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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von masshaltingen Presslingen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine H’
Vorrichtung zum Herstellen von mafhaitigen PreBliin- ]
gen aus pulverférmigen Massen, insbesondere aus
Metallpulver, auf einer Presse in einer Matrize unter E
Einwirkung mindestens je eines Unter- und eines Lk
Oberstempels, wobei die Lage der die Stempel tra-
genden Bauteile und/oder der Matrize relativ zu ei-
nem Fixpunkt gemessen wird und die Stempel tra-
genden Bauteile jeweils in eine Sollposition zueinan-
N der gefahren werden, die unter Berlicksichtigung der
Stempelidngen den Sollabmesungen des PreBlings
o0 in Prefirichtung entsprechen. Um ein Verfahren und
M eine Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung anzuge-
cben, mit dem die Genauigkeit der Prefllingsgeome-
@ trie auch bei PreBlingen mit mehreren H8henabsit-
 zen weiter verbessert werden kann, wird vorgeschia- 3
gen, daB in der Prefendstellung die Sollpasition min- 103
QO destens eines der Stempel! tragenden Bauteile in
Prefrichtung um einen Betrag korrigiert wird, der der
LLIelastischen Verformung des bzw. der Stempel infol-
ge der Einwirkung der Prefkraft entspricht.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von maBhaltigen PreBlingen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-

stellen von maBhaltigen Preflingen gem#B dem

Oberbegriif des Patentanspruchs 1 sowie eine Vor-
richtung zu dessen DurchfUhrung.

Aus der DE-OS 29 24 704 ist eine Einrichtung
an einer Presse zur Festlegung der HShe wvon
PreBlingen aus puiverférmigem Material bekannt,
mit der Auswirkungen von Verformungen des Pres-
senrahmens wéhrend des Pressens im Hinblick auf
die Genauigkeit des Preflings eliminiert werden
sollen. Hierzu wird vorgeschlagen, die an sich un-
bewegt bleibenden Teile eines LangenmeBsy-
stems, mit dem die Positionen der die Prefistempel
tragenden Teile des Prefwerkzeugs verfolgt wer-
den, nicht am Pressenrahmen sondern an dem
ortsfest bleibenden Teil des Prefwerkzeugs zu be-
festigen.

Je hoher die Anforderungen an die genaue
Einhaltung der Geometrie eines PreBlings sind,
umso gravierender wird der StdreinfluB, der durch
die elastische Verformung der PreBstempel wah-
rend des Pressens entstehi.

Bei einfachen Prefllingen (z.B. einfache Zylin-
derform) spielt dieser Effekt keine nennenswerte
Rolle, da man die Prefwerkzeuge ohne Schwierig-
keiten so steif bauen kann, daB keine nennenswer-
fen elastischen Verformungen im vorgesehenen
PreBkraftbereich aufireten. Bei komplizierteren Tei-
len mit mehreren Absitzen, flir die z.B. Mehrplatte-
nadaptorwerkzeuge eingesetzt werden, wie sie
etwa aus der DE 31 42 126 C2 bekannt sind, ist
die elastische Verformung der Stempel nicht mehr
ohne weiteres zu vernachldssigen, weil die Werk-
zeugbauweise zumindest bei einzelnen Stempeln
eine relativ diinnwandige, lange und schlanke Form
erfordert. Ein soicher Stempel ist dann nicht mehr
ein praktisch starrer K&rper, sondern verformt sich,
wie im Rahmen der Erfindung festigestelit wurde,
unter Einwirkung der PreBkraft elastisch in einem
durchaus bemerkenswerten Ausmag.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zu dessen Durchflihrung
anzugeben, mit dem die Genauigkeit der PreBlings-
geometrie auch bei Preflingen mit mehreren HG6-
henabsitzen weiter verbessert werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemip
durch ein Verfahren, das mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 ausgestattet und durch die
Merkmale des Patentanspruchs 2 in vorteilhafter
Weise ausgestaltbar ist. Eine erfindungsgemife
Vorrichtung ist durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 3 gekennzeichnet und bevorzugt mit den
zusfizlichen Merkmalen des Patentanspruchs 4
ausgestattet.

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem
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wére von vornherein zu vermeiden, wenn man das
WegmefBsystem zur Feststellung der Lage eines
PreBstempels in unmittelbarer Nahe der PrefBfliche
des Stempeis anbringen wiirde, da dann nicht die
Stempel, tragenden Bauteile (z.B. Stempelplatten)
sondern die Prefflichen selbst in ihre jeweilige
Sollposition gefahren und direkt meBtechnisch ver-
folgt werden kdnnten.

Damit wéren elastische Stempelverformungen
véliig bedeutungsios. Aus baulichen Griinden ist
man jedoch im aligemeinen nicht in der Lage, das
WegmeBsystem in dieser Weise zu befestigen. Er-
findungsgem&p ist daher vorgesehen, die elasti-
sche Verformung der PreBistempe! {iber eine direk-
fe oder indirekie Messung der PreBkraft zu ermit-
teln und die relative Position gegeniberliegender
Prefistempel in der PreBendstellung entsprechend
dem/den ermittelten Verformungswert’en zu korri-
gieren. Die Sollpositionen der die Stempel tragen-
den Bauieile, an denen die beweglichen Teile des
verwendeten LdngenmeBsystems befestigt sind, er-
geben sich dabei zunidchst als vorldufige Werte
enisprechend der Geometrie des zu erzeugenden
PreBlings unter Beriicksichtigung der Linge jedes
einzelnen Stempels. Die Korrekiur der Sollpositio-
nen erfolgt dann in der Weise, daB die PreBflachen
der Ober- und Unterstempe! etwa um den Betrag
der infolge Einwirkung der PreBkraft hervorgerufe-
nen stirkeren oder schwicheren elastischen Einfe-
derung des oder der Prefstempel ndher bzw. weni-
ger nah zusammengefahren werden. Die Korrektur-
werte kdnnen dabei anhand der z.B. in Vorversu-
chen ermittelten Federkennlinie des jeweiligen
Prefistempels und der wihrend des Pressens ge-
messenen Prefkraft errechnet werden. Es ist nicht
unbedingt erforderlich, diese Korrektur fir alle
Stempel durchzuflihren. Bei einem Mehrstempel-
werkzeug kann vielfach an solchen Stempeln, die
relativ kurz und/oder dickwandig ausgebildet sind,
wegen der nur geringfiigigen elastischen Verfor-
mung, die urspriingliche Sollposition unverindert
bleiben, wihrend lediglich der oder die Stempel
mit einer weniger steifen Federkennlinie hinsichtlich
ihrer Sollposition im erfindungsgem&Ben Sinn korri-
giert werden.

Ein erheblicher Vorteil des erfindungsgemifen
Verfahrens ist darin zu sehen, daf es in der Lage
ist, Teile mit préziser PreBlingsgeometrie zu liefern,
auch wenn die Prefikrdfte und somit die GrGBe der
elastischen Verformung der Prefstempel wéhrend
der laufenden Produktion stirkeren Schwankungen
unterliegen, die z.B. durch Verinderungen der
PreBbarkeit des verwendeten Pulvers begrindet
sind.

Anhand des in der einzigen Abbildung darge-
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“stellten einfachen Ausflihrungsbeispiels wird die
Erfindung nachfolgend niher erliutert. '

Das Bild zeigt schematisch einen Schnitt durch
ein PreBwerkzeug in der PreBendstellung mit einem
ringférmigen PreBling 1 aus Stahlpulver. Der Preg-
ling 1, der von einer mantelférmigen Matrize 2
umgeben ist, weist im Querschnitt drei Stufen auf.
Aus diesem Grunde sind zur Pulververdichiung
drei koaxial ineinander geflihrte, unabhéngig von-
einander verfahrbare Unterstempel 3, 4, 5 vorgese-
hen, die die gestuite Unterseite formen, wahrend
die glattflsichige Oberseite des PreBlings 1 von
sinem einzigen Obersiempel 6 geformt wird. Um
eine exakie PreBlingsgeometrie zu erhalten, mis-
sen in der Prefendstisliung die Abstédnde der Pref-
flichen von Oberstempel 6 und den Unterstempeln
3, 4, 5 genau auf die Hbhe der Preflingssiufen
eingestellt werden. Zu diesem Zweck sind Weg-
meBsysieme vorgesehen, die schematisch als
MaBstab 7 und Zeiger 8, 9, 10 dargestellt sind. Der
MaBstab 7 ist starr mit dem den Unterstempel 5
tragenden Bauteil 11 verbunden, wahrend die Zei-
ger 8, 9 und 10 in enisprechender Weise an die
die Unierstempel 3 und 4 bzw. den Oberstempel 6
tragenden Bauteile 12 und 13 bzw. 14 angekoppelt
sind. Da die Absténde der Zeiger 8, 9, 10 von der
Prepfliche der Stempel 3, 4 und 6 sowie der
Abstand der Preffliche des Unierstempels 5 von
dem Nullpunkt des MafBstabs 7 bekannt sind, k&n-
nen die Solipositionen der Zeiger 8, @ und 10 leicht
ermittelt werden, bei denen die Abstidnde der Un-
terstempel 3, 4, 5 von Oberstempel 6 genau der
H6henstufung des Preflings 1 entspricht. Aller-
dings handelt es sich noch um vorlaufige Sollposi-
tionen, da bei ihrer Ermittlung von theoretisch star-
ren PreBstempeln 3, 4, 5, 6 ausgegangen wurde.
Tats3chlich tritt jedoch eine elastische Verformung
aller Stempel 3, 4, 5, 6 ein.

Wihrend in diesem Beispiel der Oberstempel
6 relative kurz und sehr massiv ausgefiihrt werden
konnte, so daB dessen elastische Verformung prak-
tisch vernachldssigt werden kann, sind die Verfor-
mungen der Unterstempel 3, 4, 5 wegen ihrer
Baulénge und vergleichsweise diinnwandigen Aus-
fUhrung zu beachten. Insbesondere der Unterstem-
pel 5, in dessen Mitte noch sin Dorn 15 gefiihrt ist,
weist einen hohen Schlankheitsgrad auf.

Zur Ermittlung der Verformungen werden daher
mit nicht dargesteliten KraftmeBsinrichtungen, die
2.B. als piezzoelekirischer Aufnehmer, Dehnungs-
meBstreifen oder sonstiges MeBsystem ausgebildet
sein kdnnen, die Prefkréfte an den Unterseiten der
Unterstempel 3, 4, 5 gemessen. Eine nicht darge-
stellte elekironische Steuerung, der die gemesse-
nen Werte zugeflhrt werden, errechnet daraus an-
hand der Federkenniinien der Unterstempel 3, 4, 5
die in Vorversuchen bestimmt oder berechnet wur-
den, die tats8chlich vorliegende Verformung der
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Unterstempel 3, 4, 5. Die vorlaufigen Sollpositionen
der Unterstempel 3, 4, 5 werden dann um diesen
Verformungsbetrag korrigiert, d.h. die PreBkraft der
Unterstempel 3, 4, 5 wird so lange erhdht, bis die
Absténde der Prefflichen der Unterstempel 3, 4, 5
zu derjenigen des Oberstempels 6 unter Berlick-
sichtigung der elastischen Stempelverformungen
genau den gewlnschten HOhenstufungen des
PreBlings 1 entsprechen.

Es ist grundsiiziich mdglich, die Korrektur der
Stempelsolipositionen jeweils erst im n#chsten
PreBzyklus vorzunehmen. Dies ergibt im Regelfall
immer noch eine ausreichend genaue PreBlings-
geometrie, da die Stdreinflisse sich im allgemei-
nen nicht sprunghaft um gréBere Betrdge verdn-
dern. Besonders vorteilhaft ist jedoch eine Rege-
lung, die aufgrund der akiuell in demselben Pref-
zykius gemessenen PreBkréfte erfolgt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von maBhaltigen
PreBlingen aus pulverférmigen Massen, insbeson-
dere aus Metallpulver, auf einer Presse in einer
Matrize unter Einwirkung mindestens je eines
Unter-und eines Oberstempels, wobei die Lage der
die Stempel tragenden Bauteile und/oder der Matri-
ze relativ zu einem Fixpunkt gemessen wird und
die Stempe! tragenden Bauteile jeweils in eine Soll-
position zueinander gefahren werden, die unter Be-
rlicksichtigung der Stempelidingen den Sollabmes-
sungen des PreBlings in PreBrichtung entsprechen,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der PreBendstellung die Sollposition minde-
stens eines der Stempsel tragenden Bauteile in
Prefrichtung um einen Betrag korrigiert wird, der
der elastischen Verformung des bzw. der Stempel
infolge der Einwirkung der PreBkraft entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Prefkraft an mindestens einem der Stem-
pel wihrend des Prefizyklus gemessen und zur
Berechnung der korrigierten Soliposition in demsel-
ben Prefizyklus benutzt wird.

3. Presse zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einer Matrize (2), mit minde-
stens je einem relativ zueinander bewegbaren
Ober- (6) und Unterstempsl (3, 4, 5), mit Mefein-
richtungen (7, 8, 9, 10) zur Feststellung der Posi-
tion von durch Kraftmittel verfahrbaren, die Stempel
(3, 4, 5, 6) tragenden Bauteilen (11, 12, 13, 14) und
mit einer regelungstechnisch damit verbundenen
elekironischen Steuerung zum Verfahren der die
Stempel (3, 4, b, 6) fragenden Bauteile (11, 12, 13,
14) sowise mit mindestens einer mit der elekironi-
schen Steuerung verbundenen MeBeinrichiung zur
direkten oder indirekten Messung der Prefkraft an
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mindestens einem der Stempel (3, 4, 5, 6},
dadurch gekennzeichnet,
daf in der elekironischen Steuerung Korrekturwerte
flr die durch die PreBkraft hervorgerufene elasti-
sche Verformung des bzw. der Stempel (3, 4, 5, 6) 5
abrufbar oder anhand der Federkennlinie des be-
treffenden Stempels (3, 4, 5, 6) errechenbar sind.

4. Presse nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mefeinrichtung ein piezzoelektrischer Auf- 10
nehmer oder ein Dehnungsmepstreifen ist.
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