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(54) ZIEHKISSEN UND VERFAHREN ZUM STEUERN DESSELBEN

(57) Ein hydraulisch verstellbares Ziehkissen für ei-
ne Presse, wobei die Presse einen Stößel (2) aufweist,
der bei Betrieb der Presse in Richtung des Ziehkissens
(1) hin- und wegführbar ist, wobei das Ziehkissen (1) we-
nigstens einen hydraulischen Verdränger (20) aufweist,
der über einen hydraulischen Zweig mit einer verstellba-
ren Hydromaschine (31) fluidisch verbunden ist, über den

Druckmittel zum Verdränger (20) zuführbar ist und/oder
vom Verdränger (20) abführbar ist, um eine Stellbewe-
gung und/oder Stellposition des Ziehkissens (1) zu steu-
ern, wobei in dem hydraulischen Zweig ein Druckbegren-
zungsventil (50) zum Einstellen des Ziehdrucks ange-
ordnet ist, und
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulische verstell-
bares Ziehkissen gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Steuern eines hydrau-
lisch verstellbaren Ziehkissens.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Hydraulische Zieheinrichtungen beziehungs-
weise hydraulische verstellbare Ziehkissen werden zu-
nehmend für anspruchsvolle Aufgaben in der Karosse-
riefertigung, insbesondere bei hydraulischen Pressen
sowie Servopressen, eingesetzt. Typischerweise weist
ein hydraulisch verstellbares Ziehkissen Mittel zum Hal-
ten und Umformen eines Werkstücks oder Ziehteils oder
Blanks, wie z. B. einen Blechhalter, und ein Umformwerk-
zeug auf. Ein Oberwerkzeug oder Stößel oder eine obere
Pressmatrize wird mittels eines Antriebs in Richtung des
Ziehkissens bewegt. Das im Mittel zum Halten des Zieh-
kissens eingespannte Ziehteil wird durch eine vom Stö-
ßel auf das Ziehteil ausgeübte Zieh-Presskraft zwischen
Umformmittel des Ziehkissens und Stößel umgeformt.
Das verstellbare Ziehkissen kann dabei durch die vom
Stößel ausgeübte Presskraft nachgeben und verscho-
ben werden. Proportionalventile erlauben eine feinfühli-
ge Anpassung an unterschiedliche Ziehteile und bei Be-
darf auch einen Ziehverlauf mit unterschiedlichen Zieh-
kräften. Daher liegt der Vorteil des hydraulischen Zieh-
kissens in der exakten Einstellbarkeit der von dem Stößel
erzeugten Presskraft.
[0003] In vielen dieser hydraulischen Pressen und Ser-
vopressen wird das Ziehkissen mithilfe eines hydrauli-
schen Verdränger betrieben. Bei Auftreffen mit dem Stö-
ßel auf das Ziehteil wirkt die Ziehkraft gegen einen Zy-
linderkolben eines Hydrozylinders (sogenannter Ver-
dränger). Mithilfe von wirkenden hydraulischen Arbeits-
flächen des Zylinderkolbens wird diese in einen hydrau-
lischen Druck umgewandelt, der sogenannte Ziehdruck.
Dieser Ziehdruck wird hydraulisch über ein Druckbegren-
zungsventil begrenzt. Beispiele für solche hydraulisch
verstellbaren Ziehkissen sind in den Dokumente EP 2
377 629 B1, EP 1 882 534 B1 und DE 10 2012 019 665
A1 offenbart.
[0004] Nachteilig bei aktuellen Arbeitsverfahren bei ei-
nem Ziehkissen ist der vergleichsweise langsame Druck-
aufbau beim Auftreffen zwischen Stößel und Ziehkissen
zu Beginn eines Ziehvorgangs. Dies hat einen negativen
Einfluss auf die Herstellungsqualität des Ziehteils.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Demgegenüber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein hydraulisch verstellbares Ziehkissen zu
schaffen, das vorrichtungstechnisch einfach ausgestal-
tet ist und zu einer verbesserten Herstellungsqualität ei-

nes Ziehteils führt. Außerdem liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde ein kostengünstiges und einfaches Ver-
fahren zum Steuern des Ziehkissens zu schaffen.
[0006] Die Aufgabe hinsichtlich des Ziehkissens wird
gelöst gemäß den Merkmalen des Anspruchs 1 und hin-
sichtlich des Verfahrens gemäß den Merkmalen des An-
spruchs 13.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteransprüche.
[0008] Erfindungsgemäß ist ein hydraulisch verstell-
bares Ziehkissen für eine Presse vorgesehen. Die Pres-
se hat einen Stößel oder obere Pressmatrize, wobei der
Stößel bei Betrieb der Presse in Richtung des Ziehkis-
sens verschiebbar ist, insbesondere in einer Vertikalrich-
tung. Das Ziehkissen kann wenigstens einen hydrauli-
schen Verdränger aufweisen. Als Verdränger ist bei-
spielsweise zumindest ein Hydrozylinder vorgesehen.
Der Verdränger kann über einen hydraulischen Zweig
mit einer verstellbaren Hydromaschine fluidisch verbun-
den sein. Über die Hydromaschine ist Druckmittel zum
Verdränger zuführbar und/oder vom Verdränger abführ-
bar, um eine Stellbewegung und/oder Stellposition des
Ziehkissens zu steuern. In dem hydraulischen Zweig
kann ein Druckbegrenzungsventil zum Einstellen des
Ziehdrucks angeordnet sein.
[0009] Mit Vorteil ist das Ziehkissen derart ausgestal-
tet, dass nach Beginn des Ziehvorgangs, also insbeson-
dere nachdem das Blank oder Ziehteil eingespannt ist,
über die Hydromaschine - insbesondere ein Teil - des
vom Verdränger verdrängten Druckmittels ablassbar ist.
Hierdurch kann die Hydromaschine angetrieben werden,
um Energie zu rekuperieren. Dies erfolgt beispielsweise
in Zusammenwirken mit einem elektrischen Generator.
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann zusätzlich
der weitere Teil des Druckmittels über das Druckbegren-
zungsventil abgelassen sein, um den Ziehdruck aufrecht
zu erhalten. Somit ist denkbar einen Teil des Druckmittels
über die Hydromaschine und gleichzeitig einen Teil des
Druckmittels über das Druckbegrenzungsventil abzulas-
sen. Diese Lösung hat den Vorteil, dass über die Hydro-
maschine zur Rekuperation beispielsweise ein Genera-
tor antreibbar ist. Wird zusätzlich das Druckbegren-
zungsventil zum Ablassen von Druckmittel vorgesehen,
so kann über dieses einfach der Ziehdruck oder die Zieh-
kraft eingestellt werden.
[0010] Das Ziehkissen ist vorzugsweise derart ausge-
staltet, dass die vom Generator erzeugte Energie bei-
spielsweise ins Netz oder in einen Zwischenkreis zurück-
gespeist wird. Somit ist neben der Rekuperation, also
der Rückgewinnung von elektrischer Energie, ein weite-
rer Vorteil, dass die zurückgewonnene Energie während
dem Ziehprozess gleichzeitig ins Netz oder Stromnetz
zurückgespeist werden kann. Daraus ergibt sich, dass
die installierte Leistung an der hydraulischen Presse re-
duziert werden kann und damit weniger Energie aus dem
Netz benötigt wird. Alternativ oder zusätzlich wäre denk-
bar, dass die zurückgewonnene Energie oder zumindest
ein Teil davon in einem übergeordneten Energiema-
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nagement einer Fabrikanlage oder Produktionsstätte
eingesetzt oder berücksichtigt wird.
[0011] Mit anderen Worten kann, sobald der Ziehvor-
gang begonnen hat, also das Blank eingespannt ist, -
und vorzugsweise bis kurz vor dem Umkehrpunkt des
Verdrängers - die Hydromaschine Druckmittel ablassen
und Energie rekuperieren. Zusätzlich ist denkbar, dass
das Druckbegrenzungsventil Druckmittel ablässt, um
den Ziehdruck konstant zu halten. Das Druckbegren-
zungsventil weist hierbei beispielsweise einen konstan-
ten Öffnungsquerschnitt auf.
[0012] Die Hydromaschine kann beim Ablassen von
Druckmittel, insbesondere für die Rekuperation, über ei-
ne Mengenvorgabe gesteuert sein, insbesondere über
eine Steuereinheit.
[0013] Die Mengenvorgabe ist beispielsweise einfach
und kostengünstig aus der Position der oberen Press-
matrize und/oder aus der Position eines Zylinderkolbens,
wenn als Verdränger ein Hydrozylinder vorgesehen ist,
berechenbar.
[0014] Mit anderen Worten wird beim Ziehprozess ein
Großteil des bewegten Druckmittels oder des vom Ver-
dränger verdrängten Druckmittels von einer positionsge-
regelten drehzahlvariablen Hydromaschine oder Antrieb
mit prozentualem Bezug auf die Position des Stößels auf-
genommen (Generatorbetrieb). Hierdurch ergibt sich ein
Staudruck, der durch das Druckbegrenzungsventil be-
grenzt ist. Die Hydromaschine kann als Hydromotor den
Generator antreiben. Der verbleibende Restvolumen-
strom des Druckmittels kann über das Druckbegren-
zungsventil abgeführt werden. Das Druckbegrenzungs-
ventil ist dabei derart ausgestaltet, dass über dieses der
Ziehdruck oder die Ziehkraft eingestellt werden kann. So-
mit ist eine drehzahlvariable Hydromaschine mit Bezug
auf die Position des Stößels und mit Ziehdruck-Einstel-
lung am proportionalen Druckbegrenzungsventil ge-
schaffen.
[0015] Ist als Verdränger ein Hydrozylinder vorgese-
hen, so ist denkbar, dass dieser einen Kolben hat, der
einen ersten Zylinderraum von einem zweiten Zylinder-
raum trennt. Beim Einfahren des Kolbens, also beim Zie-
hen, kann sich der erste Zylinderraum verkleinern und
der zweite entsprechend vergrößern. Der erste Zylinder-
raum ist vorzugsweise mit dem hydraulischen Zweig ver-
bunden.
[0016] Bei einem weiteren vorteilhaften Aspekt der Er-
findung ist das Ziehkissen derart ausgestaltet, dass über
die Hydromaschine Druckmittel in den hydraulischen
Zweig förderbar ist, so dass dieser mit einem Vorspann-
druck vorgespannt ist. Dies ist vorteilhaft, um beispiels-
weise den Ziehkissendruck bei Bedarf sofort zur Verfü-
gung zu stellen. Vorzugsweise erfolgt die Vorspannung
im Betrieb der Presse und vor Beginn eines Ziehvor-
gangs, in dem zwischen dem Stößel und dem Ziehkissen
ein Ziehteil eingespannt ist und der Stößel auf das Zieh-
kissen eine Druckkraft ausübt. Die verstellbare Hydro-
maschine und/oder das Druckbegrenzungsventil, das
steuerbar ist, ist/sind vorzugsweise derart ansteuerbar,

dass die Hydromaschine Druckmittel in den hydrauli-
schen Zweig so fördert, dass dieser mit einem Vorspann-
druck vorgespannt ist. Somit führt die Hydromaschine
vorzugsweise Druckmittel in den Zweig zu. Das Druck-
begrenzungsventil ist dabei mit Vorteil derart angesteu-
ert ist, dass vor dem Auftreffen des Stößels auf das Zieh-
kissen das Druckbegrenzungsventil vorgeöffnet ist. Es
ist denkbar, dass über den Öffnungsquerschnitt des
Druckbegrenzungsventils und die Druckmittelförder-
menge der Hydromaschine ein vorbestimmter Vorspann-
druck oder Soll-Vorspanndruck eingestellt wird. Weiter-
hin ist denkbar einen Ist-Vorspanndruck direkt über einen
Drucksensor zu erfassen und/oder indirekt über den Öff-
nungsquerschnitt und die Drehzahl und/oder den
Schwenkwinkel der Hydromaschine zu erfassen. Durch
den Vorspanndruck kann die Ziehkraft ohne Überschwin-
ger und ohne Zeitverzögerung auf das Ziehteil wirken.
Hierdurch können der Ziehweg und die Taktzeit verkürzt
werden.
[0017] Mit anderen Worten kann eine vorzeitige Zieh-
druck-Vorspannung an der Hauptstufe und Voröffnung
der Hauptstufe erfolgen, um vor dem Auftreffen zwischen
Stößel und Zieheinrichtung auf die nötige Ziehkraft ohne
Zeitverlust zu kommen. Die Hauptstufe kann ein Teil des
Druckbegrenzungsventils sein.
[0018] Ist keine Ziehdruck-Vorspannung, wie im Stand
der Technik, vorgesehen, so erfolgt ein verzögerter
Druckaufbau, insbesondere im Steuerkreis für das
Druckbegrenzungsventil. Eine fehlende Ziehdruck-Vor-
spannung führt zu einer zu großen Öffnung der Haupt-
stufe und damit zu einem Einbrechen des Ziehdrucks
und zu einer verzögerten Ziehkraftwirkung. Außerdem,
wenn keine Ziehdruck-Vorspannung vorgesehen ist,
schließt die Hauptstufe sobald der Steuerdruck sich auf-
gebaut hat, was zu einer Druckspitze führt. Daraufhin
schwingt die Hauptstufe bis das System sich selbst sta-
bilisiert hat. Die aufgezeigten Nachteile sind durch die
Ausgestaltung des Ziehkissens mit der Ziehdruck-Vor-
spannung überwunden.
[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
der Verdränger mit dem hydraulischen Zweig über ein in
Strömungsrichtung weg vom Verdränger sich öffnendes
Rückschlagventil verbunden sein. Hierdurch kann insbe-
sondere stabil der Vorspanndruck in dem hydraulischen
Zweig ausgebildet werden. Mit anderen Worten kann die
Hydromaschine und/oder das Druckbegrenzungsventil
über das Rückschlagventil mit dem Verdränger verbun-
den sein. Vorzugsweise ist beim Verdränger in Form des
Hydrozylinders der erste Zylinderraum über das Rück-
schlagventil mit dem hydraulischen Zweig verbunden.
[0020] Die Hydromaschine ist vorzugsweise als eine
Verstellhydromaschine und/oder eine drehzahlvariabel
gesteuerte Hydromaschine ausgebildet. Denkbar wäre
eine Hydromaschine einzusetzen, die im 2- oder 4-Qua-
drantenbetrieb betreibbar ist. Denkbar wäre auch die Hy-
dromaschine als Hydropumpe und/oder Hydromotor ein-
zusetzen.
[0021] In weitere Ausgestaltung der Erfindung kann
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ein erster hydraulischer Zweig vorgesehen sein, der flu-
idisch parallel zum hydraulischen Zweig ausgebildet ist.
Der hydraulische Zweig kann dann ein zweiter hydrauli-
scher Zweig sein. Vorzugsweise ist im ersten hydrauli-
schen Zweig ein Ventil vorgesehen, um Stellbewegun-
gen und/oder Stellpositionen des Ziehkissens zu steu-
ern. Über den zweiten Zweig kann Druckmittel aus dem
Ziehkissen abführbar sein, was obenstehend bereits an-
geführt ist. Weiter vorzugsweise ist der erste Zweig eben-
falls mit der Hydromaschine verbunden. Bei dem Ventil
handelt es sich vorzugsweise um ein Wegeventil, das
insbesondere proportional verstellbar ist. Das proportio-
nal verstellbare Wegeventil erlaubt eine feinfühlige An-
passung an unterschiedliche Ziehteile und bei Bedarf
auch einen Ziehverlauf mit unterschiedlichen Ziehkräf-
ten.
[0022] Bei einem weiteren bevorzugten Aspekt der Er-
findung kann das Ziehkissen derart ausgestaltet sein,
dass beim Ziehvorgang während eines bestimmten Zie-
habschnitts und/oder bei unterschreiten einer Ziehge-
schwindigkeit oder bei einer niedrigen Arbeitsgeschwin-
digkeit über die Hydromaschine Druckmittel in den Zweig
oder in den zweiten Zweig zugeführt ist, um einen gleich-
mäßigen Ziehdruck aufrecht zu erhalten. Als Ziehab-
schnitt ist vorzugsweise ein Endbereich des Ziehwegs,
insbesondere in der Nähe des unteren Totpunkts des
Verdrängers und/oder am Ende des Ziehvorgangs, vor-
gesehen. Der Endbereich des Ziehwegs beginnt, bei-
spielsweise ab 90% des Ziehwegs. Somit kann bei nied-
rigen Arbeitsgeschwindigkeiten oder im unteren Tot-
punkt des Verdrängers sichergestellt werden, dass die
plastische Verformung des Ziehteils weiterhin mit dem
Ziehdruck ausgeführt wird. Es wird durch den beschrie-
benen Aspekt vermieden, dass ein Härteverfahren
und/oder eine plastische Verformung des Ziehteils ver-
kürzt werden muss. Somit ist auch keine Verlängerung
des Ziehwegs notwendig. Bei niedrigen Arbeitsge-
schwindigkeiten und/oder sobald der untere Totpunkt
des Verdrängers, insbesondere in Form des Hydrozylin-
ders, baut sich der Ziehdruck üblicherweise in dem ers-
ten Zylinderraum oder der Kolbenkammer durch die vom
Hydrozylinder und den Ventilen bedingten Fertigungsto-
leranzen progressiv ab. Dies führt im Stand der Technik
zu einer Verkürzung des Härteverfahrens und/oder der
plastischen Verformung des Ziehteils. Um dies zu um-
gehen, wird der Ziehweg im Stand der Technik häufig
verlängert.
[0023] Mit anderen Worten kann gegen Ende des Zieh-
vorgangs Druckmittel zugeführt werden, um einen
gleichmäßigen Ziehdruck aufrecht zu erhalten. Die Men-
ge aus dem Ziehkissenzylinder würde sonst nicht mehr
ausreichen, um den Druck am Druckbegrenzungsventil
zu halten.
[0024] Ist eine Rekuperation der Energie vorgesehen,
so erfolgt diese vorzugsweise bis zum Endbereich des
Ziehwegs. Nach der Rekuperation kann somit die Hydro-
maschine wieder Druckmittel im weiteren Verlauf des
Ziehvorgangs in den hydraulischen Zweig zuführen.

[0025] Das Druckbegrenzungsventil weist vorzugs-
weise eine Hauptstufe, die von einer Vorstufe, insbeson-
dere von einem, insbesondere proportional verstellba-
ren, Druckbegrenzungsventil vorgesteuert ist. Die
Hauptstufe hat beispielsweise einen Ventilkörper, der in
Öffnungsrichtung vom Druckmittel des Zweigs oder
zweiten Zweigs und in Schließrichtung über eine Steu-
erkammer von einem Steuerdruckmittel und einer Feder-
kraft einer Feder beaufschlagbar ist. Die Beaufschlagung
mit dem Steuerdruckmittel kann über das für die Vorsteu-
erung und als Vorstufe eingesetzte Druckbegrenzungs-
ventil gesteuert sein. Über den Ventilkörper der Haupt-
stufe ist vorzugsweise eine Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Zweig und einem Tank auf- und zusteuerbar.
Die Steuerkammer kann mit dem Zweig verbunden sein,
insbesondere über ein Rückschlagventil, das sich in Strö-
mungsrichtung weg vom Zweig öffnet. Außerdem kann
die Steuerkammer über zumindest eine Drossel mit dem
Zweig verbunden sein. Das Druckbegrenzungsventil als
Vorstufe kann an die Steuerkammer angeschlossen sein
und eine Druckmittelverbindung zum Tank auf- und zu-
steuern. Denkbar wäre das Druckbegrenzungsventil
über einen elektrischen Aktor zu steuern.
[0026] Mit anderen Worten ist das hydraulisch verstell-
bare Ziehkissen so konfiguriert, dass, wenn die Presse
betrieben wird, vor Beginn eines Ziehvorgangs die ver-
stellbare Hydromaschine so ansteuerbar ist, dass durch
diese Druckmittel in den zweiten hydraulischen Zweig
gefördert wird, um diesen mit einem Vorspanndruck vor-
zuspannen. Als Ziehvorgang wird hierin insbesondere
ein Vorgang während des Betriebs der Presse bezeich-
net, in dem der Stößel auf das Ziehkissen eine Druckkraft
ausübt während ein Blank bzw. Ziehteil zwischen Stößel
und Ziehkissen eingespannt ist, um dieses in eine ge-
wünschte Form plastisch zu verformen bzw. zu ziehen.
Der vorstehend genannte Vorspanndruck kann dabei
vorzugsweise kleiner als oder gleich dem Ziehdruck sein.
[0027] In einer weiteren Ausgestaltung des hydrau-
lisch verstellbaren Ziehkissens können die hydrauli-
schen Zweige über zwei in Reihe angeordneter sicher-
heitsbezogener Schaltventile mit dem ersten Zylinder-
raum verbunden sein. Dies ermöglicht es, die Verbin-
dung zwischen dem ersten Zylinderraum und den hy-
draulischen Zweigen mit weiteren Mitteln zu blockieren.
[0028] Des Weiteren ist erfindungsgemäß ein Verfah-
ren zum Steuern eines hydraulisch verstellbares Zieh-
kissens nach einem oder mehreren der vorhergehend
genannten Aspekte vorgesehen. In dem Verfahren kann
gemäß einem ersten Verfahrensaspekt bei Betrieb der
Presse und vor Beginn des Ziehvorgangs, also bevor der
Stößel mit dem Ziehkissen in Kontakt kommt, Druckmittel
durch die verstellbare Hydromaschine in den - insbeson-
dere zweiten - hydraulischen Zweig gefördert werden.
Dies bewirkt, dass dieser hydraulische Zweig mit Druck-
mittel vorgespannt wird. Mit der verstellbaren Hydroma-
schine wird die geförderte Druckmittelmenge eingestellt.
Der Vorspanndruck bewirkt vorzugsweise eine Voröff-
nung des Druckbegrenzungsventils und/oder das Druck-
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begrenzungsventil wird - beispielsweise über einen Aktor
- aufgesteuert. Der sich einstellende Vorspanndruck ist
vorzugsweise kleiner als oder gleich dem Ziehdruck. Bei
letzterem kann eine Öffnung des Druckbegrenzungsven-
tils entsprechend dem Vorspanndruck bewirkt sein. Vor-
zugsweise ist die Öffnung schwimmend. Der sich erge-
bende Vorspanndruck wird vorzugsweise solange auf-
rechthalten, bis der Stößel mit dem Ziehkissen in Kontakt
kommt, wodurch der Ziehvorgang initiiert wird.
[0029] In einer weiteren Variante des vorstehenden
Verfahren zum Steuern eines hydraulisch verstellbares
Ziehkissens kann alternativ oder zusätzlich zum ersten
Verfahrensaspekt während des Ziehvorgangs Druckmit-
tel durch die verstellbare Hydromaschine in den - insbe-
sondere zweiten - hydraulischen Zweig gefördert wer-
den. Dies erfolgt beispielsweise dann, wenn der Druck,
der mit geeigneten Mitteln, wie z. B. einem im zweiten
hydraulischen Zweig angeordneten Drucksensor, bei-
spielsweise im zweiten hydraulischen Zweig erfasst wer-
den kann, unter den Ziehdruck fällt. Dies dient dazu im
zweiten hydraulischen Zweig den Ziehdruck aufrechtzu-
halten, so dass ein eingespanntes Ziehteil entsprechend
gehärtet und plastisch verformt wird.
[0030] Ferner kann im vorstehenden Verfahren zum
Steuern eines hydraulisch verstellbares Ziehkissens al-
ternativ oder zusätzlich in einem dritten Verfahrensas-
pekt während des Ziehvorgangs Druckmittel aus dem -
insbesondere zweiten - hydraulischen Zweig über die
verstellbare Hydromaschine abgelassen werden. Der
somit durch die verstellbare Hydromaschine fließende
Strom von Druckmittel kann die verstellbare Hydroma-
schine antreiben. Dabei wirkt die Hydromaschine als Hy-
dromotor und treibt ihrerseits einen Generator an, um
Energie zu regenerieren. Die Menge pro Zeiteinheit des
über die verstellbare Hydromaschine abzulassenden
Druckmittels, also der Druckmittelvolumenstrom, wird
dabei in Abhängigkeit einer Höhe bzw. Position des Stö-
ßels gesteuert. Die Position des Stößels wird über ge-
eignet Mittel wie einem Sensor oder Ähnlichem ermittelt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand schematischer
Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 einen hydraulischen Schaltplan eines erfin-
dungsgemäßen hydraulisch verstellbaren Ziehkis-
sens gemäß einer Ausführungsform, insbesondere
mit Vorspannung und Voröffnung mit mechanisch
verstellbarer Hydromaschine mit vorzugsweise 1-
Quadranten,
Figur 2 einen hydraulischen Schaltplan eines erfin-
dungsgemäßen hydraulisch verstellbaren Ziehkis-
sens gemäß einer weiteren Ausführungsform, ins-
besondere mit Vorspannung und Voröffnung mit
elektrisch verstellbare Hydromaschine mit vorzugs-
weise 1-Quadranten,

Figur 3 einen hydraulischen Schaltplan eines erfin-
dungsgemäßen hydraulisch verstellbaren Ziehkis-
sens gemäß einer weiteren Ausführungsform, ins-
besondere mit Vorspannung, Voröffnung und Reku-
peration mit elektrisch verstellbarer Hydromaschine
mit vorzugsweise 2-Quadranten,
Figur 4 einen hydraulischen Schaltplan eines erfin-
dungsgemäßen hydraulisch verstellbaren Ziehkis-
sens gemäß einer weiteren Ausführungsform, ins-
besondere mit Vorspannung, Voröffnung und Reku-
peration mit elektrisch verstellbarer Hydromaschine
mit vorzugsweise 4-Quadranten, und
Figur 5 ist ein Diagramm, das Hubpositionen und
Druckverläufe beim Betrieb einer Presse mit dem
erfindungsgemäßen hydraulisch verstellbaren Zieh-
kissens zeigt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausführungs-
formen

[0032] Gemäß Fig. 1 weist eine Hydraulikschaltung 10
eines hydraulisch verstellbaren Ziehkissens 1 einen Hy-
drozylinder 20, eine hydraulische Verdrängersteuerung
30, eine Ventilsteuerung 40, ein proportionales Druck-
begrenzungsventil 50, zwei sicherheitsbezogene Wege-
ventile 70 und 71, zwei Rückschlagventile 73 und 74 und
ein Druckbegrenzungsventil 75 auf. Oberhalb des Zieh-
kissens 1 ist ein Stößel 2 angeordnet, der in Richtung
des Ziehkissens 1 bewegbar ist und in der Folge eine
Presskraft auf das Ziehkissen 1 ausüben kann. Ferner
kann ein Positionssensor 3 vorgesehen sein, der die Po-
sition des Stößels 2 erfasst, z. B. in Prozent von 0 % an
einer höchsten Position oder oberen Totpunkt oder. Aus-
gangsposition bis 100 % an einer niedrigsten Position
oder an einem unteren Totpunkt.
[0033] Die Ausgestaltung der Hydraulikschaltung 10
wird nun im Folgenden anhand Fig. 1 näher erläutert.
Das hydraulisch verstellbare Ziehkissen 1 weist den Hy-
drozylinder 20 auf, der hier beispielsweise ein Differen-
tialzylinder ist, bei dem ein Kolben 21 nur einseitig eine
Kolbenstange aufweist und der durch den Kolben 21 in
eine Ringkammer 22 als zweiter Zylinderraum und eine
Kolbenkammer 23 als erster Zylinderraum unterteilt ist.
Der Hydrozylinder 20 mit Kolben 21 bildet hier eine Zieh-
kissenachse, wobei an dem einen Ende der Kolbenstan-
ge des Kolbens 21 außerhalb des Hydrozylinders 20
nicht dargestellte Mittel zum Halten und Umformen eine
Werkzeug- bzw. Ziehteils vorgesehen sein können. Ein
durch die Mittel zum Halten eingespanntes Ziehteil kann
in einem später beschriebenen Ziehvorgang, in dem das
Ziehkissen 1 und der Stößel 2 betrieben werden, durch
die Ziehkraft vom Ziehkissen 1 und durch die Presskraft
vom Stößel 2 umgeformt werden.
[0034] Gemäß Fig. 1 ist die Kolbenkammer 23 ist über
einen Strömungspfad (erster Zweig) Z1 über zwei sicher-
heitsbezogene Wegeventile 70 und 71 und eine Ventil-
steuerung 40 mit der hydraulischen Verdrängersteue-
rung 30 verbindbar oder von dieser trennbar. Die Ring-
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kammer 22 ist über einen zum ersten Zweig Z1 parallelen
weiteren Strömungspfad ebenfalls über die Ventilsteue-
rung 40 mit der hydraulischen Verdrängersteuerung 30
verbindbar oder von dieser trennbar. An den ersten
Zweig Z1 zwischen der Kolbenkammer 23 und dem We-
geventil 70 ist ein Strömungspfad angeschlossen, der
diesen mit einem Tank T verbindet und in dem das Druck-
begrenzungsventil 75 angeordnet ist, um bei geschlos-
senem Wegeventil 70 und bei einem zu hohen Druck
Druckmittel aus dem ersten Zweig Z1 in den Tank T ab-
zulassen.
[0035] Bei den beiden sicherheitsbezogenen Wege-
ventilen 70 und 71 handelt es sich in dieser Ausführungs-
form um zwei 2/2-Wegeventile, die jeweils über einen
Schieber zwischen einem geöffneten oder geschlosse-
nen Zustand umschaltbar sind und somit den ersten
Zweig Z1 öffnen oder schließen können. Der jeweilige
Schieber ist mit einer Federkraft einer jeweiligen Feder
in eine Schließrichtung beaufschlagt. Des Weiterem wird
der geschlossene Zustand von im dem 2/2-Wegeventil
eingebauten Endschalter nach dem Erreichen der siche-
ren Grundstellung überwacht.
[0036] Die im ersten Zweig Z1 zwischen der hydrauli-
schen Verdrängersteuerung 30 und der Ringkammer 22
und Kolbenkammer 23 angeordnete Ventilsteuerung 40
weist hier ein stetiges bzw. proportional verstellbares 4/3-
Wegevorsteuerventil 41 auf, über das die Ringkammer
22 oder die Kolbenkammer 23 über den ersten Zweig Z1
mit der Verdrängersteuerung 30 verbindbar oder von die-
ser trennbar sind. Dazu weist das proportional verstell-
bare 4/3-Wegevorsteuerventil 41 einen Ventilschieber
auf, der in einer ersten Schieberposition beide Kammern
22 und 23 von der Verdrängersteuerung 30 trennt. In
einer zweiten Schieberposition verbindet der Ventilschie-
ber die Kolbenkammer 23 mit der Verdrängersteuerung
30 und die Ringkammer 22 mit dem Tank T, was später
genauer beschrieben wird. Demgegenüber verbindet der
Ventilschieber in einer dritten Schieberposition die Ring-
kammer 22 mit der Verdrängersteuerung 30 und die Kol-
benkammer 23 mit dem Tank T.
[0037] Gemäß Fig. 1 ist in der Hydraulikschaltung 10
ferner ein zum ersten Zweig Z1 parallel verlaufender
Strömungspfad (zweiter Zweig) Z2 vorgesehen. Der
zweite Zweig Z2 verbindet die Verdrängersteuerung 30
mit dem Druckbegrenzungsventil 50 und ist hier jeweils
an seinem einen Ende zwischen der Verdrängersteue-
rung 30 und der Ventilsteuerung 40 und an seinem an-
deren Ende zwischen dem 4/3-Wegevorsteuerventil 41
der Ventilsteuerung 40 und dem sicherheitsbezogenen
Wegeventil 71 an den ersten Zweig Z1 angeschlossen.
In einem Abschnitt des zweiten Zweigs Z2, der an den
ersten Zweig Z1 zwischen der Ventilsteuerung 40 und
dem sicherheitsbezogenen Wegeventil 71 angeschlos-
sen ist, ist dabei das Rückschlagventil 73 angeordnet,
das einen Strom vom zweiten Zweig Z2 in den ersten
Zweig Z1 sperrt. Ferner ist an den zweiten Zweig Z2 zwi-
schen der Verdrängersteuerung 30 und dem Druckbe-
grenzungsventil 50 ein Strömungspfad angeschlossen,

der diesen mit einem Tank T verbindet und in dem das
Druckbegrenzungsventil 74 angeordnet, um bei einem
zu hohen Druck Druckmittel aus dem ersten Zweig Z2 in
den Tank T abzulassen.
[0038] Die Verdrängersteuerung 30 weist eine Hydro-
maschine 31 auf. Sie kann dabei derart ausgelegt sein,
dass sie ein großes Hubvolumen und eine geringe Träg-
heit aufweist. Ferner weist die Hydromaschine 31 zwei
Anschlüsse A1, A2 auf, über die vorzugsweise jeweils
Druckmittel zuführbar und abführbar ist.
[0039] Fig. 2 zeigt eine Hydraulikschaltung 10 des hy-
draulisch verstellbaren Ziehkissens 1 gemäß einer ers-
ten Ausführungsform.
[0040] Ähnlich wie vorstehend anhand Fig. 1 erläutert
ist gemäß Fig. 2 die Kolbenkammer 23 über den ersten
Zweig Z1, der die beiden sicherheitsbezogenen Wege-
ventile 70 und 71 und die Ventilsteuerung 40 mit dem
proportional verstellbaren 4/3-Wegevorsteuerventil 41
enthält, mit der hydraulischen Verdrängersteuerung 30
verbindbar oder von dieser trennbar. Ferner ist die Ring-
kammer 22 über einen zum ersten Zweig Z1 parallel vor-
gesehen dritten Zweig Z3 und über die Ventilsteuerung
40 mit der hydraulischen Verdrängersteuerung 30 ver-
bindbar oder von dieser trennbar. Ferner ist wie vorste-
hend anhand Fig.1 erläutert an den ersten Zweig Z1 zwi-
schen der Kolbenkammer 23 und dem Wegeventil 70 ein
vierter Zweig Z4 angeschlossen, der den ersten Zweig
Z1 über das Druckbegrenzungsventil 75 mit dem Tank
T verbindet.
[0041] Das proportional verstellbare 4/3-Wegevor-
steuerventil 41, hier ein vorgesteuertes proportionales
4/3-Wegeventil mit integrierter Elektronik (OBE) und Po-
sitionsrückführung, weist den vorstehend genannten
Ventilschieber auf, der in der ersten Schieberposition bei-
de Kammern 22 und 23 von der Verdrängersteuerung
30 trennt. In der zweiten Schieberposition verbindet der
Ventilschieber die Kolbenkammer 23 über den ersten
Zweig Z1 mit der Verdrängersteuerung 30 und die Ring-
kammer 22 über den dritten Zweig Z3 und den vierten
Zweig Z4 mit dem Tank T. Demgegenüber verbindet der
Ventilschieber in der dritten Schieberposition die Ring-
kammer 22 über den dritten Zweig Z3 mit der Verdrän-
gersteuerung 30 und die Kolbenkammer 23 über den ers-
ten Zweig Z1 und den vierten Zweig Z4 mit dem Tank T.
[0042] Ein fünfter Zweig Z5 ist an den ersten Zweig Z1
zwischen den beiden sicherheitsbezogenen 2/2-Wege-
ventilen 70 und 71, an den dritten Zweig Z3 zwischen
der Ringkammer 22 und der Ventilsteuerung 40, an den
vierten Zweig zwischen dem Druckbegrenzungsventil 74
und dem Tank T und an einen später beschriebenen
Steuerzweig S angeschlossen. Im fünften Zweig Z5 ist
eine Ventilsteuerung 80 mit einem direktgesteuerten 4/3-
Wegeventil 81 angeordnet. Das direktgesteuertes 4/3-
Wegeventil 81 weist einen Ventilschieber auf, der in einer
ersten Schieberposition den ersten Zweig Z1, den dritten
Zweig Z3, den vierten Zweig Z4 und den Steuerzweig S
trennt. In einer zweiten Schieberposition verbindet der
Ventilschieber des direktgesteuerten 4/3-Wegeventils
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81 die Kolbenkammer 23 über den ersten Zweig Z1 mit
dem Steuerzweig S und die Ringkammer 22 über den
dritten Zweig Z3 und den vierten Zweig Z4 mit dem Tank
T. Demgegenüber verbindet der Ventilschieber des di-
rektgesteuerten 4/3-Wegeventils 81 in einer dritten
Schieberposition die Kolbenkammer 23 über den ersten
Zweig Z1 und den vierten Zweig Z4 mit dem Tank T und
die Ringkammer 22 über den dritten Zweig Z3 mit dem
Steuerzweig S.
[0043] Gemäß Fig. 2 ist in der Hydraulikschaltung 10
ferner der zweite Zweig Z2 vorgesehen, der die Verdrän-
gersteuerung 30 mit dem Druckbegrenzungsventil 50
verbindet. In einem Abschnitt des zweiten Zweigs Z2,
der an den ersten Zweig Z1 zwischen der Ventilsteue-
rung 40 und dem Wegeventil 71 angeschlossen ist, ist
dabei das Rückschlagventil 73 angeordnet, das einen
Strom vom zweiten Zweig Z2 in den ersten Zweig Z1
sperrt.
[0044] Im zweiten Zweig Z2 ist ein weiteres Rück-
schlagventil 72 zwischen der Verdrängersteuerung 30
und dem Druckbegrenzungsventil 50 angeordnet, das
einen Strom vom Druckbegrenzungsventils 50 zur Ver-
drängersteuerung 30 sperrt.
[0045] Das Druckbegrenzungsventil 50 ist hier ein ver-
stellbares vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil, das
eine Hauptstufe 51, eine Steuerkammer 52, über die ein
Druck zum Öffnen der Hauptstufe 51 einstellbar ist, und
ein Druckbegrenzungsventil 53 umfasst.
[0046] An den zweiten Zweig Z2 ist der vorstehend ge-
nannte Steuerzweig S über ein Rückschlagventil 77 an-
geschlossen, das in Richtung des zweiten Zweigs Z2
sperrt. Der Steuerzweig S verbindet den zweiten Zweig
Z2 mit der Steuerkammer 52 und, über das Druckbe-
grenzungsventil 53, den zweiten Zweig Z2 mit dem vor-
gesteuerten proportionalen 4/3-Wegevorsteuerventil 41
der Ventilsteuerung 40, mit dem direktgesteuerten 4/3-
Wegeventil 81 und einer externen Rücklaufleitung SL.
Das Druckbegrenzungsventil 53 begrenzt den Druck im
Steuerzweig S.
[0047] Die Verdrängersteuerung 30 in dieser Ausfüh-
rungsform weist als Hydromaschine 31 eine verstellbare
Pumpe auf, die im 1-Quadranten- Betrieb (oder im nicht
gezeigten 4-Quadranten- Betrieb) einsetzbar und durch
einen positionsgeregelten drehzahlvariablen Antrieb
bzw. Elektromotor 32 mit einer kleinen Drehzahl antreib-
bar ist. Bei diesem handelt es sich beispielsweise um
einen Torquemotor mit einer geringen Trägheit. Des Wei-
teren kann dieser derart ausgelegt sein, dass er mit einer
geringen Drehzahl einsetzbar ist. Durch die geringe
Trägheit und den geringen Drehzahlen weist der Torque-
motor somit eine hohe Dynamik auf. Die Kombination
des Elektromotors 32 mit der Hydromaschine 31, welche
entsprechend der vorbeschriebenen Weise ausgelegt
sind, führt zu einer Verdrängersteuerung, mit der inner-
halb kürzester Zeit hohe Volumenströme umgesetzt wer-
den können, womit der Kolben 21 des Zylinders 20 mit
einer hohen Geschwindigkeit aus- und einfahrbar ist und
schnelle Richtungsänderungen des Kolbens 21 erfolgen

können oder schnell ein hoher Druck im zweiten Zweig
Z2 aufgebaut und zuverlässig aufrechterhalten werden
kann. Ferner weist die Verdrängersteuerung 30 eine
fernsteuerbare proportionale Druckbegrenzung 33 auf,
die ein Hubvolumen der Pumpe über die mechanische
Pumpensteuerung MPS ihrem aktuellen Verbrauch an-
passt, sodass ein vorgegebener Druck im zweiten Zweig
Z2 konstant gehalten werden kann.
[0048] Der Anschluss A1 der Hydromaschine 31 ist mit
der Hydraulikschaltung 10 und der Anschluss A2 über
einen Strömungspfad mit einem Tank, beispielsweise
dem Tank T verbunden, so dass die Hydromaschine 31
am Anschluss A2 ein Druckmittel aus dem Tank T ziehen
und durch am Anschluss A1 in die Hydraulikschaltung
10 fördern kann. Auf der anderen Seite ist es möglich,
dass die die Hydromaschine 31 durch den Anschluss A1
Druckmittel aus der Hydraulikschaltung 10 aufnimmt und
durch den Anschluss A2 in den Tank T ablässt.
[0049] Fig. 3 zeigt eine Hydraulikschaltung 10 des hy-
draulisch verstellbaren Ziehkissens 1 gemäß einer zwei-
ten Ausführungsform. Die Hydraulikschaltung 10 gemäß
der zweiten Ausführungsform unterscheidet sich von der
Hydraulikschaltung 10 gemäß der ersten Ausführungs-
form darin, dass das Rückschlagventil 72 nicht vorgese-
hen ist und somit Druckmittel vom Druckbegrenzungs-
ventils 50 zur Verdrängersteuerung 30 fließen kann.
[0050] Die Verdrängersteuerung 30 in dieser Ausfüh-
rungsform weist als Hydromaschine 31 eine verstellbare
Pumpe auf, die im 2- Quadranten- Betrieb (oder im nicht
gezeigten 4-Quadranten- Betrieb) einsetzbar und durch
einen positionsgeregelten drehzahlvariablen Antrieb
bzw. Elektromotor 32 mit einer Drehzahl antreibbar ist.
Bei diesem handelt es sich beispielsweise um einen Tor-
quemotor mit einer geringen Trägheit. Des Weiteren
kann dieser derart ausgelegt sein, dass er mit einer ge-
ringen Drehzahl einsetzbar ist. Durch die geringe Träg-
heit und den geringen Drehzahlen weist der Torquemotor
somit eine hohe Dynamik auf. Die Kombination des Elek-
tromotors 32 mit der Hydromaschine 31, welche entspre-
chend der vorbeschriebenen Weise ausgelegt sind, führt
zu einer Verdrängersteuerung, mit der innerhalb kürzes-
ter Zeit hohe Volumenströme umgesetzt werden können,
womit der Kolben 21 des Zylinders 20 mit einer hohen
Geschwindigkeit aus- und einfahrbar ist und schnelle
Richtungsänderungen des Kolbens 21 erfolgen können
oder schnell ein hoher Druck im zweiten Zweig Z2 auf-
gebaut und zuverlässig aufrechterhalten werden kann.
Ferner weist die Verdrängersteuerung 30 eine fernsteu-
erbare proportionale Volumenstromregelung 33 auf, die
ein Hubvolumen der Pumpe über die elektrische Pum-
pensteuerung EPS ihrem aktuellen Verbrauch anpasst,
sodass ein vorgegebener Druck im zweiten Zweig Z2
konstant gehalten werden kann.
[0051] Der Anschluss A1 der Hydromaschine 31 ist mit
der Hydraulikschaltung 10 und der Anschluss A2 über
einen Strömungspfad mit einem Tank, beispielsweise
dem Tank T verbunden, so dass die Hydromaschine 31
am Anschluss A2 ein Druckmittel aus dem Tank T ziehen
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und durch am Anschluss A1 in die Hydraulikschaltung
10 fördern kann. Auf der anderen Seite ist es möglich,
dass die die Hydromaschine 31 durch den Anschluss A1
Druckmittel aus der Hydraulikschaltung 10 aufnimmt und
durch den Anschluss A2 in den Tank T ablässt.
[0052] Fig. 4 zeigt eine Hydraulikschaltung 10 des hy-
draulisch verstellbaren Ziehkissens 1 gemäß einer drit-
ten Ausführungsform. Bei dieser Ausführungsform ist die
Hydromaschine 31 eine Pumpe mit Servomotor und An-
flanschblock, die im 4-Quadranten Betrieb betreibbar ist.
Die in sicherheitsbezogenen 2/2-Wegeventile 70 und 71
sind in dieser Ausführungsform als steuerbare Blockein-
bauventile ausgeführt und es ist ein weiteres schaltbares
Druckbegrenzungsventil 76 vorgesehen. Dieses halb-
geschlossene Konzept soll vorzugsweise in Servo-hy-
draulischen Pressen Anwendung finden.
[0053] Im Folgenden werden anhand Fig. 5 beispiel-
hafte Verfahren zum Steuern eines Ziehkissens 1 gemäß
der in Fig. 2 bis 4 gezeigten ersten bis dritten Ausfüh-
rungsformen in einem Ziehvorgangs erläutert. Wie vor-
stehend erläutert wird das Ziehkissen 1 vorzugsweise in
hydraulischen Pressen sowie Servopressen in der Ka-
rosseriefertigung verwendet.
[0054] Im Diagramm a) in Fig. 5 ist eine (Höhen-)Po-
sition x über eine Zeit t abgebildet. Die Kennlinie 100
zeigt dabei die Position des erfindungsgemäßen Zieh-
kissens 1 in einer Presse und die darüber liegende Kenn-
linie 200 die Position eines Stößels 2.
[0055] Das Diagramm b) in Fig. 5 zeigt den Verlauf
eines Drucks P über eine Zeit t, der in der Hydraulikschal-
tung 10 des erfindungsgemäßen Ziehkissens 1 an der
Hauptstufe 51 des Druckbegrenzungsventils 50 und in
der Kolbenkammer 23 auftritt. Demgegenüber zeigt das
Diagramm c) in Fig. 5 den Verlauf eines Drucks P über
eine Zeit t, der in einer Hydraulikschaltung eines aus dem
Stand der Technik bekannten Ziehkissens an einem in
seiner Funktion dem Druckbegrenzungsventil 50 äqui-
valenten Druckbegrenzungsventil und einer Kolbenkam-
mer eines Ziehkissen-Hydrozylinders aufritt. Wie vorste-
hend erläutert begrenzt das Druckbegrenzungsventil 50
den Druck in der Hydraulikschaltung 10, genauer gesagt
im zweiten Zweig Z2, der durch ein Verdrängen von
Druckmittel aus der Kolbenkammer 23 durch die im Zieh-
vorgang vom Stößel 2 auf das Ziehkissen 1 ausgeübte
Ziehkraft im zweiten Zweig Z2 auftritt.
[0056] Demzufolge zeigen die Diagramme a) bis c) in
Fig. 5 den Verlauf eines Drucks in einem Ziehkissen-
Hydrozylinder gegenüber der Positionen von Stößel und
Ziehkissen über den Verlauf eines Ziehvorgangs, in dem
eine Ziehteil zwischen Stößel und Ziehkissen einge-
spannt und durch die vom Stößel auf das Ziehkissen aus-
geübte Ziehkraft umgeformt wird.
[0057] Zu einem Zeitpunkt t0 befinden sich sowohl der
Stößel 2 als auch das Ziehkissen 1 in einer Ausgangs-
position in der höchsten bzw. niedrigsten Position, in der
z. B. ein umzuformendes Ziehteil eingespannt entnom-
men bzw. eingeführt werden kann.
[0058] Zu einem Zeitpunkt t1 wird die Presse in Betrieb

genommen und der Stößel 2 und das Ziehkissen 1 auf-
einander zubewegt. Dies wird z. B. dadurch erreicht,
dass der Ventilschieber des proportional verstellbaren
4/3-Wegevorsteuerventil 41 in die zweite Schieberposi-
tion geschalten wird, wobei eine Verbindung zwischen
der Hydromaschine 31 der Verdrängersteuerung 30 und
der Kolbenkammer 23 über den ersten Zweig Z1 ge-
schaffen wird, und die Hydromaschine 31 so angesteuert
wird, dass sie Druckmittel aus dem Tank T in die Kolben-
kammer 23 fördert, wodurch der Kolben 21 ausgefahren
und das Ziehkissen 1 angehoben wird. Der Kolben 21
kann dabei hydraulisch oder servomotorisch angetrieben
sein.
[0059] Gemäß dem Diagramm a) in Fig. 5 stoppt die
Bewegung des Ziehkissens 1 kurz vor einem Zeitpunkt
t2, wohingegen sich der Stößel 2 weiter auf das Ziehkis-
sen 1 zubewegt
[0060] Gemäß dem Diagramm b) in Fig. 5 wird von
einem Zeitpunkt t2 zu einem Zeitpunkt t3, zu denen sich
wie in Diagramm a) gezeigt der Stößel 2 und das Zieh-
kissen 1 noch aufeinander zubewegen, der Druck im
zweiten Zweig Z2 von einem Ausgangsdruck auf einen
vorgegebenen Vorspanndruck pp angehoben. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Hydromaschine 31 der Ver-
drängersteuerung 30 so angesteuert wird, dass sie
Druckmittel aus dem Tank T in den zweiten Zweig Z2
fördert und sich somit der Vorspanndruck pp aufbauen
kann. Dabei kann die fernsteuerbare Druckbegrenzung
33 den Druck im zweiten Zweig Z2 erfassen und das
Hubvolumen der Hydromaschine 31 dementsprechend
so anpassen, dass der vorgegebene Vorspanndruck pp
im zweiten Zweig Z2 konstant gehalten werden kann.
Der Vorspanndruck pp ist dabei so eingestellt, dass er
ein Voröffnen der Hauptstufe 51 des Druckbegrenzungs-
ventils 50 und ein Vorspannen der Steuerkammer 52 des
Druckbegrenzungsventils 50 bewirkt. Ferner kann er so
eingestellt sein, dass er direkt einem später beschriebe-
nen Ziehdruck pd entspricht und ein Öffnen des Druck-
begrenzungsventils 50 bewirkt. Ferner bewirkt der der
Vorspanndruck pp. Demgegenüber wird, wie in Dia-
gramm c) in Fig. 5 gezeigt, zu diesen Zeitpunkten ein
aus dem Stand der Technik bekannten Ziehkissen nicht
mit Druck vorgespannt.
[0061] Gemäß dem Diagramm a) in Fig. 5 stoppt die
Bewegung des Ziehkissens 1 kurz vor einem Zeitpunkt
t4, wohingegen sich der Stößel 2 weiter auf das Ziehkis-
sen 1 zubewegt. Zu einem Zeitpunkt t4 trifft der Stößel
2 auf das Ziehkissen 1 auf und bewirkt eine Verschiebung
desselben bis zu einem Zeitpunkt t5.
[0062] Durch das Auftreffen des Stößels 2 auf das
Ziehkissen 1 wird der Kolben 21 durch die vom Stößel 2
ausgeübte Presskraft eingefahren, verdrängt Druckmit-
tel aus der Kolbenkammer 23 und fördert es zum Druck-
begrenzungsventil 50. Gemäß dem Diagramm b) in Fig.
5 wird dadurch der Druck an der Hauptstufe 51 des
Druckbegrenzungsventil 50 und in der Kolbenkammer
23 vom Vorspanndruck pp auf den vorgegeben Zieh-
druck pd gesteigert. Der vorgegeben Ziehdruck pd be-
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wirkt, dass sich die Hauptstufe 51 des vorgesteuerten
Druckbegrenzungsventils 50 vollständig arbeitsgemäß
öffnet und Druckmittel aus dem Hydraulikschaltung 10
in den Tank T entweichen kann. Da zum Zeitpunkt t4
durch den Vorspanndruck pp die Hauptstufe 51 des
Druckbegrenzungsventils 50 vorgeöffnet, die Steuer-
kammer 52 des Druckbegrenzungsventils 50 vorge-
spannt und die Druckdifferenz zwischen Vorspanndruck
pp und Ziehdruck pd gering ist, kommt es nicht zu einem
Überschwingen der Hauptstufe. Ferner wird zum Zeit-
punkt t4 die Hydromaschine 31 so angesteuert, dass sie
das Fördern von Druckmittel in den zweiten Zweig Z2
einstellt.
[0063] Demgegenüber kommt es gemäß dem Dia-
gramm c) in Fig. 5 zum Zeitpunkt t4 auf die vorstehend
beschriebene Weise zu einem starken Druckanstieg am
vorgesteuerten Druckbegrenzungsventil des aus dem
Stand der Technik bekannten Ziehkissens. Im gezeigten
Beispiel kommt es nach dem Aufbau eines Steuerdrucks
in der Steuerkammer zu einem Schließen der Hauptstufe
des Druckbegrenzungsventils, was zu einer Druckspitze
führt. Anschließend schwingt die Hauptstufe um den
Ziehdruck pd bis zum Zeitpunkt t5, wodurch der beab-
sichtigte Ziehdruck pd nur unzureichend erreicht werden
kann.
[0064] Gemäß dem Diagramm a) in Fig. 5 erreicht der
Stößel 2 zum Zeitpunkt t5 seinen Totpunkt UT, also sei-
nen konstruktions- oder verfahrensbedingten Tiefpunkt,
wodurch seine Bewegung sowie auch die Positionsver-
schiebung des Ziehkissens 1 gestoppt wird. Gemäß Di-
agramm c) in Fig. 5 kommt es daher am Druckbegren-
zungsventil und in der Kolbenkammer des aus dem
Stand der Technik bekannten Ziehkissens zu einer pro-
gressiven Abnahme des Ziehdrucks aufgrund von be-
dingten Leckage (minimaler Volumenstrom zum Tank)
durch Fertigungstoleranzen vom Hydrozylinder und der
Ventile, was schließlich zu einer Verkürzung eines Här-
teverfahrens bzw. einer plastischen Verformung des um-
zuformenden Ziehteils führt.
[0065] Um dies zu umgehen wird, wie in Diagramm b)
in Fig. 5 gezeigt, der Ziehdruck pd vom Zeitpunkt t5 bis
zu einem Zeitpunkt t6 aufrechtgehalten. Dies wird da-
durch erreicht, dass zum Zeitpunkt t5 die Hydromaschine
31 so angesteuert wird, dass sie wie vorstehend erläutert
Druckmittel aus dem Tank T in den zweiten Zweig Z2
fördert und den Förderstrom mithilfe der fernsteuerbare
Druckbegrenzung 33 so einstellt, dass der Ziehdruck pd
konstant gehalten werden kann. Somit kann sicherge-
stellt werden, dass das umzuformende Ziehteils adäquat
gehärtet bzw. plastische verformt wird.
[0066] Gemäß dem Diagramm a) in Fig. 5 wird der
Ziehvorgang zum Zeitpunkt t6 beendet, indem das Zieh-
kissen 1 in die Ausgangsposition gefahren wird. Dies wird
z. B. dadurch erreicht, dass der Ventilschieber des pro-
portional verstellbaren 4/3-Wegevorsteuerventil 41 in die
dritte Schieberposition geschalten wird, wobei eine Ver-
bindung zwischen der Hydromaschine 31 der Verdrän-
gersteuerung 30 und der Ringkammer 22 über den drit-

ten Zweig Z3 geschaffen wird, und durch die Gewichts-
kraft des Ziehkissens 1 oder durch Fördern von Druck-
mittel durch die Hydromaschine 31 aus dem Tank T in
die Ringkammer 22 der Kolben 21 eingefahren und das
Ziehkissen 1 gesenkt wird. Anschließend kann auch der
Stößel 2 in seine Ausgangsposition zurückgesetzt wer-
den.
[0067] Gemäß den Diagramm b) und c) in Fig. 5 wird
dadurch zum Zeitpunkt t6 der Druck auf den Ausgangs-
druck gesenkt.
[0068] Im vorstehend erläuterten Verfahren ist es bei
den in den Fig. 3 und 4 gezeigten zweiten und dritten
Ausführungsform überdies möglich, einen zusätzlichen
Rekuperationsschritt auszuführen, um während des
Ziehvorgangs Energie zurückzugewinnen und diese bei-
spielsweise in das Netz bzw. in einen Zwischenkreis zu-
rückzuspeisen.
[0069] Dazu wird beispielsweise vom Zeitpunkt t4, zu
dem der Ziehvorgang begonnen hat, bis zum Zeitpunkt
t5, an dem der Totpunkt UT erreicht ist, die Hydroma-
schine 31 so angesteuert, dass sie vom Kolben 21 aus
der Kolbenkammer 23 verdrängtes Druckmittel ablässt
und einen Volumenstrom des abzulassenden Druckmit-
tels der durch den Positionssensor 3 erfassten Position
des Stößels 2 entsprechend einstellt. Der so eingestellte
Volumenstrom des durch den Kolben 21 bewegten
Druckmittels wird von der Hydromaschine 31, die hier z.
B. ein positionsgeregelter drehzahlvariabler Antrieb sein
kann, der im 2-Quadranten oder 4-Quadranten Betrieb
betreibbar ist, aufgenommen und dadurch der Antrieb in
einem Generatorbetrieb betrieben, um elektrische Ener-
gie zu erzeugen und diese ins Netz zurückzuspeisen.
Der verbleibende Restvolumenstrom des Druckmittels
wird über die Hauptstufe 51 des Druckbegrenzungsventil
50 geleitet
[0070] Nachfolgend wird anhand Fig. 5 ein beispielhaf-
ter Rekuperationsschritt erläutert.
[0071] So z. B. stellt die Verdrängersteuerung 30 bei
einer Stößelposition von 80 %, an der sich der Stößel 2
beispielsweise zum Zeitpunkt t4 befindet, zunächst den
Volumenstrom des durch die Hydromaschine 31 abzu-
lassenden Druckmittels kurzzeitig auf einen kleinen
Wert, z.B. bis 20% eines über die Hauptstufe 51 des
Druckbegrenzungsventils 50 und die Hydromaschine 31
abzulassenden Gesamtvolumenstroms, damit wie in Di-
agramm b) in Fig. 5 gezeigt der Vorspanndruck pp schnell
auf den Ziehdruck pd gesteigert werden kann. Sobald
der Ziehdruck pd erreicht ist, z. B. an einer Stößelposition
von 82 %, stellt Verdrängersteuerung 30 den abzulas-
senden Druckmittelvolumenstrom an der Hydromaschi-
ne 31 auf ein hohen Wert ein, z. B. z. B. 90 % des abzu-
lassenden Gesamtvolumenstroms, da sich wie in Dia-
gramm b) in Fig. 5 gezeigt der Stößel 2 und das Ziehkis-
sen 1 an dieser Position schnell bewegen, wodurch der
abzulassende Gesamtvolumenstrom groß ist und nur ein
kleiner Teil davon ausreicht, die Hauptstufe 51 offen zu
halten und somit den Ziehdruck aufrechtzuhalten. Ab ei-
ner Stößelposition von z. B. 92 %, an der sich der Stößel
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2 und das Ziehkissen 1 immer mehr verlangsamen und
somit der abzulassende Gesamtvolumenstrom ab-
nimmt, verringert die Verdrängersteuerung 30 den über
den abzulassenden Druckmittelvolumenstrom der Stö-
ßelposition an der Hydromaschine 31 entsprechend suk-
zessive, bis sie bei einer Stößelposition von 100 % der
den über die Hydromaschine 31 abzulassenden Druck-
mittelvolumenstrom ganz einstellt.

Bezugszeichenliste

[0072]

1 Ziehkissen
2 Stößel
3 Positionssensor
10 Hydraulikschaltung
20 Hydrozylinder
21 Kolben
22 Ringkammer
23 Kolbenkammer
30 Verdrängersteuerung
31 Hydromaschine
32 drehzahlvariabler Antrieb
33 fernsteuerbare Druckbegrenzung
34 fernsteuerbare Volumenstromregelung
40 Ventilsteuerung
41 4/3-Wegevorsteuerventil
50 Druckbegrenzungsventil
51 Hauptstufe
52 Steuerkammer
53, 74, 75,76 Druckbegrenzungsventil
70, 71 sicherheitsbezogenes 2/2 Wegeventil
72, 73, 77 Rückschlagventil
80 Ventilsteuerung
81 4/3-Wegeventil
100 Positionskennlinie des Ziehkissens
200 Positionskennlinie des Stößels
A1, A2 Anschluss
S Steuerzweig
SL Rücklaufleitung
T Tank
Z1-Z5 erster bis fünfter Zweig
pp Vorspanndruck
pd Ziehdruck
UT Unterer Totpunkt

Patentansprüche

1. Hydraulisch verstellbares Ziehkissen für eine Pres-
se, wobei die Presse einen Stößel (2) aufweist, der
bei Betrieb der Presse in Richtung des Ziehkissens
(1) hin- und wegführbar ist, wobei das Ziehkissen (1)
wenigstens einen hydraulischen Verdränger (20)
aufweist, der über einen hydraulischen Zweig mit ei-
ner verstellbaren Hydromaschine (31) fluidisch ver-
bunden ist, über den Druckmittel zum Verdränger

(20) zuführbar ist und/oder vom Verdränger (20) ab-
führbar ist, um eine Stellbewegung und/oder Stell-
position des Ziehkissens (1) zu steuern, wobei in
dem hydraulischen Zweig ein Druckbegrenzungs-
ventil (50) zum Einstellen des Ziehdrucks angeord-
net ist.

2. Ziehkissen nach Anspruch 1, wobei nach Beginn des
Ziehvorgangs über die Hydromaschine ein Teil des
vom Verdränger (20) verdrängten Druckmittels ab-
gelassen ist, um Energie zu rekuperieren, und der
andere Teil des Druckmittels über das Druckbegren-
zungsventil (50) abgelassen ist, um den Ziehdruck
aufrecht zu erhalten.

3. Ziehkissen nach Anspruch 2, wobei die Hydroma-
schine (31) beim Ablassen von Druckmittel über eine
Mengenvorgabe gesteuert ist.

4. Ziehkissen nach Anspruch 3, wobei die Mengenvor-
gabe aus der Position des Stößels (2) über ein ent-
sprechendes Mittel ermittelt ist.

5. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei im Betrieb der Presse und vor Beginn
eines Ziehvorgangs, in dem zwischen dem Stößel
(2) und dem Ziehkissen (1) ein Ziehteil eingespannt
ist und der Stößel (2) auf das Ziehkissen eine Press-
kraft ausübt, die verstellbare Hydromaschine (31)
und/oder das Druckbegrenzungsventil (50), das
steuerbar ist, derart ansteuerbar ist/sind, dass die
Hydromaschine (31) Druckmittel in den hydrauli-
schen Zweig derart fördert, dass dieser mit einem
Vorspanndruck vorgespannt ist.

6. Ziehkissen nach Anspruch 5, wobei das Druckbe-
grenzungsventil (50) derart angesteuert ist, dass vor
dem Auftreffen des Stößels (2) auf das Ziehkissen
(1) das Druckbegrenzungsventil (50) vorgeöffnet ist.

7. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Verdränger (20) mit dem hydrau-
lischen Zweig über ein in Strömungsrichtung weg
vom Verdränger sich öffnendes Rückschlagventil
(73) verbunden ist.

8. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei beim Ziehvorgang im Endbereich
des Ziehwegs über die Hydromaschine (31) Druck-
mittel in den Zweig zugeführt ist, um einen gleich-
mäßigen Ziehdruck aufrecht zu erhalten.

9. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Hydromaschine (31) eine Ver-
stellhydromaschine und/oder eine drehzahlvariabel
gesteuerte Hydromaschine ist.

10. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
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sprüche, wobei ein erster hydraulischer Zweig vor-
gesehen ist, der fluidisch parallel zum hydraulischen
Zweig ausgebildet ist, wobei der hydraulische Zweig
ein zweiter Zweig ist, wobei im ersten hydraulischen
Zweig ein Ventil (40) vorgesehen ist, um Stellbewe-
gungen des Ziehkissens (1) zu steuern.

11. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Hydromaschine (31) mit einem
elektrischen Antrieb im Generatorbetrieb verbunden
ist, um die rekuperierte Energie in das Netz oder in
den Zwischenkreis zurückzuspeisen.

12. Ziehkissen nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Druckbegrenzungsventil (50) ei-
ne Hauptstufe (51) hat, die von einem Druckbegren-
zungsventil (53) als Vorstufe vorgesteuert ist.

13. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch verstell-
bares Ziehkissens (1) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche mit den folgenden Schritten:

- Fördern von Druckmittel durch die verstellbare
Hydromaschine (31) in den zweiten hydrauli-
schen Zweig (Z1) vor Beginn des Ziehvorgangs,
wenn die Presse betrieben wird und der Stößel
(2) noch nicht in Kontakt mit dem Ziehkissen (1)
ist, um den zweiten hydraulischen Zweig (Z2)
mit einem Druck vorzuspannen,
- Einstellen des Drucks auf einen Vorspann-
druck (pp), der eine Voröffnung des Druckbe-
grenzungsventils (50) bewirkt, indem der von
der verstellbaren Hydromaschine (31) geförder-
ten Strom von Druckmittel gesteuert wird, und
- Aufrechthalten des Vorspanndrucks (pp) durch
den durch die verstellbare Hydromaschine (31)
geförderten Strom von Druckmittel in den zwei-
ten hydraulischen Zweig bis zu einem Zeitpunkt,
zu dem der Stößel (2) mit dem Ziehkissen (1) in
Kontakt kommt.

14. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch verstell-
bares Ziehkissens (1) nach Anspruch 13, das die
folgenden Schritte umfasst:

- Erfassen des Drucks im zweiten hydraulischen
Zweig (Z2) während des Ziehvorgangs mit ge-
eigneten Mitteln (3), und
- Fördern von Druckmittel durch die verstellbare
Hydromaschine (31) in den zweiten hydrauli-
schen Zweig (Z2) während des Ziehvorgangs,
wenn der Druck im zweiten hydraulischen Zweig
(Z2) unter den Ziehdruck (pd) fällt, um im zwei-
ten hydraulischen Zweig (Z2) den Ziehdruck
(pd) aufrechtzuhalten

15. Verfahren zum Steuern eines hydraulisch verstell-
bares Ziehkissens (1) nach Anspruch 13 oder 14,

das die folgenden Schritte umfasst:

- Ablassen von Druckmittel aus dem zweiten hy-
draulischen Zweig (Z2) über die verstellbare Hy-
dromaschine (31), nachdem mit dem Ziehvor-
gang begonnen wurde,
- Antreiben der verstellbaren Hydromaschine
(31) über den Strom des abgelassenen Druck-
mittels, wobei die Hydromaschine (31) hierbei
als Hydromotor wirkt und einen elektrischen An-
trieb im Generatorbetrieb zur Rekuperation von
Energie antreibt, und
- Einstellen des Volumenstroms des über die
verstellbare Hydromaschine (31) aus dem zwei-
ten Zweig (Z2) abzulassenden Druckmittels in
Abhängigkeit einer Position des Stößels, die
über geeignet Mittel (3) ermittelt wird.
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