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Title: LIFTING DEVICE FOR A TOOL

(54) Bezeichnung : HUBVORRICHTUNG FUR EIN WERKZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a lifting device for a tool, in particular for a lower tool of a deep drawing machine or
traysealer, having a framework, at least one tool-receiving portion that is supported in the framework in a liftable manner, and at
least one displacement transducer that is arranged between the framework and the tool receiving portion. The framework and the tool
receiving portion are connected to each other via at least one knee joint rod assembly, said displacement transducer having at least
one crank drive that acts on the knee joint rod assembly. The crank drive has two end positions, each of which is formed in the
region of a dead center, and the knee joint rod assembly has an extended dead center position, said extended dead center position of
the knee joint rod assembly being formed in one of the dead center positions of the crank drive.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Eine Hubvorrichtung fiir ein Werkzeug, insbesondere tiir ein Unterwerkzeug einer Tiefzieh- oder Schalensiegelmaschine weist ein
Standerwerk, wenigstens eine hubbeweglich im Stinderwerk gehaltene Werkzeugautnahme sowie wenigstens einen zwischen dem
Standerwerk und der Werkzeugaufnahme angeordneten Weggeber auf. Das Standerwerk und die Werkzeugaufnahme sind tiber
wenigstens ein Knichebelgestdnge miteinander verbunden, wobei der Weggeber wenigstens einen am Kniehebelgestinge
angreifenden Kurbeltrieb aufweist. Der Kurbeltricb weist zwei jeweils im Bereich eines Totpunktes ausgebildete
Endlagestellungen auf und das Knichebelgestinge weist eine gestreckte Totpunktlage auf, wobei die gestreckte Totpunktlage des
Kniehebelgestdnges in einer der Totpunktlagen des Kurbeltriebes ausgebildet ist.
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Hubvorrichtung fir ein Werkzeug

Die Erfindung betrifft eine Hubvorrichtung fiir ein Werkzeug, insbesondere fiir
ein Unterwerkzeug einer Tiefzieh- oder Schalensiegelmaschine, mit einem
Stéanderwerk, wenigstens einer hubbeweglich im Standerwerk gehaltenen
Werkzeugaufnahme sowie wenigstens einem zwischen dem Standerwerk und
der Werkzeugaufnahme angeordneten Weggeber.

Bei bekannten Hubvorrichtungen sind die Weggeber als pneumatisch oder
hydraulisch betatigte Hubzylinder ausgefuhrt, deren Hubrdume auf Basis der
vom Werkzeug maximal aufzunehmenden Arbeitsdriicke dimensioniert sind.
Die Arbeitsdricke dienen insbesondere der Durchfihrung von Umform-,
Schweill oder Trennverfahren. Aufgrund der fur viele Fertigungsprozesse
benétigten hohen Arbeitsdriicke weisen die Hubzylinder entsprechend grofle
Hubraume auf. Die Arbeitsgeschwindigkeit der bekannten Hubvorrichtungen
ist damit in erheblichem Umfang durch die Leistungsfahigkeit der Pneumatik-
oder Hydraulikventile begrenzt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Hubvorrichtung der
eingangs genannten Gattung aufzuzeigen, deren Arbeitsgeschwindigkeit bei
gleichen Arbeitsdriicken mafigeblich erhdht ist.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemalt mit einer Hubvorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Erfindung sind in den auf den Patentanspruch 1 rickbezogenen

Unteranspriichen angegeben.

Die erfindungsgemaRe Hubvorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Stianderwerk und die Werkzeugaufnahme (ber wenigstens ein
Kniehebelgestange miteinander verbunden sind und dass der Weggeber
wenigstens einen am Kniehebelgestinge angreifenden Kurbeltrieb aufweist.
Das Kniehebelgestange nutz den sogenannten Kniehebel-Effekt, nach
welchem es bei vollstandig gestrecktem Knie in der Lage ist, durch Tiefzieh-
oder Siegelprozesse in die Werkzeugaufnahme eingeleitete Arbeitsdriicke am
Weggeber vorbei direkt in das Standerwerk abzuleiten. Auf diese Weise
braucht der Weggeber lediglich fir eine Lastkennlinie ausgelegt zu werden,
welche eine Hubbewegung der Werkzeugaufnahme unter Ausschluss
etwaiger Arbeitsdriicke beschreibt. Auf leistungsstarke Weggeber, welche den
in die Werkzeugaufnahme eingeieiteten Arbeitsdriicken entgegenwirken, kann
vorteilhaft verzichtet werden. Der am Kniehebelgestange angreifende
Kurbeltrieb dient der Umwandlung eines Antriebs—momentes in eine moglichst
grole Schubkraft, die am Kniegelenk des Kniehebel-gestinges fir eine
Hubbewegung der Werkzeugaufnahme einzuleiten ist. Das Antriebsmoment
kann mit Vorteil Uber einfache Antriebswellen auf die Kurbelwelle des
Kurbeltriebes (ibertragen werden. Auf leistungsstarke, nur kleine Arbeits-
geschwindigkeiten fahrende Hubzylinder kann vorteilhaft verzichtet werden.
Nach einer ersten Weiterbildung der Erfindung weist der Kurbeltrieb zwei
jeweils im Bereich eines Totpunktes ausgebildete Endlagestellungen auf.
Diese gewahrieisten minimal kleine Anfahrmomente, so dass mit der
erfindungsgemafien Vorrichtung vorteilhaft hohe Arbeitsgeschwindigkeiten mit
besonders kleinen Antriebsmomenten gefahren werden kénnen.

Nach einer nachsten Weiterbildung der Erfindung weist das Kniehebel-
gestange eine etwa gestreckte Endlagestellung auf, wobei die gestreckte
Endlage-stellung des Kniehebelgestanges in einer der Endlagestellungen des
Kurbeltriebes ausgebildet ist. Durch das Zusammenlegen der jeweils an
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Totpunktlagen gebundenen Endlagestellungen von Kniehebelgestange und
Kurbeltrieb ist vorteilhaft eine Arbeitsstellung geschaffen, in der weder durch
Tiefzieh- oder Siegelprozesse in die Werkzeugaufnahme eingeleitete
Arbeitskrafte noch durch Anfahrprozesse in den Kurbeltrieb eingeleitete
Antriebsmomente zu einer mechanischen Belastung des Weggebers fiihren

ké&nnen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass das Kniehebelgestange eine gebeugte End-
lagestellung aufweist, wobei die gebeugte Endlagestellung des

Kniehebelgestdnges in der jeweils anderen Totpunktlage des Kurbeltriebes

-ausgebildet ist. Die gebeugte Endlagestellung des Kniehebelgesténges wird

vorteilhaft als Ruhestellung definiert, aus der die Werkzeugaufnahme mit einer
héheren Beschleunigung herausbewegbar ist, als aus ihrer die Arbeitsstellung
definierenden Totpunktlage. Um grétmaégliche Arbeitsgeschwindigkeiten zu
erreichen, weist das Kniehebelgestange in seiner gebeugten Endlagestellung

vorzugsweise einen Beugungswinkel von 90° auf.

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der
Kurbeltrieb wenigstens eine Kurbelwelle sowie wenigstens zwei Uber ein
Kugelgelenk an der Kurbelwelle angelenkte Pleuelstangen auf. Die
Kugelgelenke geben den Pleuelstangen die Mdglichkeit, ihren am
Kniehebelgestidnge gelegenen Angriffspunkten, die naturgemal auf einer
Kreisbahn bewegt werden, folgen zu kénnen. Es liegt jedoch im Rahmen der

Erfindung, die Kugelgelenke gegen Kreuzgelenke auszutauschen.

Die zwischen den Pleuelstangen und dem Kniehebelgestange gelegenen
Angriffspunkte sind mit Vorteil dadurch hergestelit, dass die der Kurbelwelle
abgewandten Enden der Pleuelstangen jeweils mit einem Kniegelenk des
Kniehebelgestdnges zu einem Kreuzgelenk verbunden sind. Grundsatzlich ist
es jedoch ebenso denkbar, die Enden der Pleueistangen jeweils mit einem

Kniegelenk des Kniehebelgestinges zu einem Kugelgelenk zu verbinden.
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Eine besonders geringe Belastung der Kurbelwellenlager ist dadurch erreicht,
dass die Kugelgelenke symmetrisch (ber den Umfang der Kurbelwelle verteilt
angeordnete Kurbelzapfen aufweisen, deren Bewegungsbahnen in einer
gemeinsamen Rotationsebene verlaufen. Um bei einer derartigen Anordnung
zu verhindern, dass die Pleuelstangen auf ihren zwischen den
Endlagestellungen ausgebildeten Bewegungsbahnen miteinander kollidieren,
weisen sie einen bogen-, sichelférmigen oder doppelt gekrépften Langsverlauf
auf. In der gestauchten Endlagestellung des Kurbeltriebes erlaubt der
biigeifdrmige Langsverlauf ein gegenseitiges Ineinandergreifen der

Pleuelstangen, womit deren Kollision verhindert ist.

Um besonders hohe Arbeitsgeschwindigkeiten zu erreichen, wird nach einer
nachsten Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, dass dem Kurbeltrieb
wenigstens ein auf seine Kurbelwelle aufgeschalteter Schrittmotor zugeordnet
ist. Schrittmotoren erlauben vorteilhaft eine schnelle, positionsgenaue und
richtungs-verdnderliche  Ansteuerung  definierter  Endlagesteliungen.
Besonders bevorzugt ist der Schrittmotor jedoch als High-Torque-Motor
ausgefiihrt, der als permanent beregter, hochpoliger Synchronmotor
vorteilhaft hohe Drehmomentdichten im Bereich niedriger und mittlerer

Drehzahlen aufweist.

Zur Vermeidung horizontalen FOhrungsspiels sind das Standerwerk und die
hubbeweglich darin gehaltene Werkzeugaufnahme iber eine Vertikalfuhrung
miteinander verbunden. Die Vertikalfihrung weist beispielsweise das
Standerwerk randseitig begrenzende Teleskopfihrungen auf.

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das
Kniehebelgestange wenigstens zwei Kniegelenke auf, wobei die Drehachse
des Kurbeltriebes und die Gelenkachsen der Kniegelenke rechtwinklig

zueinander verlaufen.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, aus dem sich weitere erfinderische
Merkmale ergeben, ist in den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1: eine Seitenansicht der erfindungsgeméaRen Hub-vorrichtung in einer

Ruhestellung;

Fig. 2: eine Seitenansicht der Hubvorrichtung wahrend einer Hubbewegung;

Fig. 3: eine Seitenansicht der Hubvorrichtung in einer Arbeitsstellung, und

Fig. 4:eine perspektivische Darstellung der Hubvorrichtung in  der
Arbeitsstellung gemag Fig. 3.

Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemaéafien
Hubvorrichtung in einer Arbeitsstellung. Die Hubvorrichtung hat ein
Standerwerk 1, eine hubbeweglich in dem Stinderwerk 1 gehaltene
Werkzeugaufnahme 2 sowie einen zwischen dem Standerwerk 1 und der
Werkzeugaufnahme 2 angeordneten Weggeber 3. Das Standerwerk 1 und die
Werkzeugaufnahme 2 sind (ber ein Kniechebelgestiange 4 miteinander
verbunden. Der als Schrittmotor ausgebildete Weg-geber 3 weist einen am
Kniehebelgestange 4 angreifenden Kurbeltrieb 5 auf, der in der dargesteliten
Arbeitsstellung eine im Bereich seines gestauchten Totpunktes ausgebildete
gebeugte Endlagestellung hat. Der Kurbeltrieb 5 weist eine als Kurbel-scheibe
ausgebildete Kurbelwelle 6 sowie zwei jeweils iber ein Kugelgelenk 7, 8 an
der Kurbelwelle 6 angelenkte Pleuelstangen 9, 10 auf. Die der Kurbelwelle &
abgewandten Enden der Pleuelstangen 9, 10 sind jeweils mit einem
Kniegelenk 11, 12 des Kniehebelgestianges 4 zu einem Kreuzgelenk 13, 14
verbunden. Die Kugelgelenke 7, 8 weisen symmetrisch Gber den Umfang der
Kurbelwelle & verteilt angeordnete Kurbelzapfen 15, 16 auf, deren
Bewegungsbahnen in einer gemein-samen Rotationsebene verlaufen. Das
Standerwerk 1 und die gemaR Pfeil 17 hub-beweglich darin gehaltene
Werkzeugaufnahme 2 sind Uber eine Vertikalfihrung miteinander verbunden,
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die aus vier das Stidnderwerk 1 begrenzenden Teleskop-fuhrungen 18, 19
zusammengesetzt ist. Der Pfeil 20 verdeutlicht die translatorische Hin- und

Herbewegung der Kurbelwelle 6.

Die Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der Hubvorrichtung wahrend einer
Hubbewegung, in der der Kurbeltrieb 5 um etwa 90° gedreht zwischen seine
in den Totpunkten ausgebildeten Endlagestellung gedreht und das
Kniehebelgesténge 4 mittig zwischen seine gestreckte und seine gebeugte
Endlagestellung bewegt ist. Gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugszahlen
versehen.

Die Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht der Hubvorrichtung in einer Arbeitsstellung,
in der das Kniehebelgestinge 4 eine gestreckte Totpunktlage aufweist. Die
gestreckte Totpunktlage des Kniehebelgestanges 4 ist in Bezug auf die in Fig.
1 dargestellte gestauchte Totpunktlage um einen Verdrehwinkel von 180°
gedreht ausgebildet. Gleiche Bauteile sind hier ebenfalls mit gleichen
Bezugszahlen versehen.

Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung der Hubvorrichtung gemai
Fig. 3, jedoch mit einem in den Weggeber 3 sowie die Kurbelwelle 6 gelegten
Teilabschnitt. Die perspektivische Darstellung zeigt deutlich, dass die
Pleuelstangen 9 einen bogenférmigen Langsverlauf aufweisen und mit ihren
der Kurbelwelle 6 abgewandten Enden jeweils mit einem der Kniegelenke 11,
12 des Kniehebelgestdnges 4 zu den Kreuzgelenken 13, 14 verbunden sind.
Der Pfeil 20 verdeutlicht die translatorische Hin- und Herbewegung der
Kurbelwelle 6, deren Drehachse zu den Gelenkachsen der beiden
Kniegelenke 11, 12 rechtwinklig verlauft.
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Patentanspriiche

Hubvorrichtung fur ein Werkzeug, insbesondere fir ein Unterwerkzeug einer
Tiefzieh- oder Schalensiegelmaschine, mit einem Stinderwerk, wenigstens
einer hubbeweglich im Standerwerk gehaltenen Werkzeugaufnahme sowie
wenigstens einem zwischen dem Standerwerk und der Werkzeugaufnahme
angeordneten Weggeber,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Standerwerk (1) und die Werkzeugaufnahme (2) Uber wenigstens
ein Kniehebelgestange (4) miteinander verbunden sind, und

dass der Weggeber (3) wenigstens einen am Kniehebelgestinge (4)

angreifenden Kurbeltrieb (5) aufweist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kurbeltrieb (5} zwei jeweils im Bereich eines Totpunktes ausgebildete

Endlage-stellungen aufweist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kniehebelgestange (4) eine gestreckte Endlagesteliung aufweist, und dass die
gestreckte Endlagestellung des Kniehebelgestanges (4) in einer der
Totpunktlagen des Kurbeltriebes (5) ausgebildet ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kniehebelgesténge (4) eine gebeugte Endlagestellung aufweist, und dass die
gebeugte Endlagestellung des Kniehebelgestidnges (4) in einer der

Totpunktlagen des Kurbeltriebes (5) ausgebildet ist.
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Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kurbeltrieb (5) wenigstens eine Kurbelwelle (6) sowie wenigstens
zwei jeweils Uber ein Kugelgelenk (7, 8) an der Kurbelwelle (6) angelenkte

Pleuelstangen (8, 10) aufweist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
der Kurbelwelle (6) abgewandten Enden der Pleuelstangen (9, 10) jeweils mit
einem Kniegelenk (11, 12) des Kniehebelgestinges (4) zu einem Kreuzgelenk
{13, 14) verbunden sind.

Hubvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kugelgelenke (7, 8) symmetrisch liber den Umfang der Kurbelwelle (6) verteilt
angeordnete Kurbelzapfen (15, 16) aufweisen, deren Bewegungsbahnen in

einer gemeinsamen Rotationsebene verlaufen.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Kurbeltrieb (5) wenigstens ein auf seine Kurbelwelle (6)

aufgeschalteter Schrittmotor zugeordnet ist.

Hubvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrittmotor ein High-Torque-Motor ist.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Standerwerk (1) und die hubbeweglich darin gehaltene
Werkzeugaufnahme (2) Uber eine Vertikalfihrung miteinander verbunden

sind.

Hubvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse des Kurbeltriebes (5) und die Gelenkachsen der
Kniegelenke (11, 12) rechtwinklig zueinander verlaufen.
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