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@ Ziehwerkzeug zum Umformen von Blechen,

@ Durch eine Hydraulikeinheit des Ziehwerkzeuges
ist die Bewegung des Blechhalters (15) in eine
gleichzeitige, jedoch gegenidufige Bewegung des
Zishstempels (17) umsetzbar. Die Hydraulikeinheit
weist sinen zentralen Arbeitskolben (12), einen die-
sen umschiieBenden Ringkolben (13) sowie einen
den Ringkolben umschlieBenden Zylinder (10d) auf.
Arbeitskolben (12) und Ringkolben (17) sind aus
hydraulisch voneinander getrennten Zylinderrdumen

<(51,52;48) beaufschlagbar, die liber wenigstens zwei

alternatiave Strémungswege (Leitungen 20;20a;20b)
miteinander kommunizieren. Die Strdmungswege

¢ bedingen aufgrund unterschiedlicher hydraulischer

Auslegung in den miteinander kommunizierenden

mZyIinderréumen (51,52;48) einen Druckverlauf auf
@ anderem Druckniveau. Ein den Druck des Druckme-

diums in den Zylinderrdumen (51,52;48) erfassender
Druckflihler (21) schaltet bei Uberschreiten von

Q. Grenzdriicken die alternativen Strémungswege ein.

Dadurch wird erreicht, daB hinsichtlich Verformungs-
profil und/oder Werkstoff und/oder Ziehtiefe auch

extrem schwierige Ziehteile hergestellt werden kdn-
nen, ohne daB der kosten- und raumsparende Auf-
bau des Ziehwerkzeugs preisgegeben werden mig-
te.
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Ziehwerkzeug zum Umformen von Blechen.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ziehwerk-
zeug entsprechend dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

FUr ein bekanntes Ziehwerkzeug dieser Art ist

charakteristisch, daB der Ziehvorgang in einen vom
extern angetriebenen Ziehring bestimmten Teilzug
und in einen vom Ziehstempei bewirkten, gleichzei-
tigen, jedoch gegenidufigen Teilzug zerlegt wird,
indem der Arbeitskolben von dem vom Ringkolben
verdrdngten Druckmedium gegenidufig zum Blech-
halter angetrieben wird. Dabei ist flr den Ringkol-
ben und den Antriebskolben ein gemeinsamer Zy-
linderraum vorgesehen. Nach dem Ziehvorgang ist
das Ziehwerkzeug durch Beaufschlagung einer Dif-
ferenzfliche des Antriebskolbens in seine Aus-
gangsiage rlickfiihrbar (DE-OS 36 20 876 - verglei-
che auch US-PS 2.609.775 und AU-OS 132.028 -).
Im {brigen ist es auch bekannt, bei einem Zieh-
werkzeug anderer Art die Ziehkraft und die Blech-
haltekraft je mit Hilfe hydraulischer Steuerorgane
zu verdndern, indem Druckmedium aus den betref-
fenden Zylinderrdumen in ein Reservoir abgelas-
sen wird. Die flir den Ublichen Ziehvorgang erfor-
derlichen Volumina an Druckmedium in den ge-
nannten Zylinderrdumen kdnnen durch Nachfiillen
aus einem Druckspeicher wieder reproduziert wer-
den. Das Ziehwerkzeug kann wegen der GréBe des
'Ziehkissens' nur in grofien Pressen betrieben wer-
den (DE-OS 36 03 107).
Ausgehend von dem genannten Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Zieh-
werkzeug der eingangs genannten Art derart wei-
terzubilden, daB hinsichtlich Verformungsprofil
und oder Werkstoff und/oder Ziehtiefe auch extrem
schwierige Ziehteile hergestellt werden kdnnen,
ohne daB der kosten- und raumsparende Aufbau
preisgegeben werden miifte.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch
die im Kennzeichen des Patentanspruches 1 ge-
nannten Merkmale gel&st.

Bei einer solchen Ausbildung erdffnet die hy-
drauiische Trennung der an den Ringkolben und
den Arbeitskolben angrenzenden Zylinderrdume
zahlreiche Mdglichkeiten einer EinfluBnahme auf
den Ablauf des Ziehvorganges, wobei das raum-
sparende bauliche Prinzip einer koaxialen Ineinan-
derfligung mehrerer Kolben (zentraler Kolben 10c;
Arbeitskoiben 12; Ringkolben 13) grundséizlich bei-
behalten werden kann; Ebenso eine einfache Aus-
wechselbarkeit von Ziehring, Blechhalter und/oder
Ziehstempel zwecks Anpassung an unterschiedli-
che Ziehteile. Bei der erfindungsgeméaBen Losung
kann der sich bei energiesparender gegenldufiger
Ziehbewegung von Ziehring und Ziehstempel voll-
ziehende Ziehvorgang an die jeweiligen ziehtechni-
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schen Erfordernisse durch den bedarfsweisen,
druckabhdngigen Strdmungsweg-Wechsel ange-
paBt werden. Jeder Wechsel wird durch ein negati-
ves Kriterium, wie z.B. beginnende AbreiBgefahr
am Ziehteil, zu geringe Ziehgeschwindigkeit ausge-
16st und bringt entsprechende hydraulische Organe
in oder auBer Wirkung. Dabei k&nnen auch Ande-
rung in der Blechhaltekrait, der Ziehkraft und der
Ziehgeschwindigkeit zur Erzielung eines raschen
und =zugleich energiesparenden Ziehvorganges
widhrend dieses Ziehvorganges abwechseln. Im
Ubrigen liegen die prinzipiellen Voraussetzungen
fur ein gesteuertes Ablassen von Druckmedium aus
den Zylinderrdumen der hydraulischen Einheit in
einen Druckspeicher oder in das Druckmedium-
Reservoir sowie zum Wiedersinspeisen in die Zy-
linderrdume aus einem Druckspeicher vor, wodurch
weitere Md&glichkeiten einer EinfluBnahme auf den
Ziehvorgang erschlossen werden kdnnen. So kann
insbesondere ein Ziehvorgang oder ein zeitlicher
Abschnitt desselben bei stillstehendem Ziehring
oder bei stillstehendem Ziehstempe! erfolgen. An-
dererseits ist es auch mdglich, sehr einfache Zieh-
teile ohne Stromungsweg-Wechsel bei verhiltnis-
méaBig rascher Takifolge unter Einschaltung eines
Strémungsweges von geringstmdglichem  Stro-
mungswiderstand zu fertigen (erster Strémungs-
weg). Insgesamt liegen die steuerungstechnischen
Voraussetzungen dafiir vor, daB nahezu ausschiie-
lich das energiesparende Verfahren einer gegen-
lufigen Bewegung von Ziehring und Ziehstempel
angewandt werden kann. Somit wird nur bei extrem
schwierigen Ziehteilen bzw. in kritischen Ziehab-
schnitten eines Ziehvorganges bei stillstehendem
Ziehstempel oder Ziehring umgeformt. Bei einer
Ausbildung nach Patentanspruch 2 ergibt sich trotz
Trennung der Zylinderrdume flr Arbeitskolben und
Ringkolben ein besonders kompakter Aufbau der
Hydraulikeinheit, was einen Einsatz des Ziehwerk-
zeuges in unterschiedlichen, die externe Antriebs-
kraft liefernden Pressen, insbesondere in kieinen
Pressen, von Bedeutung ist.

Durch eine weitere Ausgestaltung entspre-
chend Patentanspruch 3 wird erreicht, daB bei ferti-
gungstechnischem glinstigen Aufbau der Hydrau-
likeinheit das Ziehwerkzeug nach Beendigung des
Ziehvorganges durch Beaufschlagung des Arbeits-
kolbens aus dem vom zentralen Koiben begrenzten
Zylinderraum in seine Ausgangslage rlckfiihrbar
ist. Darliberhinaus kann wihrend des Ziehvorgan-
ges das aus diesem Zylinderraum notwendigerwei-
se verdringt O zur Beschleunigung des Ziehvor-
ganges in den rlickseitigen Zylinderraum des Ar-
beitskolbens eingespeist werden.

Bei einer Weiterbildung nach Patentanspruch 4
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kénnen bei Einschaltung des ersten Strémungswe-
ges (Leitung 20) relativ einfache Ziehteile gefertigt
werden.

Mit dem zweiten Strdmungsweg (Leitung 20a)
kann durch entsprechende Voreinstellung des
Druckes des Druckbegrenzungsventils 36 die
Blechhaltekraft vor Beginn und wihrend des Zieh-
vorganges entsprechend den jeweiligen ziehtechni-
schen Erfordernissen eingestellt werden, wobei die
optimale anfingliche Blechhaltekraft zuvor empi-
risch ermittelt wurde. Beim Ubergang auf den drit-
ten Strdmungsweg (Leitung 20b) wird der Druck im
hydraulischen System dank des Druckiibersetzers
abgesenkt, wenn ein Abreifien des Ziehteiles zu
befiirchten ist. Ein den jeweiligen ziehtechnischen
Erfordernissen  entsprechender  Strémungsweg-
wechsel flihrt bei Vermeidung jeglicher Abreige-
fahr zu einer Optimierung des Ziehvorganges hin-
sichtlich Energieeinsparung und Ziehgeschwindig-
keit, wobei die am Druckbegrenzungsventil und am
Drosselventil voreinzustellenden Grenzdriicke bzw.
Querschnitte in der Regel zuvor empirisch ermittelt
sind.

Nach Anspruch 5 kann die Ziehgeschwindigkeit
bei ehtsprechender Anpassung der Blechhaltekraft
erhdht werden.

Bei einer Ausgestaltung nach Patentanspruch 6
kann durch Offnen des dritten Strémungsweges
zum Druckspeicher bei stillstehendem Ziehkolben
das Ziehteil hergestellt werden. Bei sinem nur zeit-
weisen Offnen des Strdmungsweges ergibt sich
eine entsprechende =zeitweise Druckabsenkung
Uber hydraulisches System.

Nach Patentanspruch 7 kann der Ziehvorgang
bei stillstehendem Ringkolben ablaufen.

Bei einer weiteren Ausgestaltung nach Patent-
anspruch 8 ist es mdglich, die Druckmedium-Fl-
lungen in den Zylinderrdumen der Hydraulikeinheit
wieder exakt zu reproduzieren, wenn zuvor aus
diesen Zylinderrdumen in den linken Speicherraum
des Kolbenspeichers aus diesen Zylinderrdumen
Druckmedium abgelassen worden ist.

Bei einer weiteren Ausgestaltung nach den Pa-
tentanspriichen 9 und 10 werden Ubermé&Bige Be-
anspruchungen des Ziehwerkzeuges beim Abkan-
ten der Restplatine vom Rand des Ziehteiles ver-
mieden. .

Nachstehend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung beschrieben.

Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Das Ziehwerkzeug im Schnitt durch
seine Symmetrieachse mit den zugehd&rigen hy-
draulischen Steuerorganen und

Fig. 2-8 das Ziehwerkzeug in einer Darstel-
lung gem&B Fig. 1 in unterschiediichen Arbeitsposi-
tionen bzw. bei unterschiedlichen Arbeitsweisen,
wobei die Fig. 1,2,4 das Ziehwerkzeug bei Beginn
und die Fig. 3,5-8 bei Ende des Ziehvorganges
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zeigen.

Das Ziehwerkzeug dient zum Umformen von
vorzugsweise ebenen Blechen, z.B. in Behdlter,
T&pfe, Spiilen und dergleichen. Zum Umformen
wirkt eine externe Antriebskraft A von aufien auf
das Ziehwerkzeug ein. Sie kommt in der Regel von
einer hydraulischen Presse, deren PreBhaupt den
Ziehring 18 des Ziehwerkzeuges antreibt. Zusam-
men mit dem Ziehring 18 wird beim Umformen ein
Blechhalter 15 bewegt. Zwischen Ziehring und
Blechhalter ist bei Beginn des Ziehvorganges eine
Platine 47 festgeklemmt. Zur Verformung der Plati-
ne 47 ist ein koaxial im Blechhalter angeordneter
Ziehstempel in den Ziehring 18 einfahrbar. Die
Bewegung der die jeweilige Platine 47 mitfGhren-
den Bewegungseinheit 18,15 ist mit Hilfe einer
Hydraulikeinheit H des Ziehwerkzeuges in eine
gleichzeitige, jedoch gegenldufige Bewegung des
Ziehstempels 17 umsetzbar. Die Hydraulikeinheit H
umfaft einen zentralen Arbeitskolben 12, einen die-
sen umschliefenden Ringkolben 13 sowie einen
den Ringkolben umschlieBenden Zylinder 10d, der
Bestandteil eines Zylindergehduses 10 der Hydrau-
likeinheit H ist. Der mittelbar von der Antriebskraft
A antreibbar Ringkolben 13 ist auf dem Druckmedi-
um eines Zylinderraumes 48 abstlitzbar. Der als
Differentialkolben ausgebildete Arbeitskolben 12 ist
beidseits mit Druckmedium beaufschlagbar. Das
beim Ziehvorgang vom Ringkolben 13 aus dem
Zylinderraum 48 verdrdngte Druckmedium treibt
den Arbeiiskolben beim Ziehvorgang wenigstens
zeitweise an. Vom Boden des Zylindergehduses 10
begrenzte Zylinderrdume 51,52 und 48 sind durch
eine aus diesem Boden vorspringende Trennungs-
hillse 10a hydraulisch voneinander getrennt. Der
am Zylinder 10d des Zylindergehduses 10 geflhrte
Ringkolben 13 ist mittels eines die Trennungshiilse
10a {ibergreifenden Radialflansches 13a am Ar-
beitskolben 12 geflinrt. Dabei befindet sich die
innere Mantelfliche 13b des Ringkolbens 13 im
Abstand von der duBeren Mantelfliche der Tren-
nungshillse 10a. Der riickseitig aus dem Zylinder-
raum 51 beaufschlagbare Arbeitskolben 12 ist ge-
gensdtzlich aus einem Zylinderraum 49 beauf-
schlagbar, der in einer zentralen Ausnehmung des
topffsrmigen Arbeitskolbens 12 liegt. Der Zylinder-
raum 48 ist von einem im Boden des Zylinderge-
hduses 10 verankerten zentralen Kolben 10c und
einem mit dem Arbeitskolben 12 verschraubten
Ringteil 12b begrenzt. Das Ringteil 12b umschlieBt
den Schaft 10b des zentralen, station&ren Kolbens
10c dichtend. Der riickseitige Zylinderraum 51
kommuniziert mit einem weiteren Zylinderraum 52.
Dieser ist vom Boden 12a des Arbeitskolbens 12
und vom zentralen Kolben 10c begrenzt. Wie aus
Figure 1 ersichtlich, ist der Ziehstempel 17 Uber
ein zylindrisches Zwischenstlick 17a vom Arbeits-
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kolben 12 aufgenommen. Ein Adapterring 14 zwi-
schen dem Blechhalter 15 und der Oberkante des
Ringkoclbens 13 dient der Ubertragung der An-
triebskraft von Blechhalter 15 auf den Ringkolben
13. Im Blechhaiter 15 ist ein Messerring 16 be-
grenzt verschieblich angeordnet. Beim Abkanten
der Restpiatine vom Rand des fertigen Ziehteils
wirkt dieser Messerring 16 mit stationdren Anschlé-
gen 16a zusammen. Diese sind auf der Stirnkante
des Zylinders 10d des Zylindergehduses 10 abge-
stiitzt und tauchen bei Abwirtsbewegung des
Blechhalters in korrespondierende Bohrungen die-
ses Blechhalters ein.

Arbeitskclben 12 und Ringkolben 17 sind aus
den hydraulisch voneinander getrennten Zylinder-
rdumen 51,52 einerseit und 48 andererseits beauf-
schlagbar. Die genannten Zylinderrdume sind im
zeichnerisch  dargestelilten  Ausfiihrungsbeispiel
Gber drei alternative Strdmungswege miteinander
verbindbar, die je unterschiedlich hydraulisch aus-
gelegt sind. Der erste Strdmungsweg geht Uber die
Leitung 20. Der zweite Strdmungsweg flihrt Uber
die Leitung 20a. Der dritte Strdmungsweg wird
durch die Leitung 20b gebildet.

Aufgrund unterschiedlicher hydraulischer Aus-
legung bedingen die alternativen Strdmungswege
in den (Uber Verbindungskanal 50) miteinander
kommunizierenden Zylinderrdumen 51,52 und 48
beim Ziehvorgang einen Druckverlauf auf anderem
Druckniveau. Der Strdmungswegwechsel ist durch
ein den Druck des Druckmediums in den miteinan-
der kommunizierenden Zylinderrdumen 51,52;48
erfassenden Druckfihler 21 ausldsbar, der bei
Uberschreiten voreingesteliter Grenzdriicke Schait-
impuise liefert. In der Leitung 20 des ersten Strd-
"~ mungsweges sind ein 2-Wegeventil 34 und der
Druckfiihier 21 angeordnet. In der Leitung 20a des
zweiten Stromungsweges befindet sich ein auf un-
terschiedliche Grenzdriicke einstellbares, steuerba-
res Druckbegrenzungs ventil 36 mit vorgeschalte-
tem Rickschiagventil 35. In der Leitung 20b des
dritten Strémungsweges sind ein 2-Wegeventil 40,
ein Drosselventil 22 und ein als hydraulischer
Druckiibersetzer wirkender Kolbenspeicher 24 ein-
gefligt. Das Uber die drei alternativen Strdmungs-
wege beim Ziehvorgang in die Zylinderrume
51,52 unter Druck eingefiihrte Druckmedium wirkt
{iber eine Beaufschlagungsfldche auf den Arbeits-
kolben 12 ein, der gréBer ist als die Querschnitis-
fliche des Kolbenbodens 12a. Insoweit wirkt der
Arbeitskolben als Druckibersetzer, was dadurch
mégiich ist, daB der stationdre Kolben 10c seinen
Schaft 10b radial Uberragt, woraus sich die Vergrd-
Berung der Beaufschiagungsfiiche ergibt. Durch
diese Ausbildung kann die Antricbskraft A in eine
groBere Kraft des Ziehkolbens (bei geringerem
Ziehweg) umgesetzt werden.

Zur Erhdhung der Geschwindigkeit des Zieh-
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vorganges kann die Druckmediumfiillung des vom
Ringteil 12b und vom zentralen Kolben 10c be-
grenzten Zylinderraumes 49 in den rickseitigen
Zylinderraum 51 des Arbeitskolbens 12 eingefiihrt
werden. Dabei gelangt das beim Ziehvorgang aus
dem Zylinderraum 49 verdridngte Druckmedium bei
offenem Wegeventil 19 Uber Kanal 11 die Leitung
45 in die Zylinderrdume 51,52. Zwecks Rickstel-
lung des Ziehwerkzeuges in Ausgangsposition
nach dem Ziehvorgang wird der leere Zylinderraum
49 aus einem Druckspeicher 26 wieder aufgeflllt.
Bei dieser Rickstellung ist ein dem Volumen des
Zylinderraumes 49 entsprechendes Volumen an
Druckmedium aus den Zylinderrdumen 50,51;48 in
das Druckmedium-Reservoir 27 verdrdngbar. Der
rechte Zylinderraum 24b des Kolbenspeichers 24
ist (iber eine mit einem 2-Wegeventil 25 versehene
Leitung 41 mit dem Druckspeicher 26 verbindbar,
der seinerseits mit sdmtlichen Zylinderrdumen der
Hydraulikeinheit zur Nachladung oder zur Druck-
entlastung in Verbindung gesetzt werden kann. Der
Druckspeicher 26 selbst ist mittels einer F&rder-
pumpe 39 aus dem Druckmittel-Reservoir 27 nach-
ladbar.

SchlieBlich ist der Arbeitskolben 12 mittels ei-
ner Druckquelle P bei stillstehendem Ringkolben
13, also bei abgeschalteter Antriebskraft A antreib-
bar. Das aus dem Zylinderraum 49 dabei verdring-
te Druckmedium wird lber ein 2-Wegeventil 28 in
das Druckmedium-Reservoir 27 abgeflihrt. Die Ab-
fiihrung kann aber auch {iber ein bei Uberschreiten
einer oberen Druckgrenze &ffnendes Ventil 30 er-
folgen.

Das 2-Wegeventil 40 und das Drosselventii 22
in der Leitung 20b des dritten Strémungsweges
sind mittels einer Uberbriickungsleitung 206" Uber-
briickbar. In dieser ist ein im Durchfluf in Strd-
mungsrichtung einem vorbestimmten Druck freige-
bendes Riickschlagventii 23 angeordnet. Die beim
Abkanten der Restplatine vom Rand des fertigen
Ziehteils bewegte Masse, die im zeichnerisch dar-
gesteliten Ausfiihrungsbeispiel durch den Ziehring
18, den Blechhalter 15, den Adapterring 14 und
den Ringkolben 13 représentiert wird, kann bei
Wegfall des Abkantwiderstandes durch Drosselung
des Abflusses des Druckmediums aus dem Zylin-
derraum 48 abgestoppt werden. Dies geschieht mit
Hilfe des in der Leitung 20b des dritten Strdmungs-
weges angeordneten Drosselventils 22 in Abhén-
gigkeit und dem durch den Wegfall des Abkantwi-
derstandes ausgeidsten Druckabfall. Dabei gelangt
das Druckmedium Uber den Kolbenspeicher 24 in
den Druckspeicher 26, wobei das 2-Wegeventil 33
in SchlieBstellung und das 2-Wegeventil 25 in Of-
fenstellung gesteuert ist.

Fig. 1 zeigt das auBer Betrieb befindliche Zieh-
werkzeug mit dem gesamten zugehdrigen Hydrau-
liksystem bei eingelegter Platine.
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Die Fign. 2-8 dienen der Erlduterung konkreter
unterschiedlicher Verfahrensabldufe beim Betrieb
des Ziehwerkzeuges, die den jeweiligen unter-
schiedlichen Zieherfordernissen entsprechen. Da-
bei sind die im jeweiligen Verfahrensablauf durch-
sirémten Leitungen und Rdume durch eine stérke-
re Linienflihrung hervorgehoben. Alle nicht in den
Verfahrensablauf einbezogenen Organe, in welchen
demzufolge kein Druck ansteht, sind dabei wegge-
lassen.

Verfahrensablauf gemaB Fig. 2: Zur Herstellung
einfacher Ziehteile bei relativ schneller Taktfolge ist
das Ziehwerkzeug auf den ersien Stromungsweg
geschaltet. Beim Ziehvorgang strémt das Druck-
medium aus dem Zylinderraum 48 {iber die Lei-
tung 20 mit Zweiwegeventil 34 in den Zylinderraum
51 und zusitzlich iiber den Verbindungskanal 50 in
den Zylinderraum 52.

Fig. 3: In dieser Figur ist das Ziehwerkzeug auf
den zweiten Strémungsweg geschaltet. Das Druck-
medium wird aus dem Zylinderraum 48 unter teil-
weiser Einbeziehung der Leitung 20 des ersten
Strdmungsweges Uber ein Riickschlagventil 35 und
ein einstellbares Druckbegrenzungsventil 36 in ei-
ner Leitung 20a in die Zylinderrdume 51, 52 ver-
drdngt, um den Antriebskolben 12 anzutreiben. Die
Schaltung dieses Strémungsweges ist sinnvoll,
wenn es auf eine angepafte Einstellung der Blech-
haltekraft vor Beginn des Ziehvorganges ankommt
bzw. eine Steuerung der Blechhaltekraft wihrend
des Ziehvorganges angezeigt ist. Der Ziehvorgang
beginnt erst, wenn die Blechhaltekraft, das heiBt
der Druck im Zylinderraum 48 den im Druckbe-
grenzungsventil 36 eingestellten Grenzdruck Uber-
schreitet. Dieser Grenzdruck ist in AbhZngigkeit
vom Druckiiihler 21 einstellbar bzw. verénderbar,
so daB die Blechhalterkraft wihrend des Ziehvor-
ganges den jeweiligen ziehtechnischen Erfordernis-
sen angepaft werden kann.

Fig. 4: Bei Schaltung des dritten Strémungswe-
ges gemiB Fig. 4 wird das aus dem Zylinderraum
48 unter Einbeziehung der Leitung 20 des ersten
Stromungsweges kommende Druckmedium Uber
die Leitung 20b, liber ein Zweiwegeventil 40, ein
Drosselventil 22 und Uber einen Kolbenspeicher 24
sowie Uber ein weiteres Wegeventil 33 in die Zylin-
derrdume 51, 52 eingedriickt, um den Arbeitskol-
ben 12 anzutreiben. Wie aus der Figur ersichtlich,
ist der Kolbenspeicher 24 als Drucklbersetzer aus-
gebildet. Bei Schaltung auf den dritten Stromungs-
weg wird daher der Druck im hydraulischen Sy-
stem abgesenkt (und die Ziehgeschwindigkeit dem-
entsprechend vermindert), wenn dieser Druck eine
obere Grenze {iberschritten hat, der mit Bezug auf
das in Arbeit befindliche Ziehteil die Gefahr eines
AbreiBens in sich birgt. Der Druckfiihler schaltet
also bei einem zuvor empirisch ermittelten kriti-
schen Grenzdruck.
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Unabhdngig davon, ob das Druckmedium Uber
den ersten, zweiten oder dritten Strémungsweg in
die Zylinderrdume 51, 52 einstrdmt, kann das beim
Ziehvorgang aus dem Zylinderraum 49 verdrangte
Druckmedium {ber unterschiedliche Wege abge-
fiihrt werden. Diese unterschiedlichen Wege ent-
sprechen den jeweiligen ziehtechnischen Erforder-
nissen:

1. Das Druckmedium kann zur Beschleuni-
gung des Ziehvorgangs lber das Wegeventil 19 in
der Leitung 45 in die Zylinderr8ume 51,52 singe-
speist werden. In diesem Falle wird nach dem
Ziehvorgang bei Riickstellung des Ziehwerkzeuges
in Ausgangsstellung (welche Rickstellung weiter
unten erldutert wird) aus den Zylinderrdumen 51,
52 ein Volumen an Druckmedium in das
Druckmittel-Reservoir 27 verdridngt, das dem zuvor
beim Ziehvorgang in die Zyfinderrdume 51, 52
eingespeiste Volumen an Druckmedium entspricht.
Dabei gelangt das Druckmedium aus den vorge-
nannten Zylinderrdumen 51, 52 Uber einen Ab-
schnitt der Leitung 20 und Uber das Wegeventil 28
in das Druckmittel-Reservoir 27.

2. Das beim Ziehvorgang aus dem Zylinder-
raum 49 verdréngte Druckmedium gelangt iber die
Leitungen 43,42,46 mit Wegeventilen 32,37.28 di-
rekt in das Druckmittel-Reservoir 27.

Fig. 8: Dort ist verdeutiicht, wie das Ziehwerk-
zeug nach dem Ziehvorgang aus seiner Endstel-
lung in die Ausgangsstellung zurlickgefuhrt wird.
Bei diesem Verfahrensablauf gelangt aus einem
Druckspeicher 26 Druckmedium Uber den Anfangs-
abschnitt einer Leitung 42 sowie {ber die Leitung
43 und das Wegeventil 32 sowie den Kanal 11 im
Schaft 10b in den zunichst leeren Zylinderraum
49, um von dort aus den Arbeitskolben 12 in einer
Richtung anzutreiben, die gegenléufig zur Ziehrich-
tung ist. Das bei Ruckfihrung des Arbeitskolbens
in seine Ausgangsstellung aus den Zylinderrdumen
51, 52 verdringte Druckmedium kann z.B. iber
den ersten Strdmungsweg in den Zylinderraum 48
zurlickgelangen. In diesem Zusammenhang ist auf
folgendes hinzuweisen: Wird, wie oben dargelegt
(S. 19, Zn8~1%), beim Ziehvorgang das Druckmedi-
um aus dem Zylinderraum 49 in die Zylinderrdume
51, 52 zur Beschleunigung des Ziehvorganges ein-
gespeist, so ist bei Rickstellung des Ziehwerkzeu-
ges ein dem eingespeisten Volumen entsprechen-
des Volumen aus den Zylinderrdumen 51, 52 in
das Druckmittel-Reservoir 27 zu verdréngen. Dies
bedeutet, daf bei jedem Ziehvorgang ein Teil des
in den Zylinderrdumen 50, 51, 48, also in einem
inneren kommunizierenden System befindliche
Druckmedium ausgetauscht wird. Ein solcher part-
ieller Austausch ist vorteilhaft, weil er ein Ansteigen
der Temperatur des Druckmediums in den Zylin-
derrdumen Uber eine kritische Grenze verhindert
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und die M&glichkeit der Reinhaltung des Druckme-
diums durch Fiitern des jeweils getauschten Anteils
gibt.

In den Figuren 5, 6 sind Verfahrensabldufe
verdeutlicht, bei welchen der Ziehvorgang bei still-
stanendem Ziehstempel 17 (Fig. 5) bzw. bei still-
stehendem Blechhalter 15 erfolgt, so daB also kei-
ne gegenldufige Bewegung von Blechhaiter und
Ziehstempel stattfindet. Eine solche Verfahrenswei-
se kann bei bestimmten schwierigen Ziehteilen er-
forderlich sein. Auch kann es geboten sein, eine
solche Verfahrensweise nur in einem besonders
kritischen Abschnitt des gesamten Ziehvorganges
ablaufen zu lassen, wobei vor und nach diesem
Abschnitt des Ziehvorganges zur Energieeinspa-
rung und zur Beschleunigung des Ziehvorganges
auf den ersten, zweiten oder dritten Strémungsweg
geschaitet ist oder zwischen diesen Strémungswe-
gen gewechselt wird.

In Fig. 5 wird also der Ziehvorgang, angetrie-
ben durch die externe Kraft A, ausschiieBlich durch
die Bewegung von Ziehring 18, Blechhaiter 15,
Adapterring 14 und Ringkolben 13 bewirkt, wéh-
‘rend der Arbeitskolben nicht beaufschlagt wird.
Dies wird dadurch erreicht, daB das aus dem Zylin-
derraum 48 verdringte Druckmedium Uber die Lei-
tung 20b, das Wegeventil 40, das Drosselventil 22
in den linken Speicherraum 24a des Druckspei-
chers 24 gelangt. Durch diese Einspeisung wird
der Kolben 24c¢ nach rechis verschoben und ver-
dréngt Druckmedium aus dem rechten Speicher-
raum 24b des Kolbenspeichers. Das verdréngte
Druckmedium gelangt liber das Wegeventil 25, die
Leitung 41 in den Druckspeicher 26. Dieser ist bei
Bedarf aus dem Druckmedium-Reservoir mittels
der Férderpumpe 39 {iber das Rickschiagventil 38
nachiadbar. Bei dieser Verfahrensweise ist es erfor-
derlich, nach jedem Ziehvorgang den Zylinderraum
48 wieder aufzufiillen. Dies wird im Verlauf eines
Ruckstellvorganges bewirkt, bei welchem aus dem
Druckspeicher 26 Uber die Leitung 41 und das
Wegeventii 25 in den rechten Speicherraum 24b
des Kolbenspeichers 24 eingespeist wird. Dadurch
wird unter dem Druck des Druckmediums auf den
Druckspeicher der Kolben 24c in seine Ausgangs-
lage zurlickgefiihrt, um ein Volumen an Druckmedi-
um aus dem linken Speicherraum 24a zu verdrén-
gen, der exakt dem zuvor beim Ziehvorgang dort
eingespeisten Druckmedium-Volumen entspricht.
Dadurch ist es méglich, das urspriingliche
Druckmedium-Volumen im Zylinderraum 48 bei
Rickstellung des Ringkolbens zu reproduzieren.
Bei einer Arbsitsweise geméB Fig. 6 ist beim Zieh-
vorgang der Blechhalter durch Abschiaten der ex-
ternen Kraft A stillgesetzt, wahrend der Arbeitskol-
ben 12 und damit der Ziehstempel 17 angetrieben
wird und den Ziehvorgang bewirkt. Bei dieser Ver-
fahrensweise wird aus einer gesonderten Druckmit-
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telquelle P Uber ein Riickschiagventil 53 sowie
Uber einen Leitungsabschnitt der Leitung 20 des
ersten Stromungsweges Druckmedium in die an-
fanglich leeren Zylinderrdume 51,52 eingedriickt,
um den Arbeitskolben 12 in Ziehrichtung anzutrei-
ben. Das dabei aus dem Zylinderraum 49 ver-
dridngte Druckmedium gelangt iber das Wegeven-
til 32 in den Druckspeicher 26.

Die Rickstellung des Ziehwerkzeuges in Aus-
gangsstellung geschieht, wie oben beschrieben,
durch Einflihrung von Druckmedium aus dem
Druckspeicher 26 in den zunichst leeren Zylinder-
raum 49,

Fig. 7 veranschaulicht das Verfahren zum Ab-
kanten der Restplatine 47 vom Rand des fertigen
Ziehteils. Zum Abkanten wird der Ziehstempel 17
mit dem Arbeitskolben einerseits und die aus Zieh-
ring, Blechhalter 15 Adapterring 14 und Ringkolben
13 bestehende Bewegungseinheit synchron nach
unten gefahren. Dabei luft der begrenzt verschieb-
lich im Blechhalter 15 angeordnete Messerring 16
auf bolzenfdrmige stationfire Anschidge 16a auf,
um Uber eine geringfligige Wegstrecke flir den
Arbeitsvorgang relativ zur vorgenannten Bewe-
gungseinheit und damit relativ zum Ziehteil baw.
zur Platine 47 bewegt zu werden. Nach dem Ab-
kanten entfillt der Abkantwiderstand im hydrauli-
schen System schlagartig, was esinem pl&tzlichen
Druckabfall gleichkommt. Zur Dampfung diesbe-
ziglicher Erschitterungen des Ziehwerkzeuges
wird im Moment des Druckabfalles in Abh&ngigkeit
vom Druckflihler 21 der AbfluB des Druckmediums
aus dem Zylinder 48 mit Hilfe des Drosselventils
22 gedrosselt, wie weiter oben beschrieben ist.

Bei den in Figuren 5,6 dargestellien Arbeitswei-
sen wird die Druckmedium-Flllung des Zylinder-
raumes 48 (Fig. 5) bzw. die Druckmedium-Fillung
des Zyilinderraumes 49 (Fig. 6) in den Druckspei-
cher 26 und zwar gegen den dort herrschenden
Druck verdréngt. Dabei wird der Druckspeicher 26
auf ein entsprechend héheres Druckniveau angeho-
ben. Dies bedeutet, daB die flir das Eindriicken des
Druckmediums in den Druckspeicher zusitzlich
aufgewendete Energie im Druckspeicher 26 ge-
speichert ist und flir eine nachfolgende Operation
(2.B. flr eine Operation gem#B Fign. 7 und 8)
wieder zur Verfligung steht. )

Bei eventuellen Fehlsteuerungen der Wegeven-
tile 19 bzw. 32 bzw. 28 ermdglicht ein Sicherheits-
ventil 30 in der (mit Riickschlagventilen 31,29 ver-
sehenen) Leitung 44 ein  Abfliefen der
Druckmedium-Fllung des Zylindetraumes 49 in
das Druckmedium-Reservoir 27, so daB keine
Schiden im hydraulischen System entstehen kdn-
nen. Abschliefend ist darauf hinzuwsisen, daB der
im zeichnerischen Ausflhrungsbeispiel dargestelite
Aufbau durch Wegfall des zylindrischen Zwischen-
stlckes 17a und/oder durch Weglassen des Adap-
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terringes 14 in Richtung der Symmetrieachse we-
sentlich verkiirzt werden kann. In diesem Sinne
kann es unter Umstdnden auch zweckmaBig sein,
den Antriebskolben 12 als solchen zugleich als
Ziehstempel auszubilden, so daB ein gesonderter
Ziehstempel 17 entfillt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ben Zicshwerkzeuges besteht darin, daf die auf den
Ziehring einwirkende externe Kraft A in eine we-
sentlich gréBere, gegenldufige Ziehkraft umgewan-
delt werden kann. Dies resultiert daraus, dag das
vom Ringkolben verdrdngte Druckmedium Uber
eine Beaufschlagungsfldche auf den Arbeitskolben
12 einwirken kann, die groBer ist als der Quer-
schnitt des Arbeitskolbens, weil der zentrale statio-
ndre Kolben 10c die aus dem riickseitigen Zylin-
derraum 51 des Arbeitskolbens 12 beaufschlagbare
Flache radial Ubergreift. Insoweit setzt sich die
gesamte Beaufschlagungsfliche des Arbeitskol-
bens 12 aus einer riickseitigen Beaufschlagungsfla-
che und der Stirnfliche des zentralen Koibens 10c
zusammen. Dadurch liegt auch die Voraussetzung
dafiir vor, daB erforderlichenfalls die externe Kraft
A in eine gegenldufige Ziehkraft gleicher GrofBe
umgewandelt werden kann, welche Ziehkraft je-
doch auf einen kleineren Ziehkolben bzw. ein klei-
neres Ziehwerkzeug einwirkt.

Das fiir jedes Ziehteil nach Gestalt, Werkstoff
und Ziehtiefe zunichst empirisch ermittelte spezifi-
sche Rechnerprogramm verleint dem Ziehgerat
das Bestreben, insgesamt bei mdglichst hohen
Ziehgeschwindigkeiten ohne Abrifigefahr zu arbei-
ten. Ein Abreifen des Ziehteils ist mittels des
Druckfiihlers 21 durch Ubergang auf eine der zahl-
reichen Strémungsalternativen geringeren Drucks
bzw. geringerer Ziehgeschwindigkeit (z.B. vom
zweiten Strémungsweg auf den ersten oder dritten
Strémungsweg oder vom ersten Stromungsweg auf
den dritten Strémungsweg) oder durch partielies
Ablassen von Druckmedium aus dem Zylinderraum
48 bzw. 51,52 oder durch Stillsetzen der externen
Kraft A oder des Ziehstempels zuverldssig zu ver-
meiden. Steigt nach dem esingetretenen Druckabfall
der Druck im System durch einen zunehmenden
Ziehwiderstand (Umformwiderstand) erneut bis zur
kritischen Druckgrenze an, so kann das hydrauli-
sche System von der aktuellen Strémungsalternati-
ve auf eine Strémungsalternative noch geringeren
Druckes {bergehen. Fillt jedoch der Druck im Sy-
stem unter eine im Druckflihler 21 voreingestelite
Druckgrenze, so geht das System wieder auf eine
Strémungsalternative hheren Drucks bzw. hdherer
Zieh geschwindigkeit Uber. Dabei kann es zu ei-
nem relativ raschen Wechsel der Strdmungsalter-
nativen als Voraussetzung flr eine rasche Takifolge
beim Ziehen der Ziehteile kommen.

Abschliefend ist noch auf folgendes hinzuwei-
sen: Im zeichnerisch dargesteliten Ausflihrungsbei-
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spiel der Hydraulikeinheit H ist der zentrale, statio-
ndre Kolben 10c vom Ringkoloen 13 und dieser
von einem Zylindergehduse 10 umschlossen, wel-
ches Zylindergehduse 10 auch als Zylinderblock
im Sinne des Ausfiihrungsbeispiels der Fign. 3,4
der gattungsgemiBen DE-OS 36 20 876 (= US-PS
4,796,453) ausgebildst sein kann, welcher Zylinder-
block wenigstens zwei Ringkolben umschiieft. In
jedem Falle fiihrt das Ineinanderfligen von stationa-
ren Kolben 10c, Ringkolben 13 und Zylindergeh&u-
se 10 bzw. Zylinderblock zu einem derartigen
raumsparenden Aufbau des Ziehwerkzeuges, daf
dieses auch in extrem kieinen Pressen, insbeson-
dere in Spritzgiefmaschinen betrieben werden
kann. Zu diesem Zweck wird die Hydraulikeinheit H
in der einen Formaufspannplatte der Spritzgiefma-
schine und eine den Ziehring und den Blechhalter
umfassende andere Einheit des Ziehwerkzeuges an
der zweiten Formaufspannplatte der Spritzgiema-
schine aufgespannt. Das Ziehwerkzeug arbeitet
demzufoige bei horizontaler Ziehachse.

Anspriiche

1. Ziehwerkzeug zum Umformen von vorzugs-
weise ebenen Blechen (Platinen 47) mit einem von
einer externen Antriebskraft (A) antreibbaren Zieh-
ring (18), einem zusammen mit dem Ziehring (18)
als Bewegungseinheit (18,15) bewegbaren Blech-
halter (15) und einem zur Verformung der Platinen
(47) in den Ziehring (18) einfahrbaren Ziehstempel
(17) sowie mit einer Hydraulikeinheit, durch welche
die Bewegung der die jeweilige Platine (47) mitfih-
renden Bewegungseinheit (18,15) in eine gleichzei-
tige, jedoch gegenldufige Bewegung des Ziehstem-
pels (17) umsetzbar ist, welche Hydraulikeinheit
einen zentralen Arbeitskolben (12), einen diesen
umschlieBenden Ringkolben (13) sowie ein den
Ringkolben umschliefiendes Zylindergehduse um-
faft, wobei der mittelbar von der Antriebskraft (A)
antreibbare und auf dem Druckmedium eines Zylin- -
derraumes (48) abstlitzbare Ringkolben (13) einsei-
tig und der als Differentialkolben (Ringteil 12b) aus-
gebildete Arbeitskolben (12) beidseitig mit Druck-
medium beaufschiagbar ist und das beim Ziehvor-
gang vom Ringkolben (13) aus dem Zylinderraum
(48) verdringte Druckmedium den Arbeitskolben
(12) wenigstens zeitweise antreibt,
dadurch gekennzeichnet, daB Arbsitskolben (12)
und Ringkolben (17) aus hydraulisch voneinander
getrennte Zylinderrdumen (51,52 einerseits und 48
andererseits) beaufschiagbar sind, die Uber wenig-
stens zwei alternative Strdmungswege (erster Stro-
mungsweg Uber Leitung 20; zweiter Stromungsweg
Uber Leitung 20a; dritter Strémungsweg Uber Lei-
tung 20b) (wenigstens zeitweise) miteinander kom-
munizieren und die aufgrund unterschiedlicher hy-
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draulischer Auslegung in den miteinander kommu-
nizierenden Zylinderrdumen (51,52;48) beim Zieh-
vorgang einen Druckverlauf auf anderem Druckni-
veau bedingen, daB ein den Druck des Druckme-
diums in wenigstens einem der beiden Zylinderriu-
me (51,52;48) erfassender, bei Uberschreiten vor-
eingestellter Grenzdriicke Schaitimpuise liefernder
Druckfiihler (21) vorgesehen ist und daB die alter-
nativen Sirdmungswege durch die Schaltimpulse
des Druckfiihlers (21) schaltbar sind.

2. Ziehwerkzeug nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf die vom Boden eines
Zylindergehduses (10) begrenzten Zylinderrdume
(51,52;48) durch eine aus diesem Boden vorsprin-
gende Trennungshiilse (10a) hydraulisch voneinan-
der getrennt sind und daB der am Zylinder (10d)
des Zylindergehduses (10) gefiihrte Ringkolben
(13) mittels eines die Trennungshiilse (10a) tGber-
greifenden Radialflansches (13a) am Arbeitskolben
(12) gefiihrt ist, wobei sich die innere Mantelfléche
(13b) des Ringkolbens (13) im Abstand von der
GuBeren Mantelfliche der Trennungshilse (10a)
befindet.

3. Ziehwerkzeug nach Patentanspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der riickseitig aus
dem Zylinderraum (51) beaufschlagbare Arbeitskol-
ben (12) gegensitziich aus einem Zylinderraum
{49) beaufschlagbar ist, der in einer zentralen Aus-
nehmung des topfférmigen Arbeitskolbens (12)
liegt sowie von einem im Boden des Zylinderge-
h3uses (10) verankerten zentralen Kolben (10c)
und einem mit dem Arbeitskolben (12) verbunde-
nen Ringteil (12b) begrenzt ist, wobei der riickseiti-
ge Zylinderraum (51) mit einem weiteren Zylinder-
raum (52) kommuniziert, der vom Boden (12a) des
Arbeitskocibens (12) und vom zentralen Kolben
{10c) begrenzt ist.

4. Ziehwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Leitung (20) des ersten Strdmungswe-
ges ein Wegeventil (34) und ein Druckflihler (21),
in der Leitung (20a) des zweiten Strémungsweges
ein auf unterschiedliche Grenzdriicke einstellbares,
steuerbares Druckbegrenzungsventil (36) mit vor-
geschaltetem Riickschiagventil (35) und in der Lei-
tung (20b) des dritten Strémungsweges ein Wege-
ventil (40), ein Drosselventil (22) und ein als hy-
draulischer Drucklbersetzer wirkender Kolbenspei-
cher (24) angeordnet sind.

5. Ziehwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB (zur Erhdhung der Geschwindigkeit des Zieh-
vorganges) die Druckmediumfiillung des vom Ring-
teil (12b) und vom zentralen Kolben (10c) begrenz-
ten Zylinderraumes (49) Uber ein mit Wegeventil
(19) versehene Leitung (45) in den riickseitigen
Zylinderraum (51) des ARbeitskoibens (12) ein-
speisbar und der leere Zylinderraum (49) zwecks
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Ruckstellung des Ziehwerkzeuges in Ausgangspo-
sition aus einem Druckspeicher (26) wiederauffiill-
bar ist, bei welcher Rickstellung ein dem Volumen
des Zylinderraumes (49) entsprechendes Volumen
an Druckmedium aus den Zylinderrdumen
(50,51;48) in ein Druckmedium-Reservoir (27) ver-
dringbar ist.

6. Ziehwerkzeug nach Patentanspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der rechte Zylinder-
raum (24b) des Kolbenspeichers (24) iber eine mit
Wegeventil (25) versehene Leitung (41) mit dem
mit sdmtlichen Zylinderrdumen der Hydraulikein-
heit verbindbaren Druckspeicher (28) in Verbindung
setzbar ist, welcher Druckspeicher (26) mittels F&r-
derpumpe (39) aus dem Druckmittel-Reservoir (27)
nachiadbar ist.

7. Ziehwerkzsug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Arbeitskolben (12) mittels einer Druckquel-
le (P) bei stillstehendem Ringkolben (13) antreibbar
und das aus dem Zylinderraum (49) verdréngte
Druckmedium Uber ein Wegeventil (32) in den
Druckspeicher (28) abfiihrbar ist (Fig. 6).

8. Ziehwerkzeug nach einem der Patentanspri-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Wegeventil (40) und das Drosselventil (22) in der
Leitung (20b) des dritten Strémungsweges mittels
einer Uberbriickungsleitung (20b') Gberbrickbar
sind, in welcher Uberbrlickungsleitung ein den
Durchfluf in Strdmungsrichtung bei einem vorbe-
stimmtem Druck freigebendes Ruckschlagventil
(23) angeordnet ist.

9. Ziehwerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche mit einem im Blechhalter (15)
begrenzt verschiebbaren Abkantmesser (16) zum
Abkanten der Restplatine vom Rand des fertigen
Ziehteils, dadurch geksnnzeichnet, daB die beim
Abkantvorgang bewegten Teile (Ziehring 18, Blech-
halter 15, Ringkolben 13) bei Wegfall des Abkant-
widerstandes durch Drosselung des Abflusses des
Druckmediums aus dem Zylinderraum (48) des
Ringkolbens (13) in den Druckspeicher (26) ab-
stoppbar ist (Fig. 7).

10. Ziehwerkzeug nach Patentanspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Abfluf des Druck-
mediums aus dem Zylinderraum (48) mit Hilfe des
in der Leitung (20b) des dritten Strémungsweges
angeordneten Drosselventils (22) in Abh3ngigkeit
von dem durch Wegfall des Abkantwiderstandes
ausgeldsten Druckabfalls bei geschlossenem We-
geventil (33) und bei gedfinetem Wegeventil (25)
drosselbar ist.
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