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(54) Hydraulischer Pressenantrieb

(57)  Offenbart ist ein hydraulischer Pressenantrieb
mit einem Eilgangzylinder (2) und einem Gegenhaltezy-

linder (4), die jeweils in einem eigenen hydraulischen
Kreis mit einer Hydromaschine angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Pres-
senantrieb einer Presse zum Umformen eines an einem
Werkzeugteil gehaltenen Werkstiicks, wobei dieses
Werkzeugteil mittels eines Antriebs mit Bezug zu einem
anderen Werkzeugteil bewegbar ist.

[0002] Der Grundaufbau einer derartigen Blechform-
presse ist beispielsweise aus der DE 43 09 641 A1 oder
der DE 103 36 279 A1 bekannt.

[0003] Bei derartigen Pressen erfolgt das Umformen
des Blechs mittels eines Werkzeugs, dessen Werkzeu-
goberteil Uber einen mechanischen oder hydraulischen
Hauptantrieb verfahrbar ist. Das umzuformende Blech
ist an einem Blechhalter des unteren Werkzeugteils ab-
gestitzt. Bei der Abwartsbewegung des oberen Werk-
zeugteils wird das auf einem Ziehkissen abgesttitzte un-
tere Werkzeugteil mit dem Blechhalter mittels eines hy-
draulischen Antriebs auf die Verfahrgeschwindigkeit des
oberen Werkzeugteils beschleunigt, so dass die mecha-
nischen Belastungen beim SchlieBen des Werkzeugs
minimal sind. Wahrend des Umformvorgangs bewegen
sich beide Werkzeugteile etwa mit der gleichen Ge-
schwindigkeit, wobei tber einen Gegenhaltezylinder auf
das untere Werkzeugteil eine Gegenhaltekraft aufge-
bracht wird. Zum Entformen des Werkstlicks werden die
beiden Werkzeugteile so angesteuert, dass sich das
Werkzeug 6ffnet und das umgeformte Werkstiick ent-
nommen werden kann.

[0004] Die sich entsprechend der obigen Ausfihrun-
gen einstellenden Bewegungsprofile der Werkzeugteile
sind beispielsweise in Figur 2 der DE 103 36 279 A1
dargestellt. Bei den bekannten Lésungen wird wahrend
der geregelten Absenkung des Ziehkissens das aus dem
Gegenhaltezylinder abstrémende Druckmittel einer Hy-
dromaschine zugeflhrt, so dass die hydraulische Ener-
gie zum Antrieb weiterer Verbraucher ausgenutzt wer-
den kann.

[0005] In dem Fachbuch "Handbuch der Umformtech-
nik"; Springer Verlag Berlin Heidelberg, 1996, Seiten 44ff
ist ebenfalls ein derartiger hydraulischer Pressenantrieb
gezeigt, bei dem das Ziehkissen wahrend der Absenk-
bewegung des oberen Werkzeugteils (Matrize) beschle-
unigt und dann der Gegenhaltedruck wahrend des Um-
formformgangs in gewlinschter Weise geregelt wird.
[0006] Nachteilig bei diesen Losungen ist, dass Be-
schleunigen und Gegenhalten Uber in einem gemeinsa-
men hydraulischen Kreis angeordnete Komponenten er-
folgt, wobei das Beschleunigen haufig auch Uber einen
Gegenhaltezylinder erfolgt, so dass bei der oben be-
schriebenen Rickspeisung wahrend des Gegenhaltens
auch die hinreichende Druckmittelversorgung der ande-
ren Komponenten berlcksichtigt werden muss und
ensprechend Kompromisse bei der Steuerung der Riick-
speisung erforderlich sind.

[0007] Demgegeniiberliegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen hydraulischen Pressenantrieb zu schaf-
fen, bei der der Wirkungsgrad der Umwandlung von hy-
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draulischer Energie wahrend der Riickspeisung verbes-
sert ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen hydraulischen
Pressenantrieb mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 gelost.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] ErfindungsgemaR hat der hydraulische Pres-
senantrieb einen ein Werkstlick haltendes Werkzeugteil,
das mittels zumindest eines Eilgangszylinders zum Be-
schleunigen bewegbar ist und das mittels eines Gegen-
haltezylinders mit einer Gegenhaltekraft beaufschlagbar
ist, wobei dem Gegenhaltezylinder und dem Eilgangzy-
linder jeweils ein eigener hydraulischer Kreis mit jeweils
einer Hydromaschine zur Druckmittelversorgung zuge-
ordnet ist.

[0011] Durch die Ausfiihrung des Pressenantriebs mit
zwei voneinander getrennten hydraulischen Kreisen fir
die Gegenhaltezylinder- und die Eilgangzylinderanord-
nung kann die Druckmittelversorgung im Hinblick auf die
optimierte Umwandlung der hydraulischen Energie zum
Antrieb der Hydromaschinen weitestgehend unabhangig
voneinander gesteuert werden. Auf diese Weise ist es
moglicht, dass die geschilderte Riickspeisung, bei der
das vom Gegenhaltezylinder abstrémende Druckmittel
Uber die Hydromaschine des entsprechenden Kreises
zum Tank abstrémt so gesteuert werden, dass beispiels-
weise der Rickspeisemodus bei hohem Energieeinsatz
gewahlt wird, wahrend bei niedrigem Energieeinsatz auf
eine Riickspeisung verzichtet wird. Auf diese Weise kann
die Ausnutzung der hydraulischen Energie des von dem
oder den Gegenhaltezylindern abstromenden Druckmit-
tels unabhangig von der Ansteuerung der Eilgangzylin-
der optimiert werden, so dass ein Energie effizienter Be-
trieb der Presse gewabhrleistet ist.

[0012] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist ein in Gegenhalterichtung wirksamer
Druckraum des Gegenhaltezylinders Uber ein entsperr-
bares Ruckschlagventil mit dem Tank verbindbar, um
den Gegenhaltedruck abbauen zu kénnen oder schnell
zwischen Eilgang und Gegenhalten umschalten zu kén-
nen.

[0013] Erfindungsgemal wird es bevorzugt, wenn die-
ses Rickschlagventil vorgesteuert ist, so dass ein
schnelles Umschalten gewahrleistet werden kann.
[0014] Bei einer Variante der Erfindung ist in der
Druckleitung zwischen dem in Gegenhalterichtung wirk-
samen Druckraum des Gegenhaltezylinders und der zu-
geordneten Hydromaschine eine Hydrospeicheranord-
nung vorgesehen, die im Rickspeisemodus aufgeladen
wird.

[0015] Dieser Speicheranordnung kann eine Spei-
cherschaltventilanordnung zugeordnet sein, mit einem
schnell schaltenden Speicherschaltventil, das in einer
Durchgangsstellung eine Druckmittelverbindung zwi-
schen dem in Gegenhalterichtung wirksamen Druck-
raumund dem Tank aufsteuertund in einer Sperrposition
diese Druckmittelverbindung in Richtung zum Tank ab-
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sperrt.

[0016] Vorzugsweise ist in dieser Druckleitung auch
eine Vielzahl von parallel geschalteten Riickschlagven-
tilen angeordnet, die einen grof3en Druckmittelvolumen-
strom zum Aufladen der Hydrospeicheranordnung zulas-
sen.

[0017] Der Eilgangantrieb ist bei einer Variante der Er-
findung mit einer Vielzahl von parallel geschalteten Hy-
dromaschineneinheiten ausgefihrt, die vorzugsweise
mechanisch miteinander koppelbar sind, so dass die
Druckmittelversorgung der Eilgangzylinderanordnung
Uber mehrere kleine, preiswerte und ein gutes Ansprech-
verhalten aufweisende Einheiten erfolgt.

[0018] Dabei wird es bevorzugt, wenn diese Einheiten
mit umkehrbarer Forder-/Schluckrichtung ausgefiihrt
sind oder aber die Druckmittelversorgungsrichtung tiber
eine Wegeventilanordnung erfolgt.

[0019] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ist die Eilgangzylinderanordnung mit zumindest einem
Differentialzylinder mit unterschiedlichen Wirkflachen
ausgefihrt, wobei die kleinere Wirkflache mit dem Druck-
anschluss der Hydromaschinenanordnung des Eilgang-
antriebs und die gréRere Wirkflache Uber das letztge-
nannte Wegeventil mit diesem Druckanschluss oder
Tank verbindbar ist. Auf diese Weise kann die Verfahr-
richtung der Eilgangzylinderanordnung auf einfache
Weise durch Umschalten des Wegeventils eingestellt
werden.

[0020] Bei einer Variante ist vorgesehen, in dem der
Eilgangzylinderanordnung zugeordneten hydraulischen
Kreis zwischen der Hydromaschinenanordnung und der
Eilgangzylinderanordnung Hydrospeicher vorzusehen.
[0021] Der Aufwand zur Realisierung der Hydroma-
schinen kann minimiert werden, wenn im Rickspeise-
modus die dem Gegenhalteantrieb zugeordnete Hydro-
maschine eine dem Eilgangantrieb zugeordnete Hydro-
maschine antreibt.

[0022] Dabei ist es bevorzugt, wenn die dem Gegen-
halteantrieb zugeordnete Hydromaschine einen Kon-
stantmotor hat, der eine Verstellpumpe antreibt, Uber die
wiederum ein Verstellmotor der Hydromaschine im Eil-
gangkreis angetrieben wird, der seinerseits eine Verstell-
pumpe zur Druckmittelversorgung der Eilgangzylinder-
anordnung antreibt.

[0023] Bei dieser Variante kann im Druckmittelstro-
mungspfad zwischen den beiden Verstellmotoren ein
Wegeventil angeordnet sein, Uber das Druckmittel zur
Druckmittelversorgung weiterer Verbraucher abgegrif-
fen wird.

[0024] Die Erfindung lasst sich besonders vorteilhaft
anwenden, wenn der Pressenantrieb mit einer Steuer-
einrichtung ausgefiihrt ist, iber die das Speicherschalt-
ventil und/oder das entsperrbare Rickschlagventil bei
Uberschreiten einer Druckschwelle in dem in Gegenhal-
terichtung wirksamen Druckraum der Gegenhaltezylin-
deranordnung zur Ruckspeisung umgeschaltet wird.
[0025] Dieses Umschalten kann kontinuierlich oder
impulsartig erfolgen.
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[0026] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Schaltplan eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels eines hydraulischen Pressenantriebs;

Figur 2 eine Variante eines Pressenantriebs und

Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Pres-
senantriebs.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
hydraulischen Blechform- oder Tiefziehpresse erlautert;
sie ist im Prinzip jedoch auch bei anderen Pressentypen
oder Werkzeugmaschinen anwendbar. Eine derartige
Presse hat ein zweiteiliges Werkzeug, in dem das zu
verformende Werkstlick umgeformt wird. Ein in Figur 1
nichtdargestelltes Oberteil des Werkzeugs ist als Matrize
ausgebildet. Die Presse hat einen mechanischen oder
hydraulischen Hauptantrieb, um ein das obere Werk-
zeugteil tragenden Ziehst6Rel anzutreiben. Das andere,
untere Werkzeugteil bildet Gblicher Weise eine Patrize,
auch Pressstempel genannt, aus, der beim SchlieRen
des Werkzeugs in die Matrize eintaucht. Das dabei um-
geformte Werkstuick wird Uber einen Blechhalter lagefi-
xiert. Dieser und der Pressstempel (Patrize) sind eben-
falls in Vertikalrichtung bewegbar an einem Pressentisch
gelagert. Das Werkstlickunterteil (Stempel, Patrize) ist
an einem hydraulischen Ziehkissen 1 abgestitzt, dessen
hydraulischer Antrieb in Figur 1 dargestelltist. Dieser hy-
draulische Antrieb besteht im Prinzip aus einem Eilgan-
gantrieb 2 und einem Gegenhalteantrieb 4, die jeweils in
einem eigenen hydraulischen Kreis angeordnet sind. Er-
findungsgeman ist somit der Ziehkissenantrieb als Zwei-
kreissystem ausgefiihrt, wobei die Steuerung der im je-
weiligen Kreis liegenden Komponenten weitestgehend
unabhangig von der Ansteuerung der im anderen Kreis
gelegenen Komponenten erfolgen kann, so dass insbe-
sondere die eingangs erlduterte Riickspeisung von hy-
draulischer Energie beim Gegenhalten mit hohem Wir-
kungsgrad durchgefiihrt werden kann - dies wird jedoch
im Folgenden noch naher erlautert.

[0028] Der Gegenhalteantrieb 4 hat einen auf das
Ziehkissen 1 wirkenden Gegenhaltezylinder 6 mit einem
Plungerkolben 8, der einen im Vergleich zu einem im
Folgenden beschriebenen Eilgangzylinder 10 groRen
Durchmesser aufweist. Figur 1 zeigt beispielhaft einen
Gegenhaltezylinder 6 und einen Eilgangzylinder 10 -
selbstverstandlich kann der Ziehkissenantrieb auch mit
einer Mehrzahl von Gegenhalte- oder Eilgangzylindern
ausgefiihrt sein.

[0029] Der Gegenhaltezylinder 6 hat einen vom Plun-
gerkolben 8 begrenzten Druckraum 12, der sich beim
Absenken des Ziehkissens 1 bzw. des unteren Werk-
zeugteils verkleinert. Dieses Absenken erfolgt durch das
sehr hohe Gewicht des unteren Werkzeugteils und des
Ziehkissens 1. Das Anheben hin zum oberen Werkzeug-
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teil erfolgt durch Druckmittelzufuhr in den Druckraum 12
und durch gesteuertes Absperren dieses Druckraums 12
gegenuber einem Tank T. Der Druckraum 12 ist Giber ein
entsperrbares Riickschlagventil 14 und eine Tankleitung
16 mit diesem Tank T verbunden. GemaR der Darstel-
lung in Figur 1 erlaubt dieses Rickschlagventil 14 ein
Nachsaugen von Druckmittel aus dem Tank T beim Aus-
fahren des Gegenhaltezylinders 6.

[0030] Das entsperrbare Riickschlagventil 14 ist als
vorgesteuertes Ventil ausgefihrt und hat ein Vorsteuer-
ventil 18, das als 3/2-Wegeschaltventil ausgefuhrtist und
dessen Arbeitsanschluss A zu einem Steueranschluss
des Riickschlagventils 14 gefiihrt ist. Ein Tankanschluss
T ist Gber eine Tanksteuerleitung 20 mit dem Tank T und
ein Eingangsanschluss P mit einer Drucksteuerleitung
22 verbunden. Das Vorsteuerventil 18 ist als schnell
schaltendes Sitzventil ausgefiihrt, so dass eine lekage-
freie Absperrung der jeweiligen Steuerleitungsabschnit-
te ermdglicht ist. In einer federvorgespannten Grundpo-
sition bistder Tankschluss T abgesperrt und der Arbeits-
anschluss A mit dem Druckanschluss P verbunden.
Durch Betatigung eines Schaltmagneten I&sst sich das
Vorsteuerventil 18 in eine Schaltstellung umschalten, in
der der Ausgangsanschluss A mit dem Tankanschluss
T verbundenist. In dieser Schaltposition awirkt das Ventil
14 als normales Riickschlagventil. Beim Schalten in sei-
ne dargestellte Grundposition b wird das Riickschlag-
ventil 14 entsperrt, so dass Druckmittel vom Druckraum
12 zum Tank T abstrémen kann.

[0031] Der Druckraum 12 ist des weiteren Uber eine
Druckleitung 24 mit einer Hydrospeicheranordnung 26
verbunden, die beispielsweise aus einem oder einer Viel-
zahl von in Reihe geschalteten Hydrospeichern, beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus funf Hydrospei-
chern besteht. Die Druckleitung 24 miindet stromabwarts
der Hydrospeicher 26 in eine Arbeitsleitung 28, die zum
Tank T fihrt und in der eine Gegenhalte-Hydromaschine
30 angeordnet ist, die sowohl als Pumpe als auch als
Motor arbeiten kann. Beim dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist die Hydromaschine 30 mit einem drehzahl-
variablen Motor 32 ausgefiihrt, der entweder die Hydro-
maschine 30 antreibt (Pumpe) oder von dieser angetrie-
ben wird (Hydromotor). Bei geschlossenem Riickschlag-
ventil 14 und sich verkleinerndem Druckraum 12 kann
somit Druckmittel Gber die Hydromaschine 30 zum Tank
T abstrédmen. In diesem Fall wird die Hydromaschine 30
angetrieben, so dass uber den Motor 32 entsprechend
ein weiterer Verbraucher mit Energie versorgt werden
kann. In diesem Modus wird auch die Hydrospeicheran-
ordnung 26 aufgeladen. Um ein unerwiinschtes Entladen
dieser Hydrospeicheranordnung 26 beim Ausfahren des
Gegenhaltezylinders zu vermeiden, ist im Druckmittel-
stromungspfad zwischen dem Druckraum 12 und der Hy-
drospeicheranordnung 26 eine Rickschlagventilanord-
nung 34 mit einer Vielzahl von parallel geschalteten
Riickschlagventilen - im vorliegenden Fall mit fiinf Rick-
schlagventilen - ausgefiihrt. Der Gegenhaltehaltedruck
wird wahrend der Riickspeisung unter anderem tber die
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Gegenhalte-Hydromaschine 30 bestimmt.

[0032] Die Rickschlagventilanordnung 34 ist Teil ei-
ner in Figur 1 angedeuteten Speicherschaltventilanord-
nung 36, die neben dem oder den Rickschlagventilen
34 noch ein Speicherschaltventil 38 aufweist, das als
schnell schaltendes 2/2-Wegeventil ausgefiihrt ist. Die-
ses Speicherschaltventil 38 ist in einer von der Drucklei-
tung 24 abzweigenden Entlastungsleitung 40 angeord-
net, die in den Tank T einmiindet. In einer in Figur 1 nicht
dargestellten federvorgespannten Grundposition b des
Speicherschaltventils 38 ist diese Druckmittelverbindung
zum Tank T hin gedffnet, so dass das Druckmittel auch
bei gesperrtem Rickschlagventil 14 vom Druckraum 12
zum Tank T hin abstrdmen kann. Durch elektrisches und/
oder hydraulisches Umschalten des Speicherschaltven-
tils 38 wird dieses in die dargestellte Schaltposition a
umgeschaltet, in der ein Nachstromen von Druckmittel
aus dem Tank T in den Druckraum 12 mdglich ist - eine
Druckmittelstrémung in Gegenrichtung ist jedoch abge-
sperrt. Dieses Speicherschaltventil 38 ist ebenfalls als
lekagefreies Sitzventil ausgeflhrt. Prinzipiell knnte man
bei einer derartigen Konstruktion auch auf das entsperr-
bare Riickschlagventil 14 verzichten, da die Druckmittel-
verbindung des Tanks 12 auch Uber das Speicherschalt-
ventil 38 geschaltet werden kann.

[0033] In der Druckleitung 24 ist beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ein Absicherungsblock 42 fiir die
Speicheranordnung 26 vorgesehen. Dieser Absiche-
rungsblock 42 hat ein Druckbegrenzungsventil 44 und
ein parallel dazu geschaltetes Schaltventil 46, tber die
bei Uberschreiten eines Speicherdrucks, der beispiels-
weise Uber einen Messaufnehmer 48 erfasst wird, eine
Druckmittelverbindung der Druckleitung 24 zu einer
Tankleitung 50 aufgesteuert werden kann. Der Absiche-
rungsblock 42 hat des Weiteren noch ein Handventil 48
zum manuellen Offnen dieser Druckmittelverbindung.
[0034] Der Eilgangzylinder 10 ist beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel als Gleichgangzylinder mit einem
Gleichgangkolben 52 ausgefihrt, der zwei Ringraume
54 und 56 mit gleichen Wirkflachen begrenzt. Die beiden
Ringraume 54, 56 sind jeweils Uber eine Arbeitsleitung
58 bzw. 60 mit einer Hydromaschinenanordnung 62 ver-
bunden. Diese Hydromaschinenanordnung 62 hat beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Mehrzahl - ge-
nauer gesagt drei Hydromaschinen 62a, 62b, 62c, die
sowohl als Pumpe als auch als Hydromotor arbeiten kén-
nen und deren Férder-/Schluckrichtung umkehrbar ist.
Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist jede der Hy-
dromaschinen mit einem drehzahlvariablen Antriebsmo-
tor 64 ausgefihrt, der im Pumpenmodus die jeweilige
Hydromaschine antreibt und im Motormodus angetrie-
ben wird.

[0035] Anstelle des drehzahlvariablen Antriebs kann
auch eine Uber 0 verschwenkbare Hydromaschine, bei-
spielsweise eine Axialkolbenmaschine oder eine Viel-
zahl derartiger Axialkolbenmaschinen eingesetzt wer-
den.

[0036] Zur Absicherung sind in Druckmittelverbindun-
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gen zwischen den beiden Arbeitsleitungen 58, 60 ein den
Druck in der Arbeitsleitung 60 begrenzendes Druckbe-
grenzungsventil 66 bzw. ein den Druck in der Arbeitslei-
tung 58 begrenzendes Druckbegrenzungsventil 68 an-
geordnet.

Parallel zu diesen beiden Druckbegrenzungsventilen 66,
68 ist ein 2/2-Schwimmstellungsventil 70 in einer die bei-
den Arbeitsleitungen 58, 60 verbindenden Bypassleitung
72 angeordnet. Dieses Schwimmstellungsventil 70 ist in
eine SchlieBposition b vorgespannt und I&sst sich elek-
trisch und/oder hydraulisch in eine Schaltposition a um-
schalten, in der die beiden Arbeitsleitungen 58, 60 direkt
miteinander verbunden sind, so dass der Eilgangzylinder
10 in einer Schwimmestellung betrieben wird, in der das
Druckmittel nahezu verlustlos zwischen den beiden
Ringrdumen 54, 56 verschoben wird.

[0037] Die beiden Arbeitsleitungen 58, 60 sind jeweils
Uber ein Ruckschlagventil 74, 76 mit einer Speiseleitung
78 verbunden, die Uber ein weiteres Riickschlagventil 80
an einen Druckanschluss einer Speisepumpe 82 ange-
schlossen ist. Der Druck in der Speiseleitung 78 ist Giber
ein Speisedruckbegrenzungsventil 84 begrenzt. In der
Speiseleitung 78 ist ein weiterer Absicherungsblock 86
vorgesehen, wobei der Druck in diesem Bereich Uber
einen Druckaufnehmer 88 erfasst werden kann. Der Ab-
sicherungsblock 86 hat im Prinzip den gleichen Aufbau
wie der Absicherungsblock 42. Zuséatzlich ist noch ein
Speisehydrospeicher 90 vorgesehen, der durch Offnen
eines Handventils 92 mit der Speiseleitung 78 bzw. den
beiden Arbeitsleitungen 58, 60 verbindbar ist.

[0038] GemaR den vorstehenden Ausfiihrungen ist
der Eilgangkreis 2 als geschlossener hydraulischer
Kreislauf ausgefiihrt, wobei je nach Forderrichtung der
Hydromaschinenanordnung 62 Druckmittel aus einem
der Ringraume 54, 56 abgezogen und in den anderen
Druckraum 56, 54 geférdert werden kann, um den Eil-
gangzylinder 10 nach oben (in Richtung des nicht dar-
gestellten oberen Werkzeugteils) oder nach unten zu ver-
fahren. Aufgrund der im Vergleich zum Gegenhaltezylin-
der 6 geringen Wirkflache des Eilgangzylinders 10 und
der hohen Forderleistung der Hydromaschinen kann das
Ziehkissen 1 sehr schnell beschleunigt werden. Dabei
ist es mdglich, die einzelnen Hydromaschinen 62a, 62b,
62c einzeln, gemeinsam oder in beliebiger Kombination
anzusteuern. Prinzipiell ist es auch méglich, Hydroma-
schinen mit unterschiedlichem Férder-/Schluckvolumen
auszufthren. Wie bereits erldutert, lassen sich die Hy-
dromaschinen 62 auch im Motormodus betreiben, wobei
beispielsweise bei einem durch das hohe Eigengewicht
verursachten Absenken des Ziehkissens 1 das Druck-
mittel aus dem sich verkleinernden Ringraum 56 Uber
die Hydromaschinenanordnung 62 zum anderen, sich
vergréernden Druckraum 54 abstrémt und dann ent-
sprechend die Hydromaschinen 62 angetrieben werden
und dementsprechend die Antriebsmotoren 64 antrei-
ben, so dass diese Energie zum Antrieb weiterer Kom-
ponenten benutzt werden kann.

[0039] Zum Pressen eines Werkstlicks wird beispiels-
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weise ein Blech auf den nicht dargestellten Blechhalter
aufgelegt, der mit Bezug zum hdchsten Punkt der Patrize
ausgerichtet ist. Das obere Werkzeugteil (Matrize) ist
Uber den Hauptantrieb in seinen oberen Totpunkt ver-
fahren. Auch das Ziehkissen 1 befindet sich im Bereich
seines oberen Totpunktes, wobei die beiden Werkzeug-
teile jedoch zueinander beabstandet sind. In diesem obe-
ren Totpunkt hat der Druckraum 12 sein maximales Vo-
lumen, wobei Uber das entsperrbare Rickschlagventil
14 und/oder das sich in der Schaltposition a befindliche
Speicherschaltventil 38 Druckmittel aus dem Tank T in
den Druckraum 12 beim Ausfahren des Gegenhaltezy-
linders 6 angesaugt wird.

[0040] Zu Beginn des Arbeitszyklus wird dann das
obere Werkzeugteil (Matrize) nach unten verfahren.
Nach einem bestimmten Hub des oberen Werkzeugteils
wird das Ziehkissen 1 durch entsprechende Ansteuerung
der Hydromaschinenanordnung 62 nach unten be-
schleunigt - dementsprechend wird Druckmittel aus dem
Ringraum 56 des Eilgangzylinders 10 angesaugt und in
den Ringraum 54 gefdérdert. Das Ziehkissen 1 wird derart
beschleunigt, dass beim Schlielen des Werkzeugs die
Relativgeschwindigkeit zwischen den beiden Werkzeug-
teilen (Matrize, Patrize) sehr gering oder gleich 0 ist, so
dass der Schlievorgang vergleichsweise sanft erfolgt
und kein Aufschlagen und damit eine Beschadigung des
Blechhalters bzw. des Werkzeugs oder der Pressenkom-
ponenten zu beflirchten ist.

[0041] Wahrend der Beschleunigung des Ziehkissens
1 nach unten, die vom hohen Eigengewicht des Ziehkis-
sens 1 und des unteren Werkstlickteils unterstitzt wird,
ist das Ruckschlagventil 14 oder/und das Speicher-
schaltventil 38 entsperrt bzw. aufgesteuert, so dass das
Druckmittel im Wesentlichen verlustfrei aus dem sich ver-
kleinernden Druckraum 12 zum Tank T ausgeschoben
wird. Wahrend des Umformvorgangs wird jedoch die
Druckmittelverbindung des Druckraums 12 zum Tank T
zugesteuert, so dass sich im Druckraum 12 ein Gegen-
haltedruck aufbaut, der durch entsprechende Ansteue-
rung des Vorsteuerventils 18 und Uber die Gegenhalte-
Hydromaschine 30 mit einem vorbestimmten Profil ein-
geregelt werden kann. Bei einer moglichen Verfahrens-
fuhrung kann beispielsweise das Umschalten zwischen
Eilgang und Gegenhalten im Wesentlichen Giber das Vor-
steuerventil 18 gesteuert werden, wobei dann das Spei-
cherschaltventil 38 in seiner dargestellten Sperrstellung
a verbleibt.

[0042] Das wahrend des Gegenhaltens aus dem
Druckraum 12 uUber die Druckleitung 24 abstrémende
Druckmittel I&dt bei sich in seiner Schaltstellung a be-
findlichen Speicherschaltventil 38 die Hydrospeicheran-
ordnung 26 auf und stréomt iber die Gegenhalte-Hydro-
maschine 30 zum Tank T ab, so dass diese den Motor
32 antreibt und diese Energie zum Antrieb weiterer Ver-
braucher verwendet werden kann. Die Riickschlagven-
tilanordnung 34 gewahrleistet dabei einen hinreichenden
Strémungsquerschnitt, so dass ein vergleichsweise gro-
Rer Druckmittelvolumenstrom abstrémen kann.
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[0043] In dem Fall, in dem der Gegenhaltedruck im
Druckraum 12 zu gering ist oder keine Aufladung der
Speicheranordnung 26 gewdlnscht ist, wird das Spei-
cherschaltventil 38 in seine Durchgangsschaltung b
(Grundposition) umgeschaltet, so dass das Druckmittel
aus dem Druckraum 12 bei Umgehung der Speicheran-
ordnung 26 und der Gegenhalte-hydromaschine 30 zum
Tank T hin abstrémt. Das Speicherschaltventil 38 ist als
schnell schaltendes Ventil ausgefiihrt, so dass das Um-
schalten sehr schnell und auch mit hoher Frequenz in-
termittierend erfolgen kann und das gewiinschte Gegen-
haltedruckprofil einstellbar ist.

[0044] Erfindungsgemal wird es bevorzugt, wenn die
vorbeschriebene Riickspeisung des Druckmittels aus
dem Druckraum 12 (iber die Gegenhaltehydromaschine
30 nur dann erfolgt, wenn der Druck im Druckraum 12
einen vorbestimmten Wert Uberschreitet, so dass die hy-
draulische Energie mit hohem Wirkungsgrad umgewan-
delt werden kann. Diese Ruckspeisung in Abhangigkeit
vom Druck im Druckraum 12 ist bei den eingangs be-
schriebenen Lésungen nicht ohne weiteres méglich, da
dort die Hydraulikkomponenten zum Beschleunigen und
zum Aufbauen des Gegenhaltedrucks im gleichen Hy-
draulikkreis angeordnet sind.

[0045] Beim vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiel
stromt das Druckmittel wahrend der Riickspeisung Uber
die Gegenhalte-Hydromaschine 30 zum Tank T ab. Figur
2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, bei der
die im Gegenhaltekreis 4 angeordnete Hydromaschine
30 die Hydromaschine 62 des Eilgangkreises 2 antreibt.
Der Einfachheit halber werden bei der Erlauterung des
Ausfiihrungsbeispiels geman Figur 2 diejenigen Kompo-
nenten, die eine Entsprechung im Ausflihrungsbeispiel
gemal Figur 1 finden, mit den jeweils gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Der Gegenhaltekreis 4 des Ausflh-
rungsbeispiels gemaf Figur 2 hat im Wesentlichen den
gleichen Aufbau wie der Gegenhaltekreis 4 des anhand
Figur 1 erlauterten Ausfiihrungsbeispiels, so dass nur
die sich unterscheidenden Komponenten erlautert wer-
den und im Ubrigen auf die vorstehenden Ausflihrungen
verwiesen werden kann. Bei der Variante gemaf Figur
2 ist der Eilgangzylinder 10 oberhalb des Gegenhaltezy-
linders 6 angeordnet, wobei dessen Plungerkolben 8 wie-
derum den Druckraum 12 begrenzt und auch einen Teil
eines Gegenhaltekolbens 94 bildet, der jedoch nicht als
Gleichgangkolben ausgefiihrt ist sondern unterschiedli-
che Wirkflachen aufweist, wobei der Plungerkolben 8 ei-
nen Boden 96 zwischen Gegenhaltezylinder 6 und Eil-
gangzylinder 10 durchsetzt und mit einem Kolbenbund
des Gegenhaltekolbens 94 den in Ausfahrrichtung wirk-
samen Ringraum 56 begrenzt, dessen Querschnittsfla-
che wesentlich gréRer ist als die des oberhalb des Kol-
benbunds liegenden Ringraums 54 ist.

[0046] Der Druck im Druckraum 12 wird Gber einen
Druckraufnehmer 98 erfasst und an die Steuerung ge-
meldet. Die Anordnung des entsperrbaren Ruckschlag-
ventils 14 mit dem Vorsteuerventil 18, des Speicher-
schaltventils 38, der Riickschlagventilanordnung 34 und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Hydrospeicheranordnung 26 entspricht derjenigen
des vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiels, so dass
weitere Erlduterungen entbehrlich sind. Ein Unterschied
besteht darin, dass das Speicherschaltventil 38 in Rich-
tung seiner Grundposition b neben der Feder auch durch
den Druck in der Drucksteuerleitung 22 beaufschlagt ist.
Die Gegenhalte-Hydromaschine 30 ist - wie bereits er-
lautert - mit der durch eine einzige Verstellpumpe 62 aus-
gefiihrten Hydromaschinenanordnung 62 verbunden,
deren Anschluss P Uber einen Druckkanal 100 mit den
beiden Arbeitsleitungen 58 und 60 verbunden ist, die bei
diesem Ausflihrungsbeispiel gemeinsam in den Druck-
kanal 100 einmunden. Dieser Druckkanal 100 zweigt zwi-
schen der Gegenhalte-Hydromaschine 30 und dem
Ruckschlagventil 118 von der Druckleitung 120 ab.
[0047] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist in
der Arbeitsleitung 60, die zum Ringraum 56 mit grof3erer
Wirkflache flhrt, ein Wegeventil 102 angeordnet, das als
3/3-Wegeventil ausgefiihrt ist, das elektrisch und/oder
hydraulisch verstellbar ausgefiihrt ist. Die hydraulische
Ansteuerung des Wegeventils 102 erfolgt tiber Steuer-
anschliisse y, x, wobei der Steueranschluss y Uber eine
Steuerleitung 104 mit dem Tank T und der Steueran-
schluss x Uber eine Drucksteuerleitung 106 mit dem
Druckkanal 100 verbunden ist. In der Drucksteuerleitung
106 ist ein Steuerdlfilter 108 vorgesehen.

[0048] Zur Vermeidung von Druckschwankungen
wahrend des Beschleunigens des Ziehkissens 1 ist des
Weiteren in dem Druckkanal 100 eine Eilgangspeicher-
anordnung 110 vorgesehen.

[0049] In einer dargestellten Grundposition des We-
geventils 102 verbindet dieses die Arbeitsleitungen 58,
60 mit einer Schwimmestellungsleitung 112, die in den
Tank T einmlindet, wobei in der Arbeitsleitung 60 und in
der Schwimmstellungsleitung 112 jeweils eine Damp-
fungsdrossel 114, 116 vorgesehen ist. Durch Umschal-
ten des Wegeventils 102 in seine mit a gekennzeichnete
Position wird die Arbeitsleitung 60 mit dem Ringraum 56
verbunden, so dass in beiden Ringrdumen 56, 54 der
gleiche Druck, d.h. der Druck in dem Druckkanal 100
anliegt. Aufgrund der Flachendifferenz fahrt dann der Eil-
gangzylinder nach oben aus. Durch Umschalten des We-
geventils in die mit b gekennzeichnete Position wird der
Ringraum 56 mit groRerer Wirkflache tber die Schwimm-
stellungsleitung 112 mit dem Tank verbunden - da der
andere Ringraum 54 stets mit dem Druck im Druckkanal
100 beaufschlagt ist, fahrt der Eilgangzylinder 10 ein,
wobeidann allerdings entweder das Rickschlagventil 14
oder das Speicherschaltventil 38 in seine Offnungsstel-
lung entsperrt bzw. umgeschaltet sein muss, so dass das
Druckmittel - wie vorstehend erldutert - im Wesentlichen
ohne Verluste aus dem Druckraum 12 ausgeschoben
werden kann und kein Gegenhaltedruck aufgebaut wird.
Die jeweilige Schaltposition des Wegeventils 102 wird
erfasst und an die Steuerung der Presse gemeldet. Die
Gegenhaltehydromaschine 30 und die als Verstellpumpe
ausgefiihrte Hydromaschine 62 sind beide mit dem Motor
32 verbunden, der je nach Lastsituation angetrieben wird
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oder aber auch die Hydromaschine 62 und die Gegen-
halte-Hydromaschine 30 antreibt.

[0050] Die Funktionsweise entspricht derjenigen des
vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiels. Zum Be-
schleunigen des in Figur 2 nicht dargestellten Ziehkis-
sens 1 wird das entsperrbare Ruckschlagventil 14 Uber
das Vorsteuerventil 18 aufgesteuert (alternativ kann das
Speicherschaltventil 38 aufgesteuert werden) und das
Wegeventil 102 wird in seine Schaltstellung b verstellt,
in der der Ringraum 56 druckentlastet ist, so dass der
Gegenhaltekolben 94 und damit das Ziehkissen in Rich-
tung der Bewegung des oberen Werkzeugteils (Matrize)
beschleunigt wird. Zum Aufbauen des Gegenhaltedrucks
wird das Wegeventil 102 in seine Schwimmstellungspo-
sition (Grundposition) umgeschaltet und der Gegenhal-
tedruck im Druckraum 12 durch entsprechende Ansteue-
rung des Speicherschaltventils 38 und/oder des ent-
sperrbaren Rickschlagventils 14 geregelt und dabei bei
Erreichen eines vorbestimmten, fiir die Rickspeisung
energetisch glinstigen Druckbereichs im Druckraum 12
so geschaltet, dass die Hydrospeicheranordnung 26 auf-
geladen wird und das Druckmittel Gber die Gegenhalte-
hydromaschine 30 zum Tank T abstromt und dabei die
Hydromaschine 62 antreibt, um die Speicher 110 aufzu-
laden, Giber die die Ringrdume 54, 56 je nach Schaltung
des Wegeventils 102 mit einem konstanten Druck beauf-
schlagbar sind.

[0051] Figur 3 zeigt eine Variante des Ausfiihrungs-
beispiels gemaR Figur 2, wobei die Darstellung der ein-
zelnen Komponenten vereinfacht ist. Der Gegenhalte-
kreis 4 entspricht im Wesentlichen dem zuvor beschrie-
benen Ausfliihrungsbeispiel, wobei der Gegenhaltezylin-
der 6 und der Eilgangzylinder 10 wie beim eingangs be-
schriebenen Ausfilihrungsbeispiel ausgefiihrt sind, d.h.
der Gegenhaltezylinder 6 ist als Plungerzylinder mit ei-
nem Plungerkolben 8 und der Eilgangzylinder 10 als
Gleichgangzylinder mit einem Gleichgangkolben 52 aus-
geflhrt, dessen den Ringraum 54 begrenzende Kolben-
stange mit dem Plungerzylinder 8 verbunden ist oder an
diesem anliegt. Der Druckraum 12 des Gleichgangzylin-
ders 6 ist Uber das entsperrbare Ruckschlagventil 14 mit
dem Tank T verbindbar. Dieses Ruckschlagventil 14
kann - wie bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen - mit einer Vorsteuerung versehen sein. In der
vom Druckraum 12 abzweigenden Druckleitung 24 sind
wiederum die Riickschlagventilanordnung 34 und die
Speicherventilanordnung 36 angeordnet. Des Weiteren
stromt das Druckmittel beim Rickspeisen Uber die als
Pumpe mit zwei Férderrichtungen ausgefihrte Gegen-
halte-Hydromaschine 30 und ein in Richtung zum Tank
T 6ffnendes Riickschlagventil 118 zum Tank T hin ab. In
gleicher Weise wie bei den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen kann ber das Speicherschaltventil
38 die Druckleitung 24 bei Umgehung der Speicheran-
ordnung 36 und der Gegenhaltehydromaschine 30 mit
dem Tank T verbunden werden.

[0052] Die Gegenhalte-Hydromaschine 30 ist mecha-
nisch mit einer verstellbaren Hydromaschine 120 gekop-
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pelt, die beim dargestellten Ausflhrungsbeispiel als
Pumpe mit zwei Férderrichtungen ausgeflhrt ist. Auf der
gleichen Achse liegt des Weiteren der Motor 32, der Gber
den Hydromotor 30 antreibbar ist oder aber den Hydro-
motor und/oder die Pumpe 120 antreibt.

[0053] Ein Druckanschluss P der verstellbaren Hydro-
maschine 120 ist - &hnlich wie beim zuvor beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel - mit dem Druckkanal 100 verbun-
den, in dem wiederum eine Eilgangspeicheranordnung
110 mit bei diesem Ausflihrungsbeispiel drei Hydrospei-
chern angeordnet ist. Der Druckkanal 100 flhrt bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel zum Druckanschluss P eines
verstellbaren Hydromotors 124, (iber den eine Verstell-
pumpe antreibbar ist, die in der Funktion der Hydroma-
schinenanordnung 62 entspricht und daher auch mitdem
gleichen Bezugszeichen versehen ist. Auf der gleichen
Achse liegt der Antriebsmotor 64, der entweder vom Hy-
dromotor 122 antreibbar ist oder aber die Maschinen 122,
62 antreibt.

[0054] Die beiden Anschliisse der Hydromaschine 62
sind wie bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen mit der Arbeitsleitung 58 bzw. 60 verbunden, so
dass je nach Forderrichtung der Hydromaschine 62
Druckmittel zum Ringraum 54 oder zum Ringraum 56
geférdert wird und in entsprechender Weise aus dem
jeweils anderen Druckraum heraus geférdert wird. Der
andere Anschluss des mit zwei Schluckvolumenstrom-
richtungen ausgefiihrten Hydromotors 122 ist Giber einen
Ablaufkanal 124 mit dem Tank T verbunden.

[0055] Die vorbeschriebenen verstellbaren Hydroma-
schinen 120, 122, 62 kdnnen in beliebiger Weise, bei-
spielsweise als Axialkolbenmaschinen mit verstellbarem
Schwenkwinkel ausgefihrt sein.

[0056] GemaR der Darstellung in Figur 3 zweigt vom
Druckkanal 100 eine Versorgungsleitung 124 ab, die zum
Druckanschluss P eines stetig verstellbaren Verbrau-
cherventils 126 gefihrt ist. Ein Tankanschluss T dieses
Verbraucherventils 128 ist Giber einen Tankkanal 130 mit
dem Tank T verbunden. Zwei Arbeitsanschlisse A, B
sind Uiber Arbeitskanale 132, 134 mit Anschlissen eines
nicht dargestellten hydraulischen Verbrauchers verbun-
den. In der dargestellten federvorgespannten Grundpo-
sition des Verbraucherventils 128 sind die Anschlisse
A, B, Pund T in einer Schwimmstellung miteinander ver-
bunden. Beim Umschalten in Richtung der Position a ist
der Arbeitsanschluss B mit dem Druckanschluss P ver-
bunden. In entsprechender Weise wird bei Verstellung
in Richtung b die Druckmittelverbindung zwischen dem
Druckanschluss P und dem Arbeitsanschluss A aufge-
steuert und entsprechend der Arbeitsanschluss B mit
dem Tankanschluss T verbunden. Auf diese Weise ist
es moglich, Uber die bei der Riickspeisung von der Ge-
genhaltehydromaschine 30 angetriebene Verstellpumpe
120 und die Speicheranordnung 110 einen weiteren Ver-
braucher mit Druckmittel zu versorgen.

[0057] Die Funktionsweise des Ausfiihrungsbeispiels
gemal Fig. 3 entspricht derjenigen des Ausfiihrungsbei-
spiels aus Figur 2. Zum Beschleunigen des Ziehkissens
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wird das entsperrbare Rickschlagventil 14 und/oder das
Speicherschaltventil 38 aufgesteuert, so dass der Druck-
raum 12 mit dem Tank T verbunden ist und das Druck-
mittel aus dem Druckraum 12 ausgeschoben werden
kann. Die Uber 0 verschwenkbare Verstellpumpe 62 wird
so eingestellt, dass Druckmittel in den Ringraum 54 ge-
férdert und aus dem Ringraum 56 entnommen wird. Ent-
sprechend wird das Ziehkissen mittels des Eilgangzylin-
ders 10 beschleunigt. Wahrend des Umformens wird der
Gegenhaltedruck im Druckraum 12 durch entsprechen-
de Ansteuerung des entsperrbaren Riickschlagventils 14
und/oder des Speicherschaltventils 38 und/oder der Ver-
stellpumpe 120 geregelt und bei entsprechend hohem
Energieeinsatz am Gegenhaltezylinder 6 die vorbe-
stimmte Riickspeisung durchgefiihrt, um die Speicher-
anordnung 36 aufzuladen und die Gegenhaltehydroma-
schine 30 anzutreiben.

[0058] Wiebeidenzuvorbeschriebenen Ausflihrungs-
beispielen kann der Rickspeisemodus bei einer be-
stimmten Druckschwelle im Druckraum 12 kontinuierlich
geschaltet werden oder aber in Form einer Impulsmodu-
lation, um eine optimale Energieumwandlung zu gewahr-
leisten.

[0059] Offenbart ist ein hydraulischer Pressenantrieb
mit einem Eilgangzylinder und einem Gegenhaltezylin-
der, die jeweils in einem eigenen hydraulischen Kreis mit
einer Hydromaschine angeordnet sind.

Bezugszeichenliste

[0060]

1 Ziehkissen

2 Eilgangantrieb

4 Gegenhalteantrieb
6 Gegenhaltezylinder
8 Plungerkolben

10  Eilgangzylinder

12 Druckraum

14  entsperrbares Rickschlagventil
16  Tankleitung

18  Vorsteuerventil

20  Tanksteuerleitung
22 Drucksteuerleitung

24 Druckleitung
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14
Hydrospeicheranordnung
Arbeitsleitung
Gegenhalte-Hydromaschine
Motor
Rickschlagventilanordnung
Speicherschaltventilanordnung
Speicherschaltventil
Entlastungsleitung
Absicherungsblock
Druckbegrenzungsventil
Schaltventil
Handventil
Tankleitung
Gleichgangkolben
Ringraum
Ringraum
Arbeitsleitung
Arbeitsleitung
Hydromaschinenanordnung

Antriebsmotor
Druckbegrenzungsventil
Druckbegrenzungsventil
Schwimmstellungsventil
Bypassleitung
Riickschlagventil
Riickschlagventil
Speiseleitung
Riickschlagventil

Speisepumpe
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84 Speisedruckbegrenzungsventil
86 Absicherungsblock

88 Druckaufnehmer

90 Speisehydrospeicher

92 Handventil

94 Gegenhaltekolben

96 Boden

98 Druckaufnehmer

100  Druckkanal

102  Wegeventil

104  Steuerleitung

106  Drucksteuerleitung

108  Steuerdffilter

110  Eilgangspeicheranordnung
112  Schwimmstellungsleitung
114  Dampfungsdrossel

116  Dampfungsdrossel

118  Rickschlagventil

120  verstellbare Hydromaschine
122  Hydromotor

124  Abstrémleitung

126  Versorgungsleitung

128  Verbraucherventil

130 Tankkanal

132 Arbeitsleitung

134  Arbeitsleitung

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Pressenantrieb flr ein Werkzeugteil,
das mittels einer Eilgangzylinderanordnung (10)
zum Beschleunigen bewegbar ist und das mittels ei-
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10.

ner Gegenhaltezylinderanordnung (6) mit einem Ge-
genhaltedruck beaufschlagbar ist, wobei die Gegen-
haltezylinderanordnung (6) und die Eilgangzylinder-
anordnung (10) jeweils in hydraulisch voneinander
getrennten Kreisen mit jeweils einer Hydromaschine
(30, 32) angeordnet sind.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 1, mit einem
entsperrbaren Riickschlagventil (14), Gber das ein
in Gegenhalterichtung wirksamer Druckraum (12)
der Gegenhaltezylinderanordnung (6) mit einem
Tank (T) verbindbar bzw. gegentiber diesem ab-
sperrbar ist.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 2, wobei das
entsperrbare Riickschlagventil (14) vorgesteuert ist.

Pressenantrieb nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei in einer Druckleitung (24)
zwischen einer Gegenhalte-Hydromaschine (30)
und dem Druckraum (12) eine Hydrospeicheranord-
nung (26) vorgesehen ist.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 4, mit einem
Speicherschaltventil (38), Uber das eine Druckmit-
telverbindung des Druckraums (12) zum Tank (T)
aufsteuerbar bzw. absperrbar ist.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 4 oder 5, wo-
bei in einem Druckmittelstromungspfad zwischen
der Hydrospeicheranordnung (26) und dem Druck-
raum (12) eine Rickschlagventilanordnung (34) vor-
gesehen ist, die in Richtung zur Hydrospeicheran-
ordnung (26) offnet.

Pressenantrieb nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die in einem Eilgangzweig
(2) angeordnete Hydromaschine (62) aus einer Viel-
zahl von parallel geschalteten Einheiten (62a, 62b,
62c) besteht.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 7, wobei die
Hydromaschineneinheiten (62a, 62b, 62c) mecha-
nisch gekoppelt sind.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 7 oder 8, wo-
bei die Hydromaschinen (62) im Eilgangzweig (2)
mit umkehrbarer Foérder-/Schluckrichtung ausge-
fuhrt sind oder Uiber ein Wegeventil (102) mit Druck-
raumen (54, 56) der Eilgangzylinderanordnung (10)
verbindbar sind.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 9, wobei die
Eilgangzylinderanordnung (10) einen Differentialzy-
linder mit unterschiedlichen Wirkflachen hat, wobei
die kleinere Wirkflache mit dem Druck am Ausgang
der im Eilgangzweig (2) angeordneten Hydroma-
schine (62) und die gréRere Wirkflache tGiber das We-
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geventil (102) mit Tankdruck und mit dem gleichen
Druck wie die kleinere Wirkflache beaufschlagbar
ist.

Pressenantrieb nach einem der Patentanspriiche 7
bis 10, wobei im Druckmittelstromungspfad zwi-
schen der dem Eilgangzweig (2) zugeordneten Hy-
dromaschine (62) und der Eilgangzylinderanord-
nung (10) eine Eilgangspeicheranordnung (110) vor-
gesehen ist.

Pressenantrieb nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die im Gegenhaltezweig (4)
angeordnete Gegenhalte-Hydromaschine (30) die
im Eilgangzweig (2) angeordnete Hydromaschine
(62) mittelbar oder unmittelbar antreibt.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 12, wobei die
im Gegenhaltezweig (4) angeordnete Gegenhalte-
Hydromaschine (30) als Motor ausgefiihrt ist, der ei-
ne verstellbare Hydromaschine (120) des Eilgang-
zweigs (2) antreibt, die ihrerseits einen verstellbaren
Hydromotor (122) antreibt, der in Wirkverbindung mit
der Hydromaschine (62) zur Druckmittelversorgung
der Eilgangzylinderanordnung (10) steht.

Pressensteuerung nach Patentanspruch 13, wobei
im Druckmittelstromungspfad zwischen der verstell-
baren Hydromaschine (120) und dem verstellbaren
Hydromotor (122) ein Verbraucherventil (128) zum
Abgreifen von Druckmittel fir weitere Verbraucher
und/oder eine Eilgangspeicheranordnung (110) vor-
gesehen ist.

Pressenantrieb nach Patentanspruch 5 oder einem
auf diesen zurlickbezogenen Patentanspriiche, mit
einer Steuereinrichtung zum Schalten des Speicher-
schaltventils (38) und/oder des entsperrbaren Riick-
schlagventils (14) bei Uberschreiten einer Druck-
schwelle im Druckraum (12) des Gegenhaltezylin-
ders (6).
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