgeber  mit  der  Haupt- 
preßachse  gekoppelt  bzw.  koppelbar  ist.  Darüber 

55  hinaus  können  nach  Anspruch  4  die  Preßachsen 
des  hydraulischen  Pressenteils  unter  Zwischen- 
schaltung  einer  CNC-Bahnsteuerung  über  elektro- 
nische  Wegverhältnis-Wertangabe:Einheiten  frei 
programmierbar  mit  den  dem  mechanischen  Pres- 

60  senteil  zugeordneten  Wegmeßgebern  gekoppelt 
sein,  in  der  Weise,  daß  das  Übersetzungs-  bzw.  Be- 
wegungsverhältnis  des  hydraulischen  Pressenteils 
relativ  zum  mechanischen  Pressenteil  innerhalb 
vorgegebener  Grenzen,  vorzugsweise  stufenlos, 

65  variiert  werden  kann,  während  sich  der  Pressen- 
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ahmen  des  als  Haupt-  und  Leitachse  wirksamen  me- 
hanischen  Pressenteils  in  einer  festliegenden 
>60°-Weg-Zeit-Kurve  bewegt. 

Nach  Anspruch  5  sieht  die  Erfindung  vor,  daß 
lie  Hydraulikzylinder  der  verschiedenen  Preßach- 
en  des  hydraulischen  Pressenteils  jeweils  über  ei- 
lene  Regelkreise  und'  Hochdruckpumpen  mit  Druck- 
nittel  beaufschlagbar  sind  und  dabei  jeder  Regel- 
reis  außer  dem  Wegmeßgeber  noch  eine 
;ugehörige  Wegverhältnis-Werteingabe  umfaßt. 

Diese  Maßnahmen  tragen  dazu  bei,  daß  jede 
'reßachse  des  hydraulischen  Pressenteils  unab- 
längig  von  allen  anderen  Preßachsen  desselben 
letrieben  wird  und  damit  in  unmittelbarer  Abhängig- 
st  vom  mechanischen  Pressenteil  beeinflußbar 
st.  Es  wird  damit  eine  störfreie  und  wirkungsmäßig 
iptimale  Regeltechnik  für  die  einzelnen  Preßachsen 
ies  hydraulischen  Pressenteils  gewährleistet. 

Im  praktischen  Betrieb  des  erfindungsgemäßen 
3ressensystems  bewährt  es  sich,  wenn  gemäß  An- 
spruch  6  Steuerdruck  und  Rückstaudruck  für  den 
Hydraulikzylinder  der  M-Preßachsen  des  hydrauli- 
schen  Pressenteils  selektiv  einstellbar  ist,  wobei 
ier  Steuerdruck  bis  zu  70  bar  und  der  Rückstau- 
iruck  bis  zu  350  bar  regelbar  ist.  Die  Hydraulikzy- 
inder  für  die  Z-Achse  und  die  Y-Achse  können 
Iber  Servorhydraulik  bis  zu  350  bar  geregelt  wer- 
ten.  Vorzugsweise  ist  aber  auch  der  Hydraulikzy- 
inder  der  M-Achse  wahlweise  und  zusätzlich  noch 
iber  Servohydraulik  bis  zu  350  bar  regelbar  vorge- 
sehen. 

Bewährt  hat  sich  ferner,  wenn  bei  einer  Presse 
lach  der  Erfindung  gemäß  Anspruch  7  jede  einzel- 
ne  Preßachse  des  hydraulischen  Pressenteils  mit 
Dis  zu  50%  der  Pressen-Nennkraft  des  mechani- 
schen  Pressenteils  beaufschlagbar  ist.  In  den  ver- 
schiedenen  Preßebenen  wird  auf  diese  Art  und  Wei- 
se  eine  optimale  Material-  und  Preßdruckverteilung 
srzielt,  die  das  Entstehen  qualitativ  einwandfreier 
Preßlinge  gewährleistet. 

Der  modulare  Aufbau  einer  erfindungsgemäßen 
Presse  läßt  sich  auch  dadurch  günstig  beeinflus- 
sen,  daß  der  hydraulische  Pressenteil  -  nach  An- 
spruch  8  -  über  Spannkeile  mechanischformschlüs- 
sjg,  aber  leicht  lösbar  mit  dem  Pressenrahmen  und 
dem  Pressentisch  des  mechanischen  Pressenteils 
kuppelbar  ist,  so  daß  eine  vorhandene  mechanische 
Presse  jederzeit  problemlos  durch  Einbau  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  auf  unterschiedliche  Be- 
dürfnisse  abgestimmt  werden  kann.  Im  Rahmen  die- 
ser  Möglichkeit  erweist  es  sich  dabei  auch  noch  als 
wichtig,  daß  -  nach  Anspruch  9  -  der  hydraulische 
Pressenteil  mit  mindstens  drei  Preßachsen  den  in 
sich  geschlossenen  Einbau-Adapater  für  den  me- 
chanischen  Pressenteil  bildet. 

Ein  kompakter  und  zugleich  in  hohem  Maße  form- 
steifer  Aufbau  für  den  hydraulischen  Pressenteil 
läßt  sich  nach  den  Merkmalen  des  Anspruchs  10  da- 
durch  erreichen,  daß  die  Verfahrwege  der  Hydrau- 
likzylinder  für  die  einzelnen  Preßachsen  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  lediglich  einem  Bruchteil 
des  Hubweges  der  Preßachse  des  mechanischen 
Pressenteils  entsprechen.  In  den  meisten  Fällen 
kommt  man  dabei  für  die  Hydraulikzylinder  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  mit  Ver  fahrwegen  von  bis 

zu  20  mm  aus,  wanrena  zugieicn  aer  nuoweg  Tur  uie 
Preßachsen  des  mechanischen  Pressenteils  bis  zu 
120  mm  betragen  kann. 

Während  gemäß  Anspruch  II  üblicherweise  die 
5  Preßachsen  des  hydraulischen  Pressenteils  gleich- 

läufig  zur  Bewegungsrichtung  der  Preßachsen  des 
mechanischen  Pressenteils  verfahrbar  sind,  kön- 
nen  sie  wahlweise  auch  gegenläufig  hierzu  verfah- 
ren  werden,  wenn  dies  für  den  Preßvorgang  zweck- 

0  mäßig  sein  sollte. 
In  vielen  Fällen  erweist  es  sich  als  zweckmäßig 

oder  sogar  als  notwendig,  daß  dem  mechanischen 
Pressenteil,  z.B.  dem  Pressentisch,  gemäß  An- 
spruch  12  ein  Pressen-Gegenstößel  bzw.  Pres- 

5  senabziehstößel  (E-Preßachse)  zugeordnet  ist,  der 
ebenfalls  durch  einen  mechanischen  Antrieb,  vor- 
zugsweise  einen  Kurven-  oder  Nockentrieb,  betä- 
tigbar  ist. 

Im  Rahmen  der  Erfindung  wird  nach  Anspruch  13 
10  weiterhin  vorgeschlagen,  daß  der  elektrische  bzw. 

elektronische  Wegmeßgeber  für  die  Steuerung  und 
Regelung  des  hydraulischen  Pressenteils  zwischen 
dem  Pressenrahmen  und  dem  Pressentisch  des  me- 
chanischen  Pressenteils  angeordnet  bzw.  einge- 

15  baut  ist,  während  sich  weitere  elektrische  bzw.  elek- 
tronische  Wegmeßgeber  zur  selektiven  Lagenab- 
f  ragung  an  den  verschiedenen  Preßachsen  des 
hydraulischen  Pressenteils  befinden.  Unter  Ver- 
mittlung  der  CNC-Bahnsteuerung  bzw.  deren  Weg- 

30  verhältnis-Werteingabe  können  über  die  Wegmeß- 
geber  die  von  den  einzelnen  Preßachsen  während 
jedes  Preßvorgangs  durchlaufenen  Wegstrecken 
abgefragt,  miteinander  verglichen  und  nötigen  falls 
proportional  nachgeregelt  werden,  und  zwar  in  un- 

35  mittelbarer  Abhängigkeit  von  dem  als  Haupt  und 
Leitachse  wirksamen  mechanischen  Pressenteil. 

Für  viele  Einsatzzwecke  einer  erfindungsgemä- 
ßen  Presse  kann  es  sich  ferner  als  wichtig  erwei- 
sen,  daß  nach  Anspruch  14  die  einzelnen  Preßach- 

40  sen  des  hydraulischen  Pressenteils  wahlweise  ge- 
geneinander  verriegelbar  bzw.  relativ  zueinander 
freigebbar  ausgelegt  sind,  weil  hierdurch  auf  einfa- 
che  Art  und  Weise  die  Abstimmung  des  hydrauli- 
schen  Pressenteils  auf  die  Gestlt  des  jeweils  zu  fer- 

45  tigenden  Preßlings  ermöglicht  wird. 
Für  eine  optimale  Arbeitsweise  des  hydrauli- 

schen  Pressenteils  erweist  es  sich  als  wichtig,  daß 
gemäß  Anspruch  15  die  der  Lagenabfragung  dienli- 
chen  Wegmeßgeber  desselben  unmittelbar  dem  Kol- 

50  ben  und  dem  Zylindergehäuse  der  zugehörigen  Hy- 
draulikzylinder  zugeordnet  sind  und  dabei  nach  An- 
spruch  16  mit  dem  Wegmeßgeber  des  mechanischen 
Pressenteils  über  die  CNC-Bahnsteuerung  bzw. 
den  zugehörigen  Mikroprozessor  korrespondieren. 

55  Für  das  Herstellen  von  Preßlingen  mit  Hinter- 
schnitten  besteht  ein  wesentliches  Erfindungsmerk- 
mal  nach  Anspruch  17  noch  darin,  daß  die  Y-Preß- 
achse  nach  Erreichen  der  Preßstellung  bzw.  des 
unteren  Totpunktes  der  X-Preßachse  für  gegenläu- 

60  fige  Bewegungsrichtung  bzw.  Gegenpreßbewegung 
hierzu  eingeschaltet  bzw.  beaufschlagt  werden 
kann. 

Ein  erfindungsgemäßes  Verfahren  für  den  Be- 
trieb  einer  Presse  zum  Herstellen  maßhaltiger  Preß- 

65  linge  aus  pulverförmigen  Werkstoffen  zeichnet 
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sich  nach  Anspruch  18  wesentlich  da  durch  aus,  daß 
der  mechanischen  Preßbewegung  zumindest  eine 
hydraulische  Preßbewegung  überlagert  und  dabei 
die  hydraulische  Preßbewegung  in  unmittelbarer 
und  ausschließlicher  Abhängigkeit  von  der  mechani- 
schen  Preßbewegung  gesteuert  und/oder  geregelt 
wird.  Arbeitsgenauigkeit  und  Arbeitsgeschwindig- 
keit  sind  daher  bei  dieser  Betriebsweise  einer  Pres- 
se  ausschließlich  vom  mechanischen  Pressenteil 
abhängig  und  dabei  jederzeit  exakt  reproduzierbar. 

Nach  Anspruch  19  ist  dabei  weiterhin  ins  Auge  ge- 
faßt,  daß  die  Geschwindigkeit  der  hydraulischen 
Preßbewegungen  durch  die  Geschwindigkeit  der  me- 
chanischen  Preßbewegungen  wegabhängig  propor- 
tional  bestimmt  und/oder  beeinflußt  wird  und  sich  da- 
durch  eine  optimale  Verdichtung  des  pulverförmi- 
gen  Werkstoffs  innerhalb  der  Preßform  zum 
Preßling  erreichen  läßt. 

In  besonders  vorteilhafter  Weise  lassen  sich  ei- 
ne  erfindungsgemäße  Presse  und  das  Verfahren 
zum  Betrieb  derselben  dann  einsetzen,  wenn  es  auf 
die  Herstellung  von  Preßlingen  aus  pulverförmigen 
Werkstoffen  nach  dem  sogenannten  Zweifach-Ma- 
trizenverfahren  ankommt,  wie  es  auf  den  Seiten 
854  bis  856  im  "Handbuch  der  Umformtechnik",  er- 
schienen  I98I  im  Karl  Hanser  Verlag,  München,  be- 
schrieben  ist. 

In  der  Zeichnung  ist  der  Gegenstand  der  Erfin- 
dung  dargestellt.  Es  zeigen 

Figur  1  in  rein  schematischer  Prinzipdarstellung 
den  Gesamtaufbau  eines  hydromechanischen  Pres- 
sensystems, 

Figur  2  in  Seitenansicht  und  teilweise  im  Schnitt 
den  mechanischen  Teil  des  Pressensystems  im  Be- 
reich  seiner  mit  dem  Pressenrahmen  gekuppelten 
Kniehebel-Antriebsvorrichtung, 

Figur  3  eine  der  Fig.  2  entsprechende  Darstel- 
lung  des  mechanischen  Pressenteils,  jedoch  im  Be- 
reich  des  Antriebs  für  den  im  Pressentisch  höhen- 
verschiebbar  geführten  zweiten  Preßstößel  für 
Zug-  bzw.  Druckbeaufschiagung  (G-Preßachse), 

Figur  4  eine  Ansicht  in  Pfeilrichtung  IV  der  Fig.  2 
und  3,  wobei  jedoch  durch  Integration  eines  hydrau- 
lischen  Pressenteils  in  den  mechanischen  Pressen- 
teil  ein  hydromechanisches  Pressensystem  gebildet 
ist, 

Figur  5  in  größerem  Maßstab  und  im  Verti- 
kalschnitt  ausschließlich  den  hydraulischen  Pres- 
senteil  des  in  Fig.  4  der  Zeichnung  dargestellten  hy- 
dromechanischen  Pressensystems  und 

Figur  6  ein  Diagramm  der  Arbeitsweise  eines  hy- 
dromechanischen  Pressensystems  beim  Pulver- 
pressen  im  Gegenpreßverfahren  mit  stehender  Ma- 
trize. 

In  Fig.  1  der  Zeichnung  ist  ein  hydromechani- 
sches  Pressensystem  I  gezeigt,  das  als  mechani- 
schen  Pressenteil  eine  Kniehebelpresse  2  aufweist. 
Diese  Kniehebelpresse  2  hat  ein  Pressengestell  3, 
das  einen  Pressentisch  4  trägt  und  in  dem  ein  Pres- 
senrahmen  5  relativ  zum  Pressentisch  4  heb-  und 
senkbar  geführt  wird. 

Der  Pressenrahmen  5  wird  im  Pressengestell  3 
über  ein  Kniehebelsystem  6  bewegt,  das  einerseits 

über  ein  Gelenk  7  am  Pressengestell  3  und  anderer- 
seits  über  ein  Gelenk  8  am  Pressenrahmen  5  an- 
greift. 

Mit  dem  Kniegelenk  9  des  Kniehebelsystems  6 
5  steht  eine  Schubstange  10  in  Antriebsverbindung, 

die  bspw.  von  dem  Kurbelzapfen  eines  Kurbeltrie- 
bes  II  gebildet  werden  kann,  welcher  im  Pressenge- 
stell  3  untergebracht,  jedoch  in  Fig.  I  der  Zeichnung 
der  Einfachheit  halber  nicht  dargestellt  ist. 

10  Die  Schubstange  10  wird  dabei  durch  den  Antrieb 
in  einer  festliegenden  360°-Weg-Zeit-Kurve  in  der 
Weise  bewegt,  daß  das  Kniehebelsystem  6  fortwäh- 
rend  Wechselbewegungen  zwischen  seiner  Streck- 
lage  und  einer  vorgegebenen  Knicklage  ausführt 

15  und  damit  der  Pressenrahmen  5  relativ  zum  Pres- 
sentisch  4  einen  genau  festgelegten,  relativ  großen 
Hubweg  durchläuft. 

In  den  als  Kniehebelpresse  2  ausgeführten  me- 
chanischen  Pressenteil,  und  zwar  zwischen  den 

20  ortsfesten  Pressentisch  4  sowie  den  heb-  und 
senkbaren  Pressenrahmen  5  ist  ein  hydraulischer 
Pressenteil  12  adaptiert,  in  welchen  wiederum  das  ei- 
gentliche  Preßwerkzeug  13  integriert  wird. 

Der  Haupt-Pressenstößel  des  hydromechani- 
25  sehen  Pressensystems  I  wird  durch  die  Zusammen- 

arbeit  von  Pressentisch  4  und  Pressenrahmen  5 
des  mechanischen  Pressenteils,  also  der  Kniehebel- 
presse  2  gebildet  und  ist  dabei  als  die  sogenannte 
Haupt-  und  Leitachse  -  die  sogenannte  X-Achse  - 

30  für  das  gesamte  hydromechanische  Pressensystem 
I  wirksam. 

Der  hydraulische  Pressenteil  12  des  hydromecha- 
nischen  Pressensystems  I  bildet  darüber  hinaus 
mindestens  eine  weitere,  vorzugsweise  jedoch  meh- 

35  rere  weitere  Preßachsen  innerhalb  des  hydrome- 
chanischen  Pressensystems  I.  Nach  Fig.  I  der 
Zeichnung  ist  der  hydraulische  Pressenteil  12  bspw. 
so  ausgelegt,  daß  er  drei  zusätzliche  Preßachsen, 
nämlich  die  sogenannte  M-Preßachse,  die  soge- 

40  nannte  Z-Preßachse  und  die  sogenannte  Y-Preß- 
achse  aufweist.  Die  M-Preßachse  wirkt  dabei  über 
Hydraulikzylinder  14  auf  die  Matrize  15  des  Preß- 
werkzeugs  13  ein,  während  die  Z-Preßachse  über  ei- 
nen  Hydraulikzylinder  16  eine  Kolbenstange  17  im 

45  Werkzeug  13  beaufschlagt  und  die  Y-Preßachse 
über  einen  Hydraulikzylinder  18  auf  einer  oberen 
Kolbenstange  19  im  Preßwerkzeug  13  einwirkt.  Der 
obere  Haupt-Preßstempel  20  und  der  untere  Haupt- 
Preßstempel  21  werden  über  den  vom  Pressentisch 

50  4  und  vom  Pressenrahmen  5  gebildeten  und  als  so- 
genannte  X-Preßachse  wirksamen  Haupt-Pressen- 
stößel  der  Kniehebelpresse  2  betätigt;  sie  führen  al- 
so  innerhalb  des  hydromechanischen  Pressensy- 
stems  I  die  Haupt-Preßbewegung  aus. 

55  Für  die  Beaufschlagung  der  Hydraulikzylinder 
14,  16  und  18  des  hydraulischen  Pressenteils  12  mit 
Druckflüssigkeit  sind  jeweils  voneinander  getrennt 
arbeitende  Hochdruckpumpen  22,  23,  24  vorgese- 
hen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Flüssigkeitsreser- 

60  voir  25  in  Verbindung  stehen.  Vor-  und  Rücklauf 
der  Druckflüssigkeit  zu  und  von  den  Hydraulikzy- 
lindern  14,  16  und  18  wird  dabei  mittels  Servo-Ven- 
tilsystemen  26,  27  und  28  gesteuert  und  geregelt, 
die  wiederum  durch  zugehörige  elektronische  Weg- 

65  verhältnis-Werteingabe-Einheiten  29  beeinflußbar 
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sind. 
Die  elektronischen  Wegverhältnis-Werteingabe- 

Einheiten  29  werden  über  eine  CNC-Bahnsteue- 
rung  als  Bezugsregelmaßstab  zur  X-Preßachse 
frei  programmiert.  Der  Eingang  dieser  Wegverhält- 
nis-Werteingabe-Einheiten  29  liegt  dabei  im  Ver- 
gleich  mit  dem  elektronischen  Wegmeßgeber  30,  wel- 
cher  dem  die  Haupt-  und  Leitachse  für  das  hydro- 
mechanische  Pressensystem  I  bildenden 
mechanischen  Pressenteil,  also  der  Kniehebelpres- 
se  2,  zugeordnet,  nämlich  zwischen  dessen  Pres- 
sentisch  4  und  dessen  Pressenrahmen  5  eingebaut 
ist. 

Mittels  der  Wegverhältnis-Werteingabe-Einhei- 
ten  29  läßt  sich  für  jede  einzelne  Preßachse  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  12,  also  für  die  M-Preß- 
achse,  die  Z-Preßachse  und  die  Y-Preßachse  der 
relative  Preßweg  im  Verhältnis  zur  Haupt-und 
Leitachse,  der  sog.  X-Preßachse,  vorgeben.  Über 
den  Wegmeßgeber  30  und  die  Wegverhältnis-Wert- 
eingabe-Einheiten  29  werden  dann  die  Ventilsyste- 
me  26  bis  28  für  die  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18 
der  M-Preßachse,  der  Z-Preßachse  und  der  Y- 
Preßachse  so  beeinflußt,  daß  sie  eine  dem  jeweils 
eingestellten  Wegverhältnis  entsprechende,  pro- 
portionale  Aussteuerung  und/oder  Ausregelung 
der  Druckflüssigkeitszufuhr  zu  den  verschiedenen 
Hydraulikzylindern  14,  16  und  18  bewirken. 

Zur  Bildung  geschlossener  Regelkreise  ist  jedem 
einzelnen  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18  zusätzlich 
noch  ein  eigener  elektronischer  Wegmeßgeber  31, 
32,  33  zugeordnet,  welcher  einer  selektiven  Lage 
abfragung  dieser  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18 
dient  und  diese  fortwährend  an  die  Wegverhältnis- 
Werteingabe-Einheiten  29  rückmeldet.  Korrespon- 
dierend  mit  dem  Wegmeßgeber  30  zwischen  dem 
Pressentisch  4  und  dem  Pressenrahmen  5  der  Knie- 
hebelpresse  2  werden  dann  über  die  Weg  verhält- 
nis-Werteingabe-Einheiten  29  die  einzelnen  Ven- 
tilsysteme  26,  27  und  28  auf  exakte  Einhaltung  der 
vorgegebenen  Wegverhältnisse  im  hydraulischen 
Pressenteil  12  beeinflußt. 

Über  die  elektronischen  Wegmeßgeber  30,  31,  32 
und  33  sowie  die  von  einem  Mikroprozessor  gebil- 
deten  Wegverhältnis-Werteingabe-Einheiten  und 
die  CNC-Bahnsteuerung  wird  dabei  die  Ansteue- 
rung,  die  Folgesteuerung,  die  Kontrollsteuerung 
und  die  Korrektursteuerung  des  hydraulischen 
Pressenteils  in  optimaler  Weise  gewährleistet,  weil 
jede  einzelne  Preßachse,  also  die  M-Preßachse, 
die  Z-Preßachse  und  die  Y-Preßachse,  mit  einem  ei- 
genen  geschlossenen  Regelkreis  zusammenarbei- 
tet,  dem  die  Regelgröße  vom  Wegmeßgeber  am 
Haupt-Pressenstößel  des  mechanischen  Pressen- 
teils,  also  der  X-Preßachse  der  Kniehebelpresse  2 
vorgegeben  wird. 

Die  Ventilsysteme  26,  27  und  28  für  die  Beauf- 
schlagung  der  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18  mit 
Druckflüssigkeit  sind  so  ausgelegt  bzw.  aufgebaut, 
daß  sie  mit  Hilfe  einer  Servosteuerung  für  die  M- 
Preßachse,  die  Z-Preßachse  und  die  Y-Preßachse 
des  hydraulischen  Pressenteils  12  selektiv  einge- 
stellt  werden  können,  wobei  der  Steuerdruck  vor- 
zugsweise  bis  zu  350  bar  regelbar  sein  sollte.  Zu- 
sätzlich  ist  die  M-Preßachse  über  eine  Sonderven- 

tileinheit  im  Vorlauf  mit  70  bar  Steuerdruck  und  350 
bar  Rückstaudruck  selektiv  druckjustierbar.  Die 
Hydraulikzylinder  14  für  die  M-Preßachse,  der  Hy- 
draulikzylinder  16  für  die  Z-Preßachse  und  der  Hy- 

5  draulikzylinder  18  für  die  Y-Preßachse  können  mit 
Hilfe  der  zugehörigen  Ventilsystems  26,  27,  28  un- 
abhängig  voneinander  mit  bis  zu  50%  der  Pressen- 
Nennkraft  des  mechanischen  Pressenteils,  also 
der  Kniehebelpresse  2,  beaufschlagt  werden,  mit 

10  der  Folge,  daß  sich  bei  der  Herstellung  von  Preßlin- 
gen  aus  pulverförmigen  Werkstoffen  optimale  Ar- 
beitsergebnisse  einstellen. 

Bei  dem  hydromechanischen  Pressensystem  I  ist 
vorgesehen,  daß  die  Verfahrwege  der  Hydraulikzy- 

15  linder  14,  16  und  18  für  die  M-Preßachse,  die  Z-Preß- 
achse  und  die  Y-Preßachse  des  hydraulischen 
Pressenteils  12  lediglich  einem  Bruchteil  des  Hubwe- 
ges  für  die  X-Preßachse  des  mechanischen  Pres- 
senteils,  nämlich  der  Kniehebelpresse  2,  entspre- 

20  chen.  Dabei  sollte  der  Hubweg  des  die  X-Preßach- 
se  bildenden  Haupt-Pressenstößels  zwischen 
dessen  oberem  Totpunkt  und  dessen  unterem  Tot- 
punkt  bei  mindestens  I20  mm  liegen,  während  sich 
für  die  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18  durchaus  Ver- 

25  fahrwege  von  etwa  20  mm  als  ausreichend  erwiesen 
haben. 

Ein  wichtiges  Ausgestaltungsmerkmal  liegt  auch 
noch  darin,  daß  die  der  M-Preßachse,  der  Z-Preß- 
achse  und  der  Y-Preßachse  des  hydraulischen 

30  Pressenteils  12  zugeordneten  Hydraulikzylinder  14, 
16  und  18  wahlweise  gleich-  oder  gegenläufig  zur  Be- 
wegungsrichtung  der  X-Preßachse  an  der  Kniehe- 
belpresse  2  mit  Druckflüssigkeit  beaufschlagt  wer- 
den  können.  Um  diese  unterschiedliche  Arbeitswei- 

35  se  zu  ermöglichen,  sind  daher  die  Hydraulikzylinder 
14,  16  und  18  jeweils  in  doppeltwirkender  Bauart  aus- 
geführt. 

Es  ist  des  weiteren  die  Möglichkeit  ins  Auge  ge- 
faßt,  daß  die  einzelnen  Preßachsen  des  hydrauli- 

40  sehen  Pressenteils  12,  also  die  M-Preßachse,  die  Z- 
Preßachse  und  die  Y-Preßachse  wahlweise  gegen- 
einander  verriegelbar  bzw.  relativ  zueinander  frei- 
gebbar  sind,  so  daß  das  hydromechanische  Pres- 
sensystem  I  in  seiner  Betriebsweise  problemlos  an 

45  die  unterschiedlichsten  Fertigungsbedingungen  an- 
gepaßt  werden  kann. 

Für  den  Betrieb  des  hydromechanischen  Pres- 
sensystems  I  ist  es  von  wesentlicher  Bedeutung, 
daß  dessen  mechanischer  Preßbewegung  zumin- 

50  dest  eine  hydraulische  Preßbewegung  überlagert 
werden  kann  und  dabei  jede  hydraulische  Preßbe- 
wegung  in  unmittelbarer  und  ausschließlicher  Ab- 
hängigkeit  von  der  mechanischen  Preßbewegung 
gesteuert  und/oder  geregelt  wird.  Hierbei  wird  die 

55  Geschwindigkeit  der  hydraulischen  Preßbewegun- 
gen  durch  die  Geschwindigkeit  der  mechanischen 
Preßbewegung  wegabhängig  proportional  bestimmt 
und/oder  beeinflußt  und  demzufolge  die  Verdich- 
tung  der  pulverförmigen  Werkstoffe  bei  der  Ferti- 

60  gung  maßhaltiger  Preßlinge  in  optimaler  Weise  er- 
reicht  und  der  Bildung  von  Entspannungsrissen 
wirksam  begegnet. 

In  den  Fig.  2  und  3  der  Zeichnung  ist  in  ausführli- 
cher  Darstellung  der  Grundaufbau  des  mechani- 

65  sehen  Pressenteils,  also  der  Kniehebelpresse  2  im 
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Vertikalschnitt  bzw.  in  Seitenansicht  zu  sehen,  wäh- 
rend  in  Fig.  4  in  Ansicht  von  vorne  und  teilweise  im 
Schnitt  der  Gesamtaufbau  des  hydromechanischen 
Pressensystems  dargestellt  ist.  In  der  Fig.  5  ist 
schließlich  in  Ausschnittvergrößerung  und  im  Verti- 
kalschnitt  lediglich  der  hydraulische  Presenteil  12  zu 
sehen,  welcher  bei  Fig.  4  in  die  Kniehebelpresse  2 
adaptiert  ist. 

Der  Fig.  2  der  Zeichnung  kann  entnommen  wer- 
den,  daß  der  Pressenrahmen  5  im  Pressengestell  3 
relativ  zum  Pressentisch  4  heb-  und  senkbar  ge- 
führt  ist  und  der  Pressenrahmen  5  seine  Antriebs- 
bewegung  von  dem  Kniehebelsystem  6  erhält,  das 
von  der  als  Pleuel  ausgeführten  Schubstange  10 
über  den  Kurbeltrieb  II  bewegt  wird.  Der  Kurbeltrieb 
II  steht  dabei  mit  einem  Schwungradantrieb  mit  Vor- 
gelege  34  in  ständiger  Antriebsverbindung,  wel- 
cher  wiederum  von  einem  Elektromotor  35  angetrie- 
ben  wird,  der  bspw.  in  Fig.  3  zu  sehen  ist. 

Auf  die  Lagerzapfen  36  der  Kurbelwelle  des  Kur- 
beltriebes  II  ist  gemäß  Fig.  3  drehfest  eine  Kurven- 
scheibe  37  aufgekeilt,  wobei  diese  Kurvenscheibe 
37  leicht  austauschfähig  ist  und  damit  bedarfsweise 
gewechselt  werden  kann.  Die  verschiedenen  Kur- 
venscheiben  37  können  dabei  unterschiedliche  Kur- 
venformen  aufweisen  und  dabei  gegebenenfalls 
auch  mit  Doppelkurven  versehen  sein. 

Mit  der  jeweiligen  Kurvenscheibe  37  kann  wahl- 
weise  über  eine  Rolle  38  oder  eine  Rolle  39,  in  be- 
stimmten  Fällen  aber  auch  gleichzeitig  über  beide 
Rollen  38  und  39  eine  Schwinge  40  zusammenarbei- 
ten,  die  auf  eine  Welle  41  aufgekeilt  ist,  welche  im 
Pressengestell  3  begrenzt  winkelverdrehbar  la- 
gert.  Dabei  trägt  die  Welle  41  andererseits  einen 
Hebel  42,  der  auf  einen  Gegenpreß-  bzw.  Abzieh- 
stößel  43  einwirkt,  welcher  im  Pressentisch  4  heb- 
und  senkbar  geführt  wird.  Der  Gegenpreß-  bzw. 
Abziehstößel  43  bildet  dabei  eine  weitere  Preßach- 
se,  die  sogenannte  G-Preßachse,  innerhalb  des  hy- 
dromechanischen  Pressensystems  I,  wobei  diese  G- 
Preßachse  in  einem  durch  die  jeweilige  Kurven- 
scheibe  37  vorgegebenen  Rhythmus  in  unmittelba- 
rer  mechanischer  Abhängigkeit  von  der  Kniehebel- 
presse  2  bewegt  wird.  In  Fig.  4  ist,  teilweise  im 
Schnitt,  der  Gesamtaufbau  des  hydromechanischen 
Pressensystems  I  mit  der  Kniehebelpresse  2  und 
dem  hydraulischen  Pressenteil  12  zu  sehen.  Im  Pres- 
sengestell  3  ist  dabei  der  Pressenrahmen  5  heb- 
und  senkbar  geführt  und  der  Pressentisch  4  orts- 
fest  abgestützt. 

Auf  dem  Pressentisch  4  ruht  der  als  in  sich  ge- 
schlossener  Einbau-Adapter  ausgeführte  hydrauli- 
sche  Pressenteil  12  und  ist  dabei  über  Spannkeile 
45  mechanisch  formschlüssig,  aber  leicht  lösbar  mit 
diesem  gekuppelt.  Über  entsprechende  Spannkeile 
46  steht  darüber  hinaus  der  hydraulische  Pressen- 
teil  12  auch  mit  dem  oberen  Querjoch  44  des  Pres- 
senrahmens  5  mechanisch  formschlüssig  in  leicht 
lösbarer  Kupplungsverbindung.  Der  schnelle  Ein- 
und  Ausbau  des  hydraulischen  Pressenteils  12  in 
die  bzw.  aus  der  Kniehebelpresse  2  ist  daher  im 
Frontseitenbereich  derselben  problemlos  möglich. 

Wie  besonders  deutlich  aus  Fig.  5  hervorgeht, 
weist  der  hydraulische  Pressenteil  12  einen  Matri- 
zenhalter  47  auf,  in  dem  die  lediglich  in  Fig.  I  gezeig- 

te  Matrize  15  des  Preßwerkzeuges  13  aufgenommen 
werden  kann.  Der  Matrizenhalter  47  steht  dabei 
über  Führungssäulen  48  mit  einer  Obergesenkfüh- 
rung  49  in  Wirkverbindung,  die  wiederum  einer 

5  Stempelabstützung  50  zugeordnet  ist.  Eine  weitere 
Stempelabstützung  52  ruht  auf  Seitenstützen  51, 
welche  über  die  Spannkeile  45  auf  dem  Pressen- 
tisch  4  verankert  sind. 

Mit  dem  Matritzenhalter  47  wirken  bis  zu  vier 
10  Hydraulikzylinder  14  zusammen,  wobei  deren  Zylin- 

dergehäuse  53  ihr  Widerlager  auf  den  Seitenstüt- 
zen  51  haben. 

In  dem  Zwischenteil  bzw.  der  Stempelabstützung 
52  ist  eine  Stößelverlängerung  54  in  Vertikalrich- 

15  tung  höhenverschiebbar  geführt,  welche  mit  dem 
Gegenpreß-  bzw.  Abzeihstößel  43  der  G-Achse 
der  Kniehebelpresse  2  in  Kupplungsverbindung 
steht.  Innerhalb  der  Stößelverlängerung  54  ist  da- 
bei  ein  Hilfs-Hydraulikzylinder  I6a  untergebracht, 

20  der  mit  seiner  Kolbenstange  17a  die  hiervon  gebilde- 
te  Hilfsachse  des  hydraulischen  Pressenteils  12  be- 
tätigt.  Er  wird  vorwiegend  für  Kernstempelbewegun- 
gen  (Hilfsbewegungen)  eingesetzt. 

In  der  Stempelabstützung  50  ist  schließlich  ein 
25  zweiter  Hilfs-Hydraulikzylinder  18  vorgesehen,  wel- 

cher  auf  die  Kolbenstange  19a  einwirkt  und  als  zwei- 
te  Hilfsachse  für  Kernstempelbewegungen  und 
Stempelauflastbewegungen  eingesetzt  werden 
kann. 

30  Damit  der  hydraulische  Pressenteil  12  bei  optima- 
ler  Wirkungsweise  eine  hohe  Arbeitsgenauigkeit  er- 
reicht,  ist  es  wichtig,  daß  die  in  den  Fig.  I  und  4  an- 
gedeuteten  Wegmeßgeber  30  für  die  X-Achse,  31 
für  die  M-Achse,  32  für  die  Z-Achse  und  33  für  die 

35  Y-Achse  unmittelbar,  d.h.  direkt  am  Pressentisch  4 
und  am  Pressenrahmen  5  bzw.  am  Zylindergehäuse 
und  der  Kolbenstange  angeschlossen  sind. 

Aus  Fig.  5  geht  deutlich  hervor,  daß  der  hydrauli- 
sche  Pressenteil  12  mit  sämtlichen  Preßachsen,  näm- 

40  lieh  der  M-Preßachse,  der  Z-Preßachse  und  der  Y- 
Preßachse  und  den  zugehörigen  Hydraulikzylin- 
dern  14,  16  und  18  einen  in  sich  geschlossenen  Ein- 
bau-Adapter  bildet,  in  den  auch  die  Stößelverlänge- 
rung  54  für  den  Gegenpreß-  bzw.  Abziehstößel  43 

45  integriert  ist.  Die  formschlüssige  Kupplungsverbin- 
dung  der  Stößelverlängerung  54  mit  dem  Gegen- 
preßstößel  43  erfolgt  oberhalb  des  Pressentisches 
4  der  Kniehebelpresse  2  durch  ein  Kupplungsteil  55. 

Deutlich  ist  aus  Fig.  5  auch  noch  ersichtlich,  daß 
50  die  Hydraulikzylinder  14,  16  und  18  für  die  Erzeugung 

relativ  geringer  Hubwege,  bspw.  von  jeweils  20  mm, 
ausgelegt  sind,  die  dabei  nur  einen  Bruchteil  des 
Hubweges  der  Kniehebelpresse  2  entsprechen,  der 
zwischen  dem  oberen  Totpunkt  und  dem  unteren  Tot- 

55  punkt  mindestens  etwa  120  mm  betragen  sollte. 
Die  Fig.  6  der  Zeichnung  zeigt  ein  Arbeitsdia- 

gramm  des  hydraulischen  Pressensystems  I,  wie  es 
vorstehend  anhand  der  Fig.  I  bis  5  ausführlich  er- 
läutert  wurde. 

60  Entlang  der  Abszisse  des  Koordinatensystems 
ist  im  Diagramm  nach  Fig.  6  der  Winkelbereich  von 
0°  bis  360°  einer  vollen  Drehung  des  zur  Betätigung 
des  Kniehebelsystems  6  dienenden  Kurbeltriebs  II 
aufgetragen.  Entlang  der  Ordinate  des  Koordina- 

65  tensystems  ist  der  Hubweg  zwischen  dem  oberen 
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Totpunkt  OT  und  dem  unteren  Totpunkt  UT  ange- 
zeigt,  weicher  von  dem  die  X-Achse  des  hydrome- 
chanischen  Pressensystems  I  bildenden  sowie  aus 
dem  Pressentisch  4  und  dem  Pressenrahmen  5  be- 
stehenden  Haupt-Pressenstößel  bei  einer  vollen 
Umdrehung  des  Kurbeltriebes  II  durchlaufen  wird. 

Die  durch  eine  voll  ausgezogene  Linie  angedeute- 
te  Sinuskurve  ist  die  Bewegungskurve  des  Haupt- 
Pressenstößels  bzw.  der  X-Achse  der  Kniehebel- 
presse  2.  Durch  die  horizontal  verlaufende  strich- 
punktierte  Linie  ist  angedeutet,  daß  beim  gezeigten 
Preßvorgang  die  M-Achse  bzw.  die  Matrize  15  in  ih- 
rer  Ruhelage  verbleibt. 

Die  punktierte  Linie,  die  entlang  der  in  voll  ausge- 
zogener  Linie  dargestellten  Sinuskurve  verläuft, 
gibt  den  Bewegungsablauf  der  Y-Preßachse  wäh- 
rend  des  Preßvorgangs  an,  während  die  gestrichel- 
te  Linie  den  Bewegungsverlauf  der  G-Preßachse 
andeutet  und  die  strich-strich-punktierte  Linie  den 
Bewegungsverlauf  der  Z-Preßachse  wiedergibt. 

Die  Position  I  innerhalb  des  Diagramms  gibt  die 
Füll-  bzw.  Zuführstellung  des  Preßwerkzeugs  13 
wieder,  in  welcher  dieses  mit  den  pulverförmigen 
Werkstoffen  beschickt  wird.  Position  2  gibt  die 
Werkzeugstellung  an,  in  welcher  die  Verteilung  der 
eingefüllten  Werkstoffe  eingeleitet  wird.  Die  Positi- 
on  3  entspricht  der  Verteilstellung  des  Werkzeuges 
13,  während  Position  4  die  Preßstellung  andeutet 
und  Position  5  dessen  Ausstoßstellung  wiedergibt. 

Wie  bereits  weiter  oben  hervorgehoben  wurde, 
bildet  die  X-Preßachse  der  Kniehebelpresse  2  die 
Haupt-  und  Leitachse  für  das  hydromechanische 
Pressensystem  I,  d.h.  die  Arbeitsbewegungen  sämt- 
licher  Preßachsen  des  hydraulischen  Pressenteils, 
also  der  M-Preßachse,  der  Z-Preßachse  und  der 
Y-Preßachse  derselben  werden  von  der  X-Preß- 
achse  bestimmt,  wobei  sie  jedoch  mittels  der  zuge- 
ordneten  Wegverhältnis-Werteingabe-Einheiten  29 
den  unterschiedlichen  Bedürfnissen  entsprechend 
variiert  werden  können.  Entsprechend  den  Vorga- 
ben  der  Wegverhältnis-Werteingabe-Einheiten  29 
werden  dann  die  Arbeitsbewegungen  des  hydrauli- 
schen  Pressenteils  12  mittels  der  Ventilsysteme  26, 
27  und  28  ausgesteuert  und  -geregelt. 

Die  Arbeitsbewegungen  G-Preßachse  werden 
hingegen  vom  Antriebssystem  der  Kniehebelpresse 
2  abgeleitet,  wobei  die  Kurvenscheiben  37  als 
Wechselkurven  ausgelegt  sind,  welche  für  die  Ab- 
zieh-,  die  Ausstoß-  und  die  Gegenpreßtechnik  un- 
terschiedliche  Umrißformen  erhalten. 

Das  Weg-Zeit-Verhältnis  für  die  Bewegung  des 
Haupt-Pressenstößels  der  Kniehebelpresse  2  ist 
hingegen  nicht  veränderbar  und  bildet  deshalb  in 
vorteilhafter  Weise  die  Basis  für  die  Haupt-  bzw. 
Leitachse  des  hydromechanischen  Pressensy- 
stems  I. 

Der  hydraulische  Pressenteil  12  ist  bezüglich  al- 
ler  seiner  hydraulischen,  elektrischen  und  elektro- 
nischen  Komponenten  so  vorinstalliert,  daß  er  sich 
jeweils  durch  zugehörige  Schnellkupplungen  für  die 
Energiezufuhr  problemlos  an-  und  abkuppeln  sowie 
in  das  Steuersystem  der  Kniehebelpresse  2  inte- 
grieren  läßt. 

Wenn  Preßlinge  hergestellt  werden  sollen,  die 
Hinterschnitte  aufweisen,  dann  muß  mit  geteilten 

Matritzenformen  gearbeitet  werden,  weil  die  Preß- 
linge  sonst  nicht  freigelegt  werden  können.  Hierzu 
ist  es  notwendig,  das  hydromechanische  Pressen- 
system  I  mit  Umkehrpreßbewegung  bzw.  Rücklauf- 

5  nachpressung  zu  betreiben.  Hierbei  ist  die  Bewe- 
gung  der  X-Preßachse  nach  Erreichen  ihrer  Preß- 
stellung  rückläufig,  während  gleichzeitig  die  Y- 
Preßachse  vorläufig  bewegt  wird.  Während  dieses 
Bewegungsvorgangs  wird  der  Arbeitsdruck  der  Y- 

10  Preßachse  von  der  sich  rückläufig  bewegenden 
Preßachse  abgestützt.  Der  Preßling  kann  dann 
nach  dem  Preßgang  im  Bereich  der  Matritzenteilung 
entnommen  werden. 

15  Patentansprüche 

1  .  Presse,  insbesondere  zum  Herstellen  maßhalti- 
ger  Preßlinge  aus  pulverförmigen  Werkstoffen,  mit 
einem  Pressengestell,  in  dem  ein  Pressenrahmen 

20  und  ein  Pressentisch  als  Haupt-  und  Leitachse  vor- 
gesehen  sind,  die  durch  einen  mechanischen  An- 
trieb,  vornehmlich  einen  Kniehebelantrieb,  bewe- 
gungsschlüssig  miteinander  gekoppelt  sind  und  ei- 
nen  Haupt-Pressenstößel  bilden,  dadurch 

25  gekennzeichnet,  daß  vor  dem  Haupt-Pressenstößel 
(X-Preßachse)  zwischen  Pressenrahmen  (5)  und 
Pressentisch  (4)  des  mechanischen  Pressenteils 
(2)  ein  hydraulischer  Pressenteil  (1  2)  mit  mindestens 
einer  zusätzlichen  Preßachse  oder  mit  mehreren  zu- 

30  sätzlichen  Preßachsen  (M-Preßachse,  Z-Preßach- 
se  und  Y-Preßachse)  einsetzbar  ist,  daß  der  hy- 
draulische  Pressenteil  (1  2)  einen  in  sich  geschlosse- 
nen  Einbau-Adapter  für  den  mechanischen 
Pressenteil  (2)  bildet,  und  daß  dabei  die  Arbeitsbe- 

35  wegung  jeder  Preßachse  des  hydraulischen  Pres- 
senteils  (12)  weg-  und  zeitabhängig  (30)  von  der  Ar- 
beitsbewegung  der  aus  Pressenrahmen  (5)  und 
Pressentisch  (4)  bestehenden  Haupt-  und  Leitach- 
se  (X-Preßachse)  des  mechanischen  Pressenteils 

40  (2)  Steuer-  und  regelbar  ist  (22  bis  33). 
2.  Presse  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Preßachse  bzw.  Preßachsen  (M-Preßach- 
se,  Z-Preßachse  und  Y-Preßachse)  des  hydrauli- 

45  sehen  Pressenteils  (12)  von  der  Haupt-Preßachse 
(X-Preßachse)  des  mechanischen  Pressenteils  (2) 
bestimmbar  abweichende  Preßwege  aufweisen. 

3.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  l  und  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 

50  daß  jede  Preßachse  (M-,  Z-  und  Y-Preßachse)  des 
hydraulischen  Pressenteils  (I2)  über  einen  elektri- 
schen  bzw.  elektronischen  Wegmeßgeber  (30)  mit 
der  Hauptpreßachse  (X-Preßachse)  gekoppelt 
bzw.  koppelbar  ist(22  bis  33). 

55  4.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y-Preßachse)  des 
hydraulischen  Pressenteils  (12)  unter  Zwischen- 
schaltung  einer  als  CNC-Bahnsteuerung  ausgeleg- 

60  ten,  elektronischen  Wegverhältnis-Werteingabe- 
Einheit  (29)  frei  programmierbar  mit  den  dem  mecha- 
nischen  Pressenteil  (2)  zugeordneten  Wegmeßge- 
bern  (30)  gekoppelt  sind. 

5.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  4, 
65  dadurch  gekennzeichnet, 
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daß  die  Hydraulikzylinder  (14,  16,  18)  der  verschiede- 
nen  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y-Preßachse)  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  (12)  jeweils  über  eigene  Re- 
gelkreise  (31,  26;  32,  27;  33,  28)  und  Hochdruckpum- 
pen  (22;  23;  24)  mit  Druckmittel  beaufschlagbar 
sind  und  dabei  jeder  Regelkreis  außer  dem  Wegmeß- 
geber  noch  eine  zugehörige  Wegverhältnis-Wert- 
eingabe-Einheit  (29)  einschließt. 

6.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Hydraulikzylinder  (14)  (M-Preßachse)  des 
hydraulischen  Pressenteils  (12)  über  Steuer-  und 
Rückstaudruck  selektiv  einstellbar  ist,  wobei  der 
Steuerdruck  bis  zu  70  bar  und  der  Rückstaudruck 
bis  zu  350  bar  regelbar  ist,  während  die  Hydraulik- 
zylinder  (16  und  18)  (Z-  und  Y-Preßachse)  über  Ser- 
vohydraulik  bis  zu  350  bar  regelbar  sind  und  vor- 
zugsweise  der  Hydraulikzylinder  (14)  wahlweise  zu- 
sätzlich  über  Servohydraulik  bis  zu  350  bar 
regelbar  ist. 

7.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  jede  einzelne  Preßachse  (M-,  Z-  und  Y-Preß- 
achse)  des  hydraulischen  Pressenteils  (12)  mit  bis 
zu  50%  der  Pressen-Nennkraft  des  mechanischen 
Pressenteils  (2)  beaufschlagbar  ist. 

8.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  hydraulische  Pressenteil  (12)  über  Spann- 
keile  (45,  46)  mechanisch  formschlüssig,  aber 
leicht  lösbar  mit  dem  Pressenrahmen  (5)  und  dem 
Pressentisch  (4)  des  mechanischen  Pressenteils 
(2)  kuppelbar  ist  (Fig.  5). 

9.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  hydraulische  Pressenteil  (12)  mit  minde- 
stens  drei  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y-Preßachse) 
den  in  sich  geschlossenen  Einbau-Adapter  für  den 
mechanischen  Pressenteil  (2)  bildet. 

10.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Verfahrwege  der  Hydraulikzylinder  (14,  16, 
18)  für  die  einzelnen  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y- 
Preßachse)  des  hydraulischen  Pressenteils  (12)  le- 
diglich  einem  Bruchteil  des  Hubweges  der  Preßach- 
se  (X-Preßachse)  des  mechanischen  Pressenteils 
(2)  entsprechen. 

11.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y-Preßachse)  des 
hydraulischen  Pressenteils  (12)  wahlweise  gleich- 
oder  gegenläufig  zur  Bewegungsrichtung  der  Preß- 
achse  (X-Preßachse)  des  mechanischen  Pressen- 
teils  (2)  verfahrbar  sind. 

12.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  II, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  dem  mechanischen  Pressenteil  (2),  z.  B.  dem 
Pressentisch  (4),  ein  Pressen-Gegenstößel  (43) 
bzw.  Pressen-Abziehstößel  (G-Preßachse)  zuge- 
ordnet  ist,  der  ebenfalls  durch  einen  mechanischen 
Antrieb  (36  bis  42),  vorzugsweise  einen  Kurven- 
oder  Nockentrieb,  betätigbar  ist  (Fig.  2  und  3). 

13.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  elektrische  bzw.  elektronische  Wegmeßge- 

ber  (30)  für  die  Steuerung  und  Regelung  des  hy- 
draulischen  Pressenteils  (12)  zwischen  dem  Pres- 
senrahmen  (5)  und  dem  Pressentisch  (4)  des  mecha- 
nischen  Pressenteils  (2)  angeordnet  bzw.  eingebaut 

5  ist,  während  sich  weitere  elektronische  Wegmeßge- 
ber  (31,  32,  33)  zur  selektiven  Lagenabfragung  an 
den  verschiedenen  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y- 
Preßachse)  des  hydraulischen  Pressenteils  (12)  be- 
finden  (Fig.  I  und  4). 

10  14.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  einzelnen  Preßachsen  (M-,  Z-  und  Y-Preß- 
achse)  des  hydraulischen  Pressenteils  (12)  wahlwei- 
se  gegeneinander  verriegelbar  bzw.  relativ  zuein- 

1  5  ander  freigebbar  ausgelegt  sind. 
15.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  I4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  der  Lagenabfragung  dienenden  Wegmeßge- 
ber  (31,  32,  33)  des  hydraulischen  Pressenteils  (12) 

20  unmittelbar  dem  Kolben  und  dem  Zylindergehäuse 
der  zugehörigen  Hydraulikzylinder  (14,  16,  18)  zuge- 
ordnet  sind. 

16.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 

25  daß  die  Wegmeßgeber  (31,  32,  33)  des  hydrauli- 
schen  Pressenteils  (12)  mit  dem  Wegmeßgeber  (30) 
des  mechanischen  Pressenteils  (2)  über  die  CNC- 
Bahnsteuerung  (29)  bzw.  den  zugehörigen  Mikro- 
prozessor  korrespondieren. 

30  17.  Presse  nach  einem  der  Ansprüche  I  bis  16, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Y-Preßachse  nach  Erreichen  der  Preßstel- 
lung  bzw.  des  unteren  Totpunktes  der  X-Preßachse 
für  gegenläufige  Bewegungsrichtung  bzw.  Gegen- 

35  preßbewegung  einschaltbar  ist. 
18.  Verfahren  zum  Betrieb  der  Presse  nach  einem 

der  Ansprüche  I  bis  17, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  mechanischen  Preßbewegung  zumindest  ei- 

40  ne  hydraulische  Preßbewegung  überlagert  und  da- 
bei  die  hydraulische  Preßbewegung  in  unmittelbarer 
und  ausschließlicher  Abhängigkeit  von  der  mechani- 
schen  Preßbewegung  gesteuert  und/oder  geregelt 
wird. 

45  19.  Verfahren  nach  Anspruch  18, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Geschwindigkeit  der  hydraulischen  Preßbe- 
wegungen  durch  die  Geschwindigkeit  der  mechani- 
schen  Preßbewegung  wegabhängig  proportional  be- 

50  stimmt  und/oder  beeinflußt  wird. 

Revendications 

55  1  .  Presse,  notamment  pour  la  fabrication  de  pie- 
ces  comprimees  de  dimensions  stables  ä  partir  de 
matieres  pulverulentes,  qui  comprend  un  bäti  de 
presse  dans  lequel  un  cadre  de  presse  et  un  pla- 
teau  de  compression  definissent  un  axe  principal  de 

60  guidage,  sont  accouples  Tun  ä  l'autre  pour  leurs 
mouvements  par  un  dispositif  d'entratnement  meca- 
nique,  de  preference  par  un  dispositif  ä  levier  cou- 
de  et  constituent  un  poussoir  de  presse  principal, 
caracterisee  en  ce  qu'en  avant  du  poussoir  de 

65  presse  principal  (axe  de  presse  X),  entre  le  cadre 
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de  presse  (5)  et  le  plateau  de  compression  (4)  de  la 
partie  de  presse  mecanique  (2)  peut  etre  montee 
une  partie  de  piece  hydraulique  (12)  comportant  au 
moins  un  ou  plusieurs  axes  de  presse  supplementai- 
res  (axe  de  presse  M,  axe  de  presse  Z  et  axe  de  5 
presse  Y),  en  ce  que  la  partie  de  presse  hydrauli- 
que  (12)  constitue  un  dispositif  d'adaptation  clos 
destine  ä  la  partie  de  presse  mecanique  (2)  et  en  ce 
que  le  mouvement  de  travail  de  chaque  axe  de  pres- 
se  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12)  peut  etre  10 
commande  et  regle  (22  ä  33)  en  distance  et  en  temps 
en  fonction  du  mouvement  de  travail  de  Taxe  princi- 
pal  de  guidage  (axe  de  compression  X)  de  la  partie 
de  presse  mecanique  (2)  qui  est  defini  par  le  cadre 
de  presse  (5)  et  le  plateau  de  compression  (4).  15 

2.  Presse  selon  la  revendication  1,  caracterisee 
en  ce  que  le  ou  les  axes  de  presse  (axe  de  compres- 
sion  M,  axe  de  compression  Z  et  axe  de  compres- 
sion  Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12)  pre- 
sentent  des  deplacements  de  compression  qui  20 
s'ecartent,  d'une  maniere  qui  peut  etre  determinee, 
de  Taxe  de  presse  principal  (axe  de  compression  X) 
de  la  partie  de  presse  mecanique  (2). 

3.  Presse  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2, 
caracterisee  en  ce  que  chaque  axe  de  presse  (Axes  25 
M,  Z  et  Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12) 
est  ou  peut  etre  accouple  (22  ä  33)  par  l'intermediai- 
re  d'un  organe  de  mesure  de  deplacements  (30) 
electrique  ou  electronique  ä  l'axe  de  presse  princi- 
pal  (axe  de  presse  X).  30 

4.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  3,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  axes  de  presse  (axes  M,  Z 
et  Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (2)  sont  ac- 
couples,  de  maniere  ä  assurer  une  programmation  li- 
bre,  par  intercalation  d'une  unite  electronique  (29)  35 
determinant  les  rapport  entre  les  deplacements  et 
constituee  par  un  dispositif  CNC,  aux  organes  de 
mesure  de  deplacements  (30)  associes  ä  la  partie  de 
presse  mecanique  (2). 

5.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  4,  ca-  40 
racterisee  en  ce  que  les  verins  hydrauliques  (14, 
16,  18)  des  differents  axes  de  presse  (axes  M,  Z  et 
Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12)  peuvent 
etre  soumis  ä  l'action  du  liquide  de  pression  par  l'in- 
termediaire  de  circuits  de  reglage  (31,  26,  32,  27,  45 
33,  28)  qui  leur  sont  propres  et  de  pompes  ä  haute 
pression  (22,  23,  24)  et  que  chaque  circuit  de  regla- 
ge  comporte,  en  plus  de  l'organe  de  mesure  des  de- 
placements,  une  unite  (29)  indiquant  les  rapports  en- 
tre  les  deplacements.  50 

6.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  5,  ca- 
racterisee  en  ce  que  le  verin  hydraulique  (14)  (axe 
M)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12)  peut  etre 
regle  d'une  maniere  selective  par  l'intermediaire 
d'une  pression  de  commande  et  de  refoulement,  la  55 
pression  de  commande  pouvant  etre  reglee  jusqu'ä 
700  et  la  pression  de  fefoulement  pouvant  etre  re- 
gles  jusqu'ä  350  bars  tandis  que  les  verins  hydrauli- 
ques  (16  et  18)  (axes  Z  et  Y)  peuvent  etre  regles  jus- 
qu'ä  350  bars  par  l'intermediaire  d'un  Systeme  hy-  60 
draulique  asservi. 

7.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  6,  ca- 
racterisee  en  ce  que  chaque  axe  de  presse  (axes 
M,  Z  et  Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12) 
peut  etre  soumis  ä  l'action  du  liquide  de  pression  jus-  65 

qu'ä  50%  de  la  force  nominale  de  compression  de  la 
partie  de  presse  mecanique  (2). 

8.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  7,  ca- 
racterisee  en  ce  que  la  partie  de  presse  hydrauli- 
que  (12)  peut  etre  accouplee  (Figure  5)  mecanique- 
ment  et  par  adaptation  des  formes,  mais  de  maniere 
ä  etre  facilement  amovible,  au  cadre  de  presse  5  et 
au  plateau  de  compression  (4)  de  la  partie  de  pres- 
se  mecanique  (2). 

9.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  8,  ca- 
racterisee  en  ce  que  la  partie  de  presse  hydrauli- 
que  (12)  qui  comporte  au  moins  trois  axes  de  presse 
(axes  M,  Z  et  Y)  constitue  le  dispositif  d'adaptation 
clos  destine  ä  la  partie  de  presse  mecanique  (2). 

10.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  9,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  deplacements  des  verins 
hydrauliques  (14,  16,  18)  pour  les  differents  axes  de 
presse  (axes  M,  Z  et  Y)  de  la  partie  de  presse  hy- 
draulique  (12)  ne  representent  qu'une  fraction  de  la 
course  de  l'axe  de  presse  (axe  X)  de  la  partie  de 
presse  mecanique  (2) 

11.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  10, 
caracterisee  en  ce  que  les  axes  de  presse  (axes  M, 
Z  et  Y)  de  la  partie  hydraulique  (12)  peuvent  etre  de- 
places  selectivement  dans  le  meme  sens  ou  en  sens 
inverse  du  mouvement  de  l'axe  de  presse  (axe  de 
presse  X)  de  la  partie  de  presse  mecanique  (2). 

12.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  11, 
caracterisee  en  ce  qu'ä  la  partie  de  presse  mecani- 
que  (2),  par  exemple  au  plateau  de  compression  (4), 
est  associe  contre-poussoir  de  presse  (43)  ou  un 
poussoir  d'extraction  de  presse  (axe  de  presse  G) 
qui  peuvent  etre  mis  en  action  par  un  dispositif  de 
commande  mecanique  (36  ä  42),  de  preference  par 
un  dispositif  ä  courbes  et  ä  cames  (Figures  2  et  3). 

13.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  12, 
caracterisee  en  ce  que  l'organe  electrique  ou  elec- 
tronique  (30)  de  mesure  des  deplacements  qui  assu- 
re  la  commande  et  le  reglage  de  la  partie  de  presse 
hydraulique  (12)  est  place  entre  le  cadre  de  presse 
(5)  et  le  plateau  de  compression  (3)  de  la  partie  de 
presse  mecanique  tandis  que  d'autres  organes  (31, 
32,  33)  de  mesure  des  deplacements  assurent  une 
interrogation  selective  sur  les  positions  se  trou- 
vent  sur  les  differents  axes  de  presse  (axes  P,  Z  et 
Y)  de  la  partie  de  presse  hydraulique  (12)  (Figures  1 
et  4). 

14.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  13, 
caracterisee  en  ce  que  les  differents  axes  de  pres- 
se  (12)  sont  montes  de  maniere  ä  pouvoir  etre  selec- 
tivement  verrouilles  ou  liberes  les  uns  par  rapport 
aux  autres. 

15.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  14, 
caracterisee  en  ce  que  les  organes  (31  ,  32,  33)  de 
mesure  des  deplacements  dans  la  partie  de  presse 
hydraulique  (12)  qui  assurent  l'interrogation  sur  les 
positions  sont  directement  associes  au  piston  et  ä 
l'enveloppe  de  cylindre  des  verins  hydrauliques 
correspondants  (14,  16,  18). 

16.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  15, 
caracterisee  en  ce  que  les  organes  de  mesure  des 
deplacements  (31  ,  32,  33)  de  la  partie  de  presse  hy- 
draulique  (12)  sont  en  correlation  avec  l'organe  de 
mesure  des  deplacements  (30)  de  la  partie  de  pres- 
se  mecanique  (2)  par  l'intermediaire  du  dispositif  de 
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commande  CNC  (29)  ou  du  micro-processeur  cor- 
respondant. 

17.  Presse  selon  une  des  revendications  1  ä  16, 
caracterisee  en  ce  que  l'axe  de  presse  peut,  apres 
que  la  position  de  compression  ou  le  point  mort  infe- 
rieur  de  l'axe  de  presse  X  ont  ete  atteints,  etre  mis 
en  action  pour  un  deplacement  en  sens  inverse  ou 
dans  le  sens  de  la  contre-compression. 

18.  Procede  pour  Putilisation  de  la  presse  selon 
une  des  revendications  1  ä  7,  caracterise  en  ce 
qu'au  deplacement  ce  compression  mecanique  se 
superpose  au  moins  un  deplacement  de  compres- 
sion  hydraulique  et  que  le  deplacement  de  compres- 
sion  hydraulique  est  commande  et/ou  regle  directe- 
ment  et  exclusivement  en  fonction  du  deplacement 
de  compression  mecanique. 

19.  Procede  selon  la  revendication  18,  caracteri- 
se  en  ce  que  la  vitesse  des  deplacements  de  com- 
pression  hydraulique  est  determinee  et/ou  modifiee 
proportionnellement  aux  deplacements  par  la  vites- 
se  des  deplacements  de  compression  mecanique. 

Claims 

1.  Press,  more  especially  for  the  production  of 
pressed  elements  true  to  size  from  materials  in  pow- 
der  form,  having  a  press  stand,  in  which  are  provid- 
ed  a  press  frame  and  a  press  table  as  main  and 
guide  axis,  which  are  immovably  connected  to  one 
another  by  a  mechanical  drive  means,  especially  a 
toggle  lever  drive,  and  form  a  main  press  ram,  char- 
acterised  in  that  a  hydraulic  press  part  (12)  with  at 
least  one  additional  pressing  axis  or  with  several  ad- 
ditional  pressing  axes  (M-pressing  axis,  Z-pressing 
axis  and  Y-pressing  axis)  is  able  to  be  installed  be- 
töre  the  main  pressing  ram  (X-pressing  axis)  be- 
tween  press  frame  (5)  and  press  table  (4)  of  the  me- 
chanical  press  part  (2),  that  the  hydraulic  press 
part  (12)  forms  a  self-contained  built-in  adapter  for 
the  mechanical  press  part  (2),  and  that  the  working 
movement  of  each  press  shaft  or  axis  of  the  hy- 
draulic  press  part  (1  2)  can  be  controlled  and  regulat- 
ed  (22  to  33),  dependent  on  travel  and  time  (30),  by 
the  working  movement  of  that  main  and  guide  shaft 
(X-pressing  axis)  of  the  mechanical  press  part  (2) 
which  consists  of  press  frame  (5)  and  press  table 
(4). 

2.  Press  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  the  press  shaft  or  shafts  (M-press  axis,  Z- 
press  axis  and  Y-press  axis)  of  the  hydraulic  press 
part  (12)  have  pressing  paths  differing  in  determina- 
ble  manner  from  the  main  pressing  axis  (X-pressing 
axis)  of  the  mechanical  press  part  (2). 

3.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  and  2, 
characterised  in  that  each  pressing  axis  (M-,  Z- 
and  Y-press  axis)  of  the  hydraulic  press  part  (1  2)  is 
coupled  or  can  be  coupled  by  way  of  an  electric  or 
electronic  position  sensor  (30)  with  the  main  press- 
ing  axis  (X-press  axis)  (22  to  33). 

4.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  pressing  axes  (M-,  Z-  and 
Y-press  axes)  of  the  hydraulic  press  part  (12),  by 
interposition  of  an  electronic  path  ratio-value  indi- 
cating  unit  (29)  designed  as  a  CNC  path  control 
means,  are  coupled  in  a  freely  programmable  man- 

ner  with  the  path  sensors  (30)  associated  with  the 
mechanical  section  (2)  of  the  press. 

5.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  4, 
characterised  in  that  the  hydraulic  cylinders  (14,  16, 

5  18)  of  the  different  press  axes  or  shafts  (M-,  Z- 
and  Y-press  axes)  of  the  hydraulic  section  (12)  of 
the  press  are  each  able  to  be  acted  upon  by  pressu- 
rising  medium  by  way  of  their  own  control  circuits 
(31,  26;  32,  27;  33,  28)  and  high-pressure  pumps 

10  (22;  23;  24)  and  in  this  case  each  control  or  regulat- 
ing  circuit  includes  a  relate  travel-ratio  value-input 
unit  (29),  in  addition  to  the  position  sensor. 

6.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  5, 
characterised  in  that  the  hydraulic  cylinder  (1  4)  (M- 

15  pressing  axis)  of  the  hydraulic  press  section  (12)  is 
selectively  adjustable  by  way  of  control  and  return 
pressure,  the  control  pressure  being  regulatable  up 
to  70  bar  and  the  return  pressure  up  to  350  bar, 
while  the  hydraulic  cylinders  (16  and  18)  (Z-  and  Y- 

20  press  axis)  can  be  regulated  by  means  of  servo  hy- 
draulics  up  to  350  bar  and  advantageously  the  hy- 
draulic  cylinder  (14)  can  at  will  be  additionally  regu- 
lated  up  to  350  bar  by  servo  hydraulics. 

7.  Press  according  to  one  of  Claims  1  to  6,  charac- 
25  terised  in  that  each  separate  press  axis  (M-,  Z-  and 

Y-press  axis)  of  the  hydraulic  press  section  (12) 
can  be  charged  with  up  to  50%  of  the  nominal  press- 
ing  force  of  the  mechanical  press  section  (2). 

8.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  7, 
30  characterised  in  that  the  hydraulic  press  part  (12), 

by  means  of  chucking  wedges  (45,  46),  can  be  cou- 
pled  mechanically  and  in  formiocking  manner,  but  so 
as  to  be  easily  releasable,  with  the  press  frame  (5) 
and  the  press  table  (4)  of  the  mechanical  part  (2)  of 

35  the  press  (Fig.  5). 
9.  -Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  8, 

characterised  in  that  the  hydraulic  press  part  (12), 
with  at  least  three  pressing  axes  (W-,  Z-  and  Y- 
pressing  axis)  forms  the  selfcontained  fitting  adapt- 

40  er  for  the  mechanical  part  (2)  of  the  press. 
10.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  9, 

characterised  in  that  the  operating  paths  of  the  hy- 
draulic  cylinders  (14,  16,  18)  for  the  individual  press- 
ing  axes  (M-,  Z-  and  Y-pressing  axes)  of  the  hy- 

45  draulic  press  section  (1  2)  correspond  to  only  a  frac- 
tion  of  the  travel  of  the  press  shaft  (X-pressing 
axis)  of  the  mechanical  press  section  (2). 

1  1  .  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  1  0, 
characterised  in  that  the  pressing  axes  (M-,  Z-  and 

50  Y-pressing  axis)  of  the  hydraulic  part  (12)  or  the 
press  are  able  at  will  to  move  in  the  same  direction 
as  or  opposite  to  the  direction  of  movement  of  the 
pressing  shaft  or  axis  (X-pressing  axis)  of  the  me- 
chanical  press  part  (2). 

55  1  2.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  11, 
characterised  in  that  the  mechanical  part  (2)  of  the 
press,  for  example,  the  press  table  (4),  has  associ- 
ated  therewith  a  press  counter-ram  (43)  or  press 
withdrawal  ram  (G-pressing  axis),  which  is  likewise 

60  able  to  be  actuated  by  a  mechanical  drive  means  (36 
to  42),  advantageously  a  cam  or  like  drive  means 
(Figs.  2  and  3). 

1  3.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  1  2, 
characterised  in  that  the  electric  or  electronic  posi- 

65  tion  sensor  (30)  for  the  control  and  regulation  of  the 
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hydraulic  press  section  (12)  is  arranged  or  fitted  be- 
tween  the  press  frame  (5)  and  the  press  table  (4)  of 
the  mechanical  press  section  (2),  while  additional 
electronic  position  sensors  (31,  32,  33)  for  the  se- 
lective  position  sensing  are  disposed  on  the  differ-  5 
ent  pressing  shafts  (W-,  Z-  and  Y-pressing  shafts) 
of  the  hydraulic  press  section  (12)  (Figs.  1  and  4). 

14.  Press  according'  to  one  of  the  Claims  1  to  13, 
characterised  in  that  the  separate  pressing  shafts 
(M-,  Z-  and  Y-pressing  axes)  of  the  hydraulic  10 
press  section  (12)  are  designed  so  that  they  can  at 
will  be  locked  in  relation  to  one  another  or  freed  rel- 
atively  to  one  another. 

15.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  14, 
characterised  in  that  the  position  sensors  (31,  32,  15 
33)  of  the  hydraulic  press  section  (12),  serving  for 
positions  checking  are  directly  associated  with  the 
piston  and  the  cylinder  housing  of  the  associated 
hydraulic  cylinders  (14,  16,  18). 

1  6.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  1  5,  20 
characterised  in  that  the  position  sensors  (31,  32, 
33)  of  the  hydraulic  press  section  (12)  correspond 
with  the  position  sensor  (30)  of  the  mechanical 
press  section  (2)  by  way  of  the  CNC  path  control 
(29)  or  respectively  the  related  microprocessor.  25 

1  7.  Press  according  to  one  of  the  Claims  1  to  1  6, 
characterised  in  that  the  Y-pressing  axis,  after 
reaching  the  pressing  position  or  respectively  the 
lower  dead-centre  point  of  the  X-pressing  axis,  can 
be  switched  for  opposite  direction  of  movement  or  30 
counter-pressing  movement. 

18.  Method  of  operating  the  press  according  to 
one  of  the  Claims  1  to  17,  characterised  in  that  the 
mechanical  pressing  movement  has  superimposed 
thereon  at  least  one  hydraulic  pressing  movement  35 
and  thereby  the  hydraulic  pressing  movement  is 
controlled  and/or  regulated  in  direct  and  exclusive 
dependence  on  the  mechanical  pressing  movement. 

19.  Method  according  to  claim  18,  characterised 
in  that  the  speed  of  the  hydraulic  pressing  move-  40 
ments  is  proportionally  determined  and/or  influ- 
enced,  dependent  on  travel,  by  the  speed  of  the  me- 
chanical  pressing  movement. 

50 
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