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(57) Abstract: The invention relates to a thermoforming station. According to the invention, motors are oriented so as to rotate in
the same sense on the drive of the upper table and of the lower table whilst actuating elements are oriented in counterrotating man-
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Thermoformstation. Es wird vorgeschlagen, Motoren am Antrieb von Ober-
und Untertisch gleichldufig zu orientieren, wihrend Betétigungselemente gegenldufig orientieren. Dariiber hinaus wird eine tau-
melnde Tischlagerung vorgeschlagen. Weiter wird eine von Oberjochstiitzen separate Tischfiihrung otfenbart. Auch werden Fe-
derpakete zum Auffangen von Uberlaststiitzen angeregt. Die Thermoformstation liuft insgesamt zuverldssiger und ist sehr einfach
zu warten.
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Thermoformstation, Thermoformanlage, Verfahren zum Formen oder Stanzen sowie

hergestelite Artikel

(01] Die Erfindung betrifft eine Thermoformstation, eine Thermoformanlage mit ei-
ner solchen Station, ein Verfahren zum Formen oder Stanzen sowie einen hiermit herge-

stellten Artikel.

[02] Es hat sich bewihrt, Thermoformprozesse an hierzu speziell eingerichteten An-
lagen-mit Thermoformwerkzeugen durchzufishren. Der eigentliche Kernschritt wird an
der Thermoformstation durchgefiihrt. Ein erwﬁnntes Grundmaterial wird dort mittels
eines Formwerkzeugs mit einem Oberwerkzeug und einem Unterwerkzeug unter Kraft-

einwirkung einer Presse verformt.

[03] Auf das Formwerkzeug, genauer auf das Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug,
wirken Antriebe ein. Ein unterer Antrieb wirkt auf das Unterwerkzeug ein und hebt die-
ses zum Thermoformvorgang nach oben gegen das Oberwerkzeug. Gleichzeitig greift
ein oberer Antrieb am Oberwerkzeug an und senkt dieses zum Formvorgang gegen das

Unterwerkzeug.

[04] Denkbar sind auch Thermoformstationen, bei welchen eines dér beiden Werk-

zeugteile steht und nur das andere Teil bewegt wird.

[05] Teil eines jeden Antriebs ist eine Antriebseinheit, meist ein Motor. Ublicherwei-
se verrichtet jeder Motor Rotationsarbeit. Uber ein Getriebe, meist eine Exzenterwelle
und einen Kniehebel, wird die Rotationsbewegung ausgangs des Motors in die lineare

Bewegung am Werkzeug libersetzt. -

BESTATIGUNGSKOPIE
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(06] Je nach konkreter Gestaltung der Thermoformstation kann ein angetriebenes
Werkzeugteil von einem oder mehreren Motoren iiber einen oder mehrere Kniehebel
und einen oder mehrere Exzenterwellen sowie einen oder mehrere andere Betitigungs-

elemente angetrieben sein.

(07] Im Rahmen der hier vorliegenden Anmeldung sollen diese Varianten als dem
Fachmann bekannt angenommen werden. Fiir eine leichtere Lesbarkeit der hier vorlie-
genden Anmeldung soll deshalb sprachlich nicht weiter differenziert werden. Vielmehr
wird ein unbestimmter Artikel verwendet, um ,ein oder mehrere” Gegenstinde zu be-
schreiben, sofern es nicht aus dem Kontext ergibt, dass ,,genau ein“ Gegenstand gemeint

1st.

[08] Die rotatorisch laufenden Motoren an einer Thermoformstation, meist zwei Mo-
toren, ndmlich einer am Oberwerkzeug und einer am Unterwerkzeug, konnen allerdings
in die Werkzeuge oder den Stationsrahmen ungewiinschte Schwingungen einbringen.
Dies gilt vor allem dann, wenn die Motoren gleichldufig angeordnet sind. Dies ist der

Fall, wenn zwei Motoren oder wenn mehr als zwei Motoren ein Drehmoment um eine

durch die Station gedachte Achse ausiiben, wobei sich diese Drehmomente addieren.

Insbesondere bei jedem Anlaufen oder Bremsen werden dann sich addierende Drehim-

pulse auf ein Werkzeugteil odér auf die Thermoformstation ausgetibt.

[09] Dieses Phiinomen ist besonders dann zu beobachten, wenn entweder an einem
Werkzeugteil ein oder alle oder jedenfalis mehr als in der anderen Richtung.laufend
gleichldufige Motoren angeordnet sind. Auch kann dieses Phanomen auftreten, wenn
bezogen auf die gesamte Thermoformstation mehrere, insbesondere alle, unter Umstin-

den auch mehr als gegenldufig angeordnete gleichlaufige Motoren vorhanden sind.

[10] Mit einfachen Worten konnen die Problematiken also dann auftreten, wenn ent-

weder an einem der beiden Werkzeuge oder an beiden 'Werkzeugen jeweils oder iiber
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die gesamte Thermoformstation ein Ungleichgewicht an ausgeiibten Drehmomenten und

Drehimpulsen auftritt,

(11} Die EP 1 832 408 A2 schligt eine Thermoformstation vor, bei welcher die bei-
den Motoren am Unterwerkzeug gegenldufig rotieren. Die durch die beiden Motoren

induzierten Drehimpulse heben sich daher weitgehcnd auf.

(12] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Thermoformanlage

zu ermdglichen.

[‘13] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung 16st diese Aufgabe eine Thermoform-
station mit einem Fox-mWerkzeug mit einem Ober- und einem Unterwerkzeug sowie mit
einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in eine Offnungs- und in eine
Schliefistellung, wobei der Antrieb 'zwei' Antriebseinheiten aufweist, welche im Betrieb
jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen und zum Bewegen des Formwerkzeugs iiber
jeweils ein Betﬁtigungselemcnt auf das Formwerkzeug einwirken, wobei die Betiiti-
gungselemente im Betrieb jeweils einen Betﬁtigungselementdrchsinn aufweisen, und
wobei zwei Antriebseinheiten fiir das Formwerkzeug mit gleichldufigem Antriebdreh-
sinn angeordnet sind und gleichzeitig iber Getriebe zum Antreiben der Betdtigungsele-

mente mit gegenlaufigem Betitigungselementdrehsinn angeordnet sind.

(14] Begrifflich sei hierzu erldutert, dass der ,,Betétigungselementdrehsinn® das Pen-
dant zum Antricbdrehsinn ist. Zu betrachten sind hierfiir also rotatorische Bewegungen

am Betitigungselement.

[15] Die Erfindung hat erkannt, dass die von der EP 1 832 408 A2 vorgeschlagene,
_recht. aufwendige gegensinnige Ausrchtung der Drehsinne zweier Motoren nicht not;
wendig ist. Vielmehr liegt der eigentliche Schliissel zu einem ruhigen und prazisen Lauf
an einer Thermoformanlage darin, dass die Betétigungselemente gleichlaufig arbeiten

und sich deren Impulse somit zumindest weitgehend aufheben. Ob die Motoren als sol-
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che einen gegenladufigen oder einen gleichldufigen Drehsinn aufweisen, ist fir die Pro-

duktqualitit nach den Erkenntnissen des Erfinders wenig relevant.

[16] Somit ist es der Vorschlag, die Antriebseinheiten mit gleichldufigem Drehsinn
einzusetzen. Die Antriebseinheiten konnen dann in der bisherigen Art gefertigt werden
und in herkémmlicher Art eingesetzt werden, Hier sind also keine Ne.ukonstruktionen
erforderlich, und es kann beispielsweise mit Standardmotoren in vertikaler Ausrichtung

gearbeitet werden.

[17] Gleichzeitig sorgen die unterschiedlich gestalteten Getriebe dafiir, dass sich die

eigentlich maBgebenden Impulse im Wesentlichen aufhebén.

[18] Bevorzugt addieren sich die Anlauf- und Bremsmomente der zwei gleichldufigen
Antriebseinheiten in Bezug auf die Thermoformstation. Wenn sich die Momente genau

aufheben, liuft die Anlage weitestgehend frei von Stérimpulsen.

(19] Eingangs wurde bereits erwihnt, dass sich das erfindungsgemiB gleich orientier-
te und mit gegenldufigen Betdtigungselementen versehene Antriebseinheitenpaar iiber

zwei untere Betitigungselemente das Unterwerkzeug bewegend angeordnet sein kann.

t20] Alternativ und kumulativ ist es moglich, dass die zwei Antriebseinheiten iiber

zwei obere Betitigungselemente das Oberwerkzeug bewegen.

[21] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sind insgesamt genau zwei
Antriebseinheiten oder mehr sowie genau vier odér mehr Betitigungselemente oder
mehr vorhanden. In einer solchen Konstellation greift bevorzugt jede Antriebseinheit an
genau ein Betdtigungselement an. Beispielsweise konnen auf das Unterwé:rkzeug"' zwei
Antriebseinheiten an zwei unterschiedlichen Enden eines Unterjochs einwirken. Beide
untere Antriebseinheiten greifen bevorzugt auf jeweils genau eine Exzenterwelle und

bevorzugt iiber die Exzenterwelle auf jeweils genau einen oder zwei Kniehebel zu. Die

Exzenterwelle und der Kniehebel bilden somit gemeinsam ein Getriebe und werden hier
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als ,,Betitigungselement” bezeichnet, wobei auch jedes Einzelne dieser beiden Bauteile

ebenso wie ihre Gesamtheit ein ,,Betdtigungselement* darstellt.
[22] Die Antriebseinheiten weisen bevorzugt vertikale Drehachsen auf.

[23] Eine Antriebseinheit mit einer vertikalen Drehachse kann sehr platzsparend an
der Thermoformstation integriert werden. Infolgedessen baut die gesamte Thermoform-

station sehr klein, sodass eine kompakte Thermoformanlage erméglicht wird.

[24] AuBerdem hilft die vertikale Anordnung der Antriebseinheiten, insbesondere
dann, wenn entweder alle oben oder alle unten angeschlossen sind, bei der Wartung und
beim Verstindnis der Anlage. Dies gilt vor allem dann, wenn alle Antriebseinheiten

gleichlaufig angetrieben sind.

[25] In einer einfachen und sehr kompakten Ausfithrungsform sind zwei Antriebsein-
heiten auf gleicher Hohe an der Thermoformstation angeordnet, insbesondere jeweils
zwei an zwei Jochen, wovon jeweils ein Joch fiir das Ober- und einer fiir das Unter-
werkzeug vorgesehen ist. Das Ober- und das Unterwerkzeug sind riickwirtig direkt am
Joch angeschraubt, also das Oberwerkzeug unterhalb des Oberjochs, entsprechend das

Unterwerkzeug oberhalb des Unterjochs.

[26] Bevorzugt sind alle Antriebseinheiten fiir das Unterwerkzeug in einer Hohe an-
geordnet, und/oder alle Antriebseinheiten fiir das Oberwerkzeug sind in einer Hohe an-

geordnet.

[27] Besonders bevorzugt sind die Antriebseinheiten fiir das Ober- und das Unter-

werkzeug iibereinander angeordnet.

[28] Es wurde bereits erwdhnt, dass die Betitigungselemente zumindest zum Teil aus

einer Exzenterwelle bestehen konnen. In diesem Fall, aber auch bei anderen
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rotatorischen Bauelementen zum Antrieb des Formwerkzeugs, scheint es vielverspre-

chend, wenn Betdtigungselemente horizontale Drehachsen aufweisen.

[29] - Wenn zwei Antriebseinheiten in Bezug auf eine Hubachse des Formwerkzeugs
diagonal zueinander angeordnet sind, fallt es besonders leicht, stérende Impulse auf die

Thermoformstation zu verhindern.

(30] Idealerweise sind die Drehachsen zweier Betdtigungselemente fiir das Unter-
bzw. fiir das Oberwerkzeug zueinander parallel, insbesondere alle zueinander parallel.

Diese ermoglicht eine besonders kompakte Bauweise.

[31] Unabhingig vom Vorhandensein von Exzenterwellen, vorgeschlagenerweise
aber in Addition hierzu, wird vorgeschlagen, dass die Betdtigungselemente Knichebel

aufweisen.

[32] Die | Antriebseinheiten leiten Drehmomente und Drehimpulse ein, also.
rotatorische Bewegungen. Das Formwerkzeug selbst muss allerdings zumindest weitest-
gehend linear gefithrt werden. Ein Teil des Getriebes ist deshalb notwendig, um die
rotatorische Bewegung der Antriebscinheiten in die lineare Bewegung des Forfnwerk-

zeugs umzusetzen. Hierfiir sind Kniehebel sehr geeignet.

[33] Angesichts der Tatsache, dass Kniehebel in Betrieb der Thermoformanlage gro-
Ben Druckkriften ausgesetzt sein konnen, sind die Kniehebel recht massiv und somit
schwer auszufithren. Umso stirker ist ihr schidlicher Einfluss beim Aufschwingen von

unerwiinschten Drehimpulsen in die Thermoformanlage hinein.

[34] Somit bietet es sich insbesondere an, in Verwirklichung des ersten Aspekts der
Erfindung eine Rotationsbewegung der Kniehebel am Unterwerkzeug, der Kniehebel am
Oberwerkzeug oder der Kniehebel am Unter- und Oberwerkzeug paarweise oder insge-

samt gegenldufig zu gestalten, damit sich die Impulse der Kniehebel aufheben.
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[35] Gleiches gilt fiir die Exzenterwellen.

(36) Der Erfinder hat vorgesehen, dass die Antriebseinheiten fiir das Ober- und/oder

Unterwerkzeug iiber eine elektrische Welle gekoppelt sein konnen.

[37] Unter einer ,elektrischen Welle“ ist eine feine Regelung der Antriebseinheiten in

Bezug aufeinander zu verstehen.

(38] Ein zweiter Aspekt der Erfindung schldgt vor, dass eine Antriebseinheit, insbe-
sondere eine Motor-Getriebe-Einheit, an mehreren Stellen entlang des Betdtigungsele-

ments anordenbar ist.

(39] Begrifflich sei hierzu eflﬁutert, dass hier als das ,,Betitigungselement® insbeson-
dere die Baugruppe aus Exzenterwelle und Kniehebel verstanden werden soll. Als die
~Motor-Getriebe-Einheit™ hingegen soll der Anschluss vom Motor zum Betitigungs-

element verstanden werden. Das ,,Getriebe* ist somit eher dem Motor als der Betiti-

gungseinheit zuzuschreiben.

[40] Der zweite Aspekt der Erfindung kann insbesondere dann verwirklicht werden,
wenn Antriebseinheiten derart angeordnet werden, dass sie senkrecht zur Achse der.Ex-
zenterwelle abstehen, insbesondere in vertikaler Anordnung. So kann an jeder Exzen-
terwelle eine Antriebseinheit angeschlossen werden. Die Exzenterwellen als solche,
auch wenn es vier Stick sind, kénnen jeweils prinzipiell identisch ausgefiihrt sein,
ebenso die Kniehebel. Dies fiihrt zu einer hohen Rationalisierung bei der Herstellung

der Thermoformstation.

[41] Die Antriebseinheiten kdnnen an beliebige Stellen entlang jeder Exzenterwelle

angeschlossen werden.
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[42] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe eine Ther-

moformstation, bei welcher das Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug identische Ti-

- sche und/oder Joche aufweisen, welche lediglich andersherum angeordnet sind.

[43] In Verwirklichung dieses Aspekts konnen identische Teile verwendet werden.
Nur die Formschale selbst muss anders geformt sein, wenn das herzustellende Formteil
dies verlangt. Samtliche mechanisch antreibende Teile hingegen kénnen beliebig ver-
tauscht werden. Dies erhoht nicht nur den Grad der Sicherheit in der Produktion der

Maschinenteile, sondern erleichtert aulerdem die Lagerhaltung fiir Ersatzteile.

(44] Ein vierter Aspekt der Erfindung 16st die gestelite Aufgabe mittels einer Ther-

moformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Unterwerkzeug

sowie wie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in eine Offnungs-

und in eine Schliefrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebseinheiten aufweist, welche
im Betrieb jeweils einen Drehsinn aufweisen und zum Bewegen des Formwerkzeugs
iiber jeweils ein Betitigungselement auf das Formwerkzeug einwirken, wobei die Bet-
tigungselemente irﬁ Betrieb jeweils einen Bctétigungselementdrehsinn aufweisen, wobei
das bewegte Ober- und/oder Unterwerkzeug taumelnd gelagert ist, insbesondere mit

ciner Vertikalfiihrung, welche eine axiale Rotation zuldsst.

[45] Die taumelnde Lagerung von Oberwerkzeug, Oberjoch, Obertisch, Unterwerk-
zeug, Unterjoch und/oder Untertisch hat sich bei Prototypenversuchen des Erfinders als
sehr vorteilhaft fir das herzustellende Produkt erwiesen: so kann es beispielsweise
steuerungsseitig nicht ausgeschlossen werden, dass bei der Bewegung Schleppfehler
auftreten. Wenn der Tisch, das Joch oder das Werkzeug jedoch so gelagbrt ist, dass bei
einem ungleichmiBigen Verfahren keine SChﬁdigendcn Querkrifte auftreten konnen,
lauft die Thermoformstation mit einer deutlich htheren Betriebssicherheit und Produk-

tionsgenauigkeit.
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[46] Bevorzugt ist eine Linear-Dreheinheit vorgesehen, welche senkrecht zur Hub-
nichtung und bevorzugt senkrecht zur Vorschubrichtung des Materials durch die Ther-

moformstation angeordnet ist.

(47] Wenn eine Linear-Dreheinheit vorgesehen ist, kann der Tisch immer entlang der
tatséichlichen Symmetrieachse verfahren und sich auf seiner Mittellinie um die eigene
Achse drehen. Der hierzu erforderliche Drehwinkel ist abhangig von der Antriebsgeo-

metrie, beispiclchise von der Kniehebelgeometrie.

l[48]‘ Gleichzeitig werden Fehler und Toleranzen im Antrieb, also insbesondere in den

Kniehebeln, ausgeglichen.

f49] Nach einem fiinften Aspekt der Erfindung 16st die gestellte Aufgabe eine Ther-
moformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Unterwerkzeug
sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in eine Offnung- und in
eine SchlieBstellung, wobei der Antrieb zwei Antriebseinheiten aufweist, welche im
Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen und zum Bewegen des Formwerkzeugs

iiber jeweils ein Betdtigungselement auf das Formwerkzeug einwirken, wobei die Beta-

tigungselemente im Betrieb jeweils einen Betitigungselementdrehisinn aufweisen, wobei

ein Oberjoch fiir das Oberwerkzeug und ein Unterjoch fiir das Unterwerkzeug miteinan-
der iiber Oberjochstiitzen verbunden sind, wobei eine Oberjochstiitze eine Uberlastein-

richtung aufweist.

[50] Ublicherweise gibt es zwischen dem Oberjoch und dem Untérjoch genau vier
Oberjochstiitzen. Oft sind dies einfach vertikal verlaufende, runde Stiitzen mit vollem

oder hohlem Querschnitt.

(51] Das Oberjoch ruht auf den Oberjochstiitzen, Es bildet gemeinsam mit dem Un-
terjoch die beiden statischen Elemente, welche letztendlich das Ober- und das Unter-.

werkzeug antreiben und fiir den Thermoformvorgang die notwendige Gegenkraft bieten.
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[52] Bei geoffnetem Formwerkzeug sind die Oberjochstiitzen auf_ Druck belastet.
Wihrend des Thermoformvorgangs, also bei geschlossenem Formwerkzeug und mit
Druckausiibung zwischen den beiden Teilen des Formwerkzeugs, kann die Druckkraft
in den Oberjochstiitzen iiberzogen werden. Wenn die Antriebe das Ober- und das Un-
terwerkzeug mit einer grofleren Kraft gegeneinander antreiben als das Oberwerkzeug an
eigener Gewichtskraft aufbieten kann, sind die Oberjochstiitzen neutral oder sogar auf

Zug belastet.

[53] Die Oberjochstiitzen miissen zwar auf groBe Krifte ausgelegt sein. Allerdings
konnen sich im Betrieb mitunter groBere Krifte einstellen, die dann zu einer Beschadi-

gung der Anlage fithren. Hierzu ist die Uberlasteinrichtung vorgesehen, Sie ist eine ge-

~ wollte Schwachstelle im Kriftesystem zwischen Oberjdch, Oberjochstiitze und Unter-

joch. Die Uberlasteinrichtung versagt, bevor die Oberjochstiitze, das Oberjoch oder das

Unterjoch beschadigt sind.

'[54] Die Uberlasteinrichtung ist somit gewissermaBen eine gewollte Schwachstelle,

oder eine Sollverformungsstelle im Kraftesystem.

1551 Die Ubjcrlasteihrichtung kann beispielsweise eine Federpaket, einen Scherstift

und/oder eine Stauchhiilse aufweisen.

[56] Unter einem ,,Federpal_(et“ wird eine Mehrzahl Federn verstanden, beispielsweise
eine gleiche Anzahl gleicher Federn an jeder Oberjochstiitze. Der besondere Vorteil bei
Federn ist, dass diese innerhalb eines — bei geeigneter Gestaltung — recht groBen Uber-
kraftbereichs reversibel sind, somit nicht einmal die Uberlasteinrichtung beschidigt

wird.

[57] Ein ,Scherstift* wird bei iiberméBiger Krafteinwirkung abgeschert. Hierzu gibt
es eine Kraftschwelle. Unterhalb der Kraftschwelle, welche als Querkraft auf den Scher-
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stift einwirkt, bleibt dieser stabil. Oberhalb der Kraftschwelle schert der StiftAab und

lasst einen Leerlauf zu.
[58] Eine ,,Stauchhﬁlse“ versagt linear, also auf Druck, ab einer Kraftschwelle. -

[S9] Ein Federpaket und eine Stauchhiilse kénnen insbesondere in Hubrichtung ange-

ordnet sein.

(60] Ein Scherstift ist bevorzugt zur Hubrichtung angeordnet, jedenfalls aber in einem

Winkel zur Hubrichtung.

[61] Die Uberlasteinrichtung kann ein Abschaltmittel, ein Protokolliermittel und/oder

Quittiermittel aufweisen.

" [62] " Unter einem ,,Abschaltmittel“ ist ein Mittel zu verstehen, welches einen Teil der

Thermoformanlage oder die- gesamte Thermoformanlage abschaltet. Insbesondere sei
daran gedacht, Bewegungen abzuschalten. Die Antriebe konnen in Bereitschaft verblei- '

ben.

[63] So ist gut denkbar, dass im Falle des Versagens der Uberlasteinrichtung das Ab-

schaltmittel aktiviert wird, sodass beispielsweise der Hub im Formwerkzeug nicht wei-
ter ausgefiihrt wird, der Vorschub an Folie nicht weiter ausgefithrt wird und/oder samtli-

che Transportrollen angehalten werden.

[64] Das Abschaltmittel kann elektronisch oder mechanisch funktionieren. Eine elekt-
ronische Funktion liegt beispielsweise dann vor, wenn ein Sensor erkennt, dass die
Uberlasteinrichtung versagt hat und somit aktiviert wurde. Die Elektronik kann dann auf

die Anlagensteuerung zugreifen und simtliche Bewegungen anhalten.

[65] Ein Protokolliermittel sei insbesondere elektronisch  ausgestaltet. Das
Protokolliermittel kann jedenfalls festhalten, dass die Uberlasteinrichtung aktiviert wur-

de. Dies ist iiberraschenderweise besonders dann von VOrtcil, wenn es sich um eine re-
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versible Aktivierung der Uberlasteinrichtung handelt, also beispielsweise eine Aktivie-

rung von Federpaketen.

[66] Solite die Anlage regelmiBig oder zumindest vereinzelt in einen Uberlastbereich
gehen, wire zwar die mechanische Stabilitit der Anlage in Folge des Federpakets un-

beeintrﬁchtigt erhalten.

[671 Auch ein sequentielles Anhalten ist denkbar. So ist beispielsweise eine vorteil-
hafte Ausgestaltung, dass die Bewegung am Formwerkzeug sofort angehalten wird, die
Stationen in Maschinenlaufrichtung vor der Thermoformstation aber nur binnen kurzer
Zeit gebremst und dann angehalten werden, um einen sofoﬁigen Stillstand und den da-

mit verbundenen Druck in der librigen Anlage zu vermeiden.

[68] Eine mechanische Wirkung des Abschaltmittels ldsst sich beispielSweisc da-
durch vorstellen, dass eine Sicherung durch mechanische Krafteinwirkung gezogen wird
oder dass ein notwendiges Kraftiibertragungsteil beim Verségen der Uberlasteinrichtung

aus dem Kriftefluss herausgezogen wird.

[69] Wenn sich aber bei der Qualititskontrolle ergibt, dass die Produkte, welche im

Thermoformverfahren hergestellt wurden, den Anforderungen nicht entsprechen, so

kann sich anhand eines Protokolls nachvollziehen lassen, dass mit einer Uberlast-

Situation gearbeitet wurde.

[70] Anbhand eines Protokolls der Krifte insgesamt oder beispielsweise der Kréfte nur
im Falle von Uberlast-Situationen lisst sich auBerdem auf der Fehlersuche nach quaiita—
tiv nicht ausreichenden Produkten leicht erkennen, ob beispielsweise eine Qu‘alit'ats-
schwankung in der zu verarbeitenden Folie oder im zu verarbeitenden Blech fiir die

Uberkraft verantwortlich ist.

{71] Ein ,,Quittiermittel” kann inSbesondere darin bestehen, dass eine Bedienperson

manuell einen Taster driicken, einen Schliissel einstecken und drehen, sich mit einer
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Karte oder sonst wie identifizieren muss und anschlieBen die Steuerung der Anlage ak-
tiv in Bewegung setzen muss, bevor die Anlage weiterluft. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass nur Bedienpersonen einer htheren Hierarchiestufe das Quittiermittel betd-

tigen kdnnen.

[72] Im Falle eines Abschaltens wire somit sichergestellt, dass ein qualifizierter
Techniker den Zustand der Anlage im Ruhen inspizieren kann. Nur wenn er keine Feh-
ler feststellt, was auch eine sofortige Anzeige oder Inspektion eines Protokolls beinhal-

ten kann, wird die Anlage wieder zum weiteren Bewegen freigegeben.

[73] GemiB einem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung 16st die gestellte
Aufgabe eine Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem
Unterwerkzeug sowie mit einem Antrieb fur das Formwerkzeug zum Bewegen in eine
(")ffnungs- und in eine Schlierichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebseinheiten auf-
weist, welche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen und zum. Bewegen
des Foﬁnwerkzeugs iiber jeweils ein Betitigungselement auf das Formwerkzeug einwir-
ken, wobei die Betdtigungselemente im Betrieb jeweils einen Betitigungselementdreh-
sinn aufweisen, wobei ein Oberjoch fiir das Oberwerkzeug und ein Unterjoch fiir das
Uhterwerkzeug miteinander iiber Oberjochsiﬁtze;l verbunden sind, wobei — wie in der
gesamten vorliegenden Anmeldung — der Ausdruck ,,iiber jeweils ein Betdtigungsele-

ment” nicht ausschlieft, dass zwei Antriebseinheiten gemeinsam an ein Betdtigungs-

" element angreifen, wobei eine Tischfiihrung separat von den Oberjochstiitzen ausgebil-

det ist.

[74] GemaB diesem Aspekt der Erfindung iibernehmen die Oberjochstiitzen bevor-
zugt keine Fithrungsfunktion fiir die Linearbewegung des Tischhubes. Vielmehr wird
die lineare Fihrung der ,Tischfilhrung® iiberlasseﬁ‘ Die Oberjochstiitzen werden da-
durch frei von Querkriften, mit Ausnahme derjenigen sehr geringen Querkrifte, welche

oben und unten in die Oberjochstiitzen eingeleitet werden konnen.
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[75] Versuche des Erfinders haben gezeigt, dass mit einer solchen aufgabenméfigen
Trennung zwischen Stiitzkriften in Oberjochstiitzen und Fithrungskréften in der Tisch-

vﬁihrung hervorragende Produktqualititen erreicht werden konnen.

[76] Die Tischfithrung kami bevorzugt eine Linearfithrung sein, insbesondere an bei-

den Seiten des Formwerkzeugs.

[77]  In einer bevorzugten Ausfithrungsform konnen am Oberjoch und am Unterjoch
jeweils scheibenformige oder stabformige Elemente fiir die Tischfiihrung vorgesehen
sein. Die Tischfiihrungen fiir den Obertisch und fiir den Untertisch konnen bevorzugt
identisch gestaltet sein, und zwar entweder einstiickig mit dem Oberjoch bzw. 'Unterjoch
verbunden oder dort losbar befestigt. Auch dies erhsht die Wartungsfrcundlichkéit und

vermindert den notwendigen Lagerbestand fiir die Instandhaltung,

[78] Als Antriebseinheiten kénnen jeweils Motoren zum Einsatz kommen. Insbeson-

dere sei an Elektromotoren mit vertikaler Achse im Einbauzustand gedacht.

[79] Es kb‘nneh eine oder mehrere Antriebseinheiten als Motor ausgebildet sein. Bei-

spielsweise sind alle Antriebseinheiten als Motor gestaltet.

{80] Eine sehr vorteilhafte Konstellation ergibt sich auch dann, wenn ¢ine Antriebs-
einheit passiv ausgestaltet ist und iiber ein Antriebsmittél mit einem anderweitig ange-
ordneten Motor zum Antreiben der Antriebseinheit verbunden ist. Bei einer solchen
Ausgestaltung sind gerade nicht alle Antriebseinheiten als eigenstindige Motoren vor-
gesehen; vielmehr ist mindestens eine Antriebseinheit passiv gebildet. Unter einer ,,pas-
siven Antriebseinheit” sei eine solche Antriebseinheit verstanden, welche riickwirtig
iiber ein Antriebsmittel angetrieben werden muss, um mit ihrem Abtrieb auf das Betéti-

gungselement einzuwirken.

(81] Als Antriebsmittel kommen insbesondere Riemen oder Ketten in Betracht.
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{82] In einer sehr einfachen Ausgestaltung ist ein Motor iiber einen Riemen- oder |
Kettentrieb mit einem oder mehreren passiven Antriebseinheiten verbunden, wobei die.
passiven Antriebseinheiten direkt am Maschinenrahmen angeordnet sind, konkrct an der
Thermoformstation, sodass die passiven Antriebseinheiten an ihrem Abtrieb auf die

Betidtigungselemente einwirken.

[83] Innerhalb des Riemen- oder Kettentriebs sind bevorzugt mehrere Umlenkungen

vorgesehen.

[84] Ein Motor und von ihm angetriebene passive Antriebseinheiten kénnen hinsicht-
lich ihrer Motor- bzw. Antriebseinheitsdrehsinne gleichsinnig drehend gestaltet sein.
Insbesondere sei daran gedacht, dass alle Motoren und alle passiven Antriebseinheiten

derselben Thermoformstation einen gleichgeordneten Drehsinn aufweisen.

(85]  Es versteht sich, dass sich die vorstehend genannten Merkmale und deren Vortei-

le entweder einzeln oder kumulativ an einer Thermoformstation finden kinnen.

. [86] Uberdies versteht es sich, dass sich die Vorteile der verbesserten Thermoform-

station unmittelbar auf die gesamte Thermoformanlage mit mehreren Stationen zum

Bearbeiten von Folien oder Platten auswirken.

(87] In verfahrensméBiger Hinsicht wird vorgeschlagen, dass zum Herstellen von
Zwischenprodukten oder fertigen Artikeln aus Folien oder Platten ‘an einer Thermo-

formanlage eine Thermoformstation wie vorstehend beschrieben verwendet wird.

[88] SchlieBlich versteht es sich, dass sich die vorteilhaften Eigenschaften der Ther-
moformanlage selbst auf einen hiermit hergestellten Artikel erstrecken. Dieser ist auf

Dauer préziser fertigbar als mit herkdémmlichen Anlagen.

(891 Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele unter Be-

zugnahme auf die Zeichnung naher erldutert. Dort zeigen
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Figur 1 in einer schematischen Ansicht zwei vertikal angeordnete Motoren mit
_ Getriebe, Exzenterwelle und zwei Kniehebeln,

Figur 2 die Anordnung aus Figur 1 in einer Draufsicht,

Figur 3 eing alternative Anordnung zu Figur 1 in Anéicht,

Figur 4 die alternative Anordnung aus Figur 3 in der Draufsicht,

Figur 5 in einer schematischen Draufsicht eine erste Motorénanordnung,

Figur 5a die erste Motorenanordnung aus Figur 5 in Ansicht,

Figur 6 in schematischer Draufsicht eine zweite Motorenanordnung,

Figur 6a die zweite Motorenanordnung aus Figur 6 in Ansicht,

Figur 7 in schematischer Draufsicht eine dritte Motorenanordnung,

Figur 7a die dritte Motorenanordnung aus Figur 7 in Ansicht, wobei die Motoren-
anordnungen aus den Figuren 5, 6 und 7 ebenso in Ansicht spiegelver-
kehrt sein konnen, also mit vertikal nach oben stehenden Motoren,

Figur 8 in' schematischer Ansicht eine Thermoformstation mit einem taumelnd
gelagerten Hubtisch,

Figur 9 die Thermoformstation aus Figur 8 mit ausgelenktem Obcrtisch. und
'nicht-ausgelenktcm Untertisch,

Figur 10 in einer schematischen Teilansicht ein Oberjoch auf einer Oberjochstiitze
mit einem daran angeordneten; in eine-Schlingte]lung gefahrenen Ober-
tisch sowie mit einem Federpaket, '

Figur 11 in schematischer Draufsicht eine vierte Motorenanordnung sowie

Figur 12 die vierte Motorenanordnung aus Figur 11 in Ansicht.

{901 Ein Antrieb 1 fiir einen Untertisch einer Thermoformstation besteht im Wesent-

lichen aus einem ersten Motor 2, einem zweiten Motor 3, jeweils zugeordneten Getrie-

begehdusen 4 (exemplarisch gékennzeichnet), einem Unterjoch S sowie aus einem ers-

ten Kniehebel 6 und einem zweiten Kniehebel 7.
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(91]  Beuziiglich einer Maschinenrichtung 8 (vgl: Figur 2) sind die beiden Motoren 2, 3

um ein Zentrum der Thermoformstation punktsymmetrisch angeordnet.

[92] Im Betrieb treibt der erste Motor 2 eine erste Exzenterwelle 9 an. Gleichieitig
treibt der zweite Motor 3 eine zweite Exzenterwelle 10 an. Hierdurch werden die insge-
samt vier Kniehebel 6, 7 (exemplarisch gekennzeichnet) beziiglich einer Hubrichtung

11, also entlang der Vertikalen, hoch- und hinuntergefahren.

[93] In der oberen Position ist die Presse an der Thermoformstation geschlossen. In

der unteren Stellung ist die Presse an der Thermoformstation gedffnet.

[94] Die beiden Motoren 2, 3 laufen mit einem ersten Antriebdrehsinn 12 bzw. mit

einem zweiten Antriebdrehsinn 13.

[95] Beide Antriebdrehsinne 12, 13 sind gleich orientiert, also in der Draufsicht der

Hubrichtung 11 im Uhrzeigesinn.

[96] Die angetriebenen Exzenterwellen 9, iO laufen gleichzeitig mit einem ersten

Betitigungselementdrehsinn 14 bzw. einem zweiten Betitigungselementdrehsinn 15. In |
der horizontalen gemiB Figur 1 sind diese beiden Betdtigungselementedrehsinne 14, 15
entgegengesetzt orientiert. Der erste Betdtigungselementdrehsinn 14 verlduft gegen den
Uhrzeigersinn. Hingegen verlauft der zweite Betitigungselementdrehsinn 1S im Uhrzei-

gersinn.
[97] Analog verhilt es sich mit den beiden Kniehebeln 6,7.

(98] Im Betrieb addieren sich also die Drehmomente und Drehimpulse der beiden
Motoren 2, 3 auf den Gesamtantrieb 1 und somit auf die gesamte Thermoformanlage. -

Diese Einfliisse sind jedoch vernachldssigbar.

[99] Hingegen heben sich die Drehmomente und Drehimpulse der Betdtigungsele-

mente, also der beiden Exzenterwellen 9, 10 und der insgesamt vier Kniehebel 6, 7 auf.



10

15

20

WO 2011/153975 PCT/DE2011/000369

18

Da diese Elemente mit groBer Masse und hoher Geschwindigkeit rotieren, sind dies die

entscheidenden Einfliisse auf die Anlage.

[100] Die beiden Motoren 2, 3 sind vertikal angeordnet. Es konnen herkémmliche Mo-

toren verwendet werden. Die Drehrichtung ist identisch. Dies ermoglicht einen sehr’

leichten Aufbau der Anlage.

[101] Der altemative‘ Antrieb 16 in den Figuren 3 und 4 unterscheidet sich vom zu-
nichst beschriebenen Antrieb 1 nur dadurch, dass zwei Motoren 17, 18 in Draufsicht
beide gegen den Uhrzeigersinn laufen, also genau andersrum als die beiden Motoren 2,
3 am ersten Antrieb 1. Uber entsprechcnd umgestaltete Getriebe laufen auch hier jedoch

die Exzenterwellen und Kniehebel exakt wie im ersten Antrieb aus den Fi_guren 1 und 2.

[102] Die erste Motorenanordnung 19 in den Figuren 5 und 5a zeigt ebenso wie die
zweite Motorerianordnung 20 sowie die dritte Motorenanordnung 21 beispielhaft ein

Oberjoch 22 zum Antreiben eines Obertisches 23.

‘[103] Es versteht sich, dass die gleiche Darstellung ebenfalls den Antrieb eines Unter-

tisches an einem Unterjoch analog zeigen kann.

[104] In der ersten Motorenanordnung 19 sind zwei Motoren 24, 25 zwischen zwei

Kniehebelanordnungen an einer Exzenterwelle angeordnet.

[165] Bei der zweiten Motorenanordnung 20 befinden sich beide Motoren 24, 25 auf -

einer Seite neben den beiden Kniehebelantrieben.

{106] Bei der dritten Motorenanordnung schlieBlich befinden sich die beiden Motoren

24, 25 diagonal einander gegcniibcr, jeder auf einer Seite der beiden Kniehebelantriebe.

[107] Die Motorgetriebeeinheit kann entlang der Exzenterachsen jeweils beliebig ver- V

schoben werden. Dies ermoglicht eine hohe Gestaltungsfreiheit bei den Antrieben.
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(108] Der Antrieb der Motoren erfolgt beispielsweise iiber eine elektrische Welle, bei

welcher die Motoren iiber einen gemeinsamen Master gekoppelt sind.

[109] Die Thermoformstation ist zwischen oben und unten symmetrisch aufgebaut.

Insbesondere driingen sich spiegelbildliche oder um 180° gedrehte Ahordnungcn auf.

(110] Die Thermoformstation 26 in den Figuren 8 und 9 weist auf einem Standboden
27 zunichst ein Unterjoch 28 auf. Auf diesem sind vier Oberjochstiitzen 29 (exempla-
nisch gekennzeichnet) angeordnet, welche sich vertikal nach oben erstrecken und an

ihrem oberen Ende ein Oberjoch 30 stiitzen.

[111] Am Unterjoch 28 befinden sich. insgesamt vier Kniehebelantriebe 31 (exempla-
risch gekennzeichnet). Werden diese in Rotation versetzt, beispiclsweise durch eine
Motoren-, Getriebe- und Exzenterwellenanordnung wie in den Figuren 1 bis 7a darge-

stellt, so hebt und senkt sich ein Untertisch 32.
[112] Gleiches gilt analog fiir einen Obertisch 33.

[113] Der Untertisch 32 und der Obertisch 33 sind an einer unteren Tischfithrung 34

bzw. an einer oberen Tischfithrung 35 vertikal langs verscﬁicblich gelagert. Sowohl die
untere Tischfilhrung 34 als auch die obere Tischfiihrung 35 weisen jeweils Fithrungs-
elemente auf,‘beispielsWeise Schienen, welche am Unterjoch 22 bzw. am Oberjoch 33

befestigt bzw. gelagert oder gefiihrt sind.

[114] Die untere Tischfithrung 34 und die obere Tischfiihrung 35 dienen als Linearfiih-

rung fiir die beiden Tische.

[115] Gleichzeitig sind der Untertisch 32 und der Obertisch 33 taumelnd gelagert. An
jedem Tisch ist eine Lineardreheinheit 36 (exemplarisch gekennzeichnet) vorgesehen.
Um eine Lagerwelle 37 (exemplarisch gekennzeichnet) herum sind die beiden Tische

entlang eines Taumelspielfreiheitsgrades 38 (exemplarisch gekennzeichnet) beweglich,
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sodass die Tische gegeniiber einer Senkrechten zur Hubrichtung 39, also der Vertikalen,

einén Winkel 40 annehmen kénnen.

(116] Steuerungsseitig konnen Schleppfehler nicht ausgeschlossen werden. Durch die
Lagerung der beiden Tische konnen selbst bei einem ungleichmaBigen Verfahren der

Kniehebelantriebe 31 keine zerstérenden Querkrifte auftreten.

[117} Im Ergebnis verfahren sowohl der Untertisch 32 als auch der Obertisch 33 im-
mer entlang ihrer Symmetrieachsen und konnen sich auf dieser Mittellinie um die eige-
ne Achse drehen. Gleichzeitig werden Fehler und Toleranzen in den Kniehebelantrieben

31 ausgeglichen.

' [118] Wihrend des Betriebs der Thennofbrmstatiqn werden von der Presse hohe verti-

kale Krifte auf den Obertisch 41 ausgeiibt. Diese tibertragen sich tiber einen Kniehebel
42 auf das Obcrjoch 43, Dieses ist iiber die Oberjochstiitze 44 mit einer Verankerung 45

verbunden, wclche beispielsweise ein Unterjoch sein karin.

[119] An der Verbindungsstelle zwischen der Oberjochstiitze 44 und dem Oberjoch 43

ist ein vorgespanntes Federpaket 46 vorgesehen.

[120]  Solange eine kleine Vertikalkraft 47 auf den Obertisch 41 einwirkt, iiberdriickt
die Vorspannung des Federpakets 46 die am Oberjoch 43 aus dem Kniehebel 42 an-
kommende Vertikalkraft. Weil die Oberjochstiitze 44 an der Verankerung 45 fest gela-
gert ist, wirkt die Vorspannung im Federpaket 46 auf das Oberjoch 42 nach unten. Die

- kleine Vertikalkraft 47 entgegen wirkt nach oben, wird aber von der Vorspannung im

Federpaket 46 iiberdriickt.

[121] Wenn die Vorspannungskraft im Federpaket 46 so eingestellt ist, dass sie eine
kritiséhe oder zuldssige Last aufweist, wird das Federpaket 46 exakt dann zu einem ge-
stauchten Federpaket 46, wenn eine iibergrofie Kraft 49 vertikal nach oben auf den
Obertiéch 41 einwirkt. Denn diese Kraft wird ebenfalls iiber den Kniehebel 42 auf das
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Oberjoch 43 tibertragen. Die nach oben wirkende Kraft ist somit groBer als die Vor-
spannungskraft aus dem Federpaket 46. Das Federpaket 46 staucht sich dann, wobei mit
zunehmendem Federweg 50 die vertikal nach unten wirkende Federkraft des gestauch-
ten Federpakets 48 linear zunimmt. Im Efgebnis wird das Federpaket 46 also nur zu
einem verstauchten Federpaket 48, es wird aber nicht aus dem elastischen Bereich hin-

aus durchschlagen.

[122] Die Oberstiitze 44 iibernimmt bevorzugt keinerlei Fiihrungsfunktion der Tischla-

gerung, sondern iiberlisst dies einer separat vorgesehenen Tischfiihrung,

[123] Auf diese Weise wird sichergestellt, dass am Oberjoch tatsidchlich nur vertikale

Krifte ankommen, welche exakt den Pressenkriften entsprechen,

(124] Falls sich hier eine unerwiinschte Kraftspitze einstellt, wird diese in den Aus-

gleichselementen aufgefangen, konkret also im Federpaket 46.

{125] In der Oberjochstiitze 44 und/oder am Kniehebel 42 und/oder am Anschluss von
Kniehebel 42 und/oder Oberjochstiitze 44 ans Oberjoch 43 und/oder im Federpaket 46

konnen Kraftaufnehmer vorgesehen sein, welche den Krifteverlauf protokollieren.

[126] Bei Uberlast wird der Antrieb abgeschaltet. Erst nach Eingabe eines Freigabe-

codes kann die Anlage wieder in Betrieb genormmen werden.

[127] Es versteht sich, dass in den vorstehenden Ausfiihrungsformen ‘die Motoren
ebenso durch andere Antriebselemente ersetzt sein konnen. Insbesondere sei an passive
Antriebselemente gedacht, welche von einem oder von mehreren anderweitig angeord-
neten Motoren gemeinsam oder einzeln angetrieben werden und jhrerseits zu Getrieben

oder direkt zu Betdtigungselementen abtreiben.

[128] Die vierte Motorenanordnung 51 in den Figuren 11 und 12 unterscheidet sich

von den vorherigen Motorenanordnungen insbesondere dadurch, dass zwei passive An-
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triebselemente 52, 53 und ein aktiver Motor 54 an der Thermoformstation vorgesehen

sind.

[129] Die beiden passiven Antriebselemente 52, 53 sind jeWeils mit vertikaler Dreh-
achse als drehbare runde Korper ausgebildet und jeweils auf einer Exzenterwelle 55
(exemplarisch gekennzeichnet) angeordnet und mit dieser iiber ein Getriebe 56 (exemp-

larisch gekennzeichnet) verbunden.

[130] Der Motor verfiigt iiber einen runden Antriebskorper 57 in Form einer Scheibe
mit vertikaler Drehachse. Die beiden passiven Antriebselemente 52, 53 verfiigen jeweils
iiber einen runden Rbtationskt‘)rpcr 58, 59. Die beiden Rotationskorper 58, 59 haben
ebenfalls eine vertikale Drehachse. Sie sind mit dem: Antriebskorper 57 iiber einen
Treibriemen 60 verbunden. Der Treibriemen 60 liuft zwischen dem Motor 54 und den
beiden passiven Antriebselementen 52, 33 auBerdem iiber zwei Umlenkrollen 61

(exemplarisch gekennzeichnet), welche ebenfalls eine vertikale Achse aufweisen.

[131] Uber den einfach umlaufenden Treibriemen 60 sind die Drehsinne von Motor 54,

| passiven Antriebselemente 52, 53, Antriebskorper 57 und Rotationskorpern 58, 59 mit-

einander fest gekoppelt. Wenn der Motor 54 im Betrieb eine Rotation auf den Antriebs-
korper 57 aufzwingt, iibertriigt sich diese Rotation auf die beiden passiven Antriebsele-
mente 52, 53. Uber das Durchmesserverhiltnis zwischen dem Antriebskérper 57 und
den beiden Rotationskorpern 58, 59 lisst sich auf Wunsch eine Ubersetzung der Rotati-
onsgeschwindigkeit ausgehend vom Motor 54 bewirken. Die beiden Rotationskdrper 58,

59 haben bevorzugt denselben Durchmesser.

(132] Der drthnde Motor 54 sorgt auf diese Weise dafiir, dass die beiden passiven
Antriebselemente 52, 53 gleichgcﬁchtete Beschleunigungs- und Bremsmomente auf die
Thermoformstation ausiiben. Diese addieren sich sogar mit den Antriebs- und Brems-
momenten des Motors 54, sofern dieser am selben Maschinenrahmen der Thermoform-

station angeschlossen ist.
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[133] Uber die beiden Getriebe 56 werden die gleichlaufenden Antriebsdrehrichtungen
der passiven Antriebselemente 52, 53 in gegenldufige Rotationen der Exzenterwellen 55

iibersetzt. Die Momente der Exzenterwellen 55 heben sich daher auf.

[134] Der Motor 54 ist im dargestellten Beispiel auf der Mittelachse der Thermoform-

station angeordnet. Es versteht sich jedoch, dass der Motor vollig frei angeordnet wer-

‘den kann. Insbesondere ist es sogar moglich, mit einem Motor die passiven Antriebs-

elemente mehrerer Stationen an der Thermoformanlage anzutreiben, vor allem dann,
wenn Kupplungen vorgesehen sind, die Beschleunigungs- und Bremsmomente beim
Einkoppeln und Auskoppeln sind und problematisch fiir die Produktqualitit, weil sich

die Momente der Betétigungselemente aufheben.
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Bezugszeichenliste:

1 - Antrieb

2 erster Motor

3 zweiter Motor

4 Getriebegehduse

5 Unterjoch

6 erster Kniehebel

7 zweiter Kniehebel

8 Maschinenrichtung

9 erste Exzenterwelle
10 zweite Exzenterwelle
11 Hubrichtung
12 erster Antriebdrehsinn
13 zweiter Antriebdrehsinn
14 erster Betitigungselementdrehsinn
15 zweiter Betitigungselementdrehsinn
16 alternativer Antrieb
17 Motor
18 Motor
19  erste Motorenanordnung
20 zweite Motorenanordnung
21 dritte Motorenanordnung
22 Oberjoch
23 Obertisch
24 Motor
25 Motor
26 Thermoformstation
27 Standboden’
28 Unterjoch
29 Oberjochstiitzen
30 Oberjoch
31  Kniehebelantrieb

32
33

34

35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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Untertisch

Obertisch

untere Tischfiihrung
obere Tischfithrung
Linear-Dreheinheit
Lagerwelle
Taumelspielfreiheitsgrad
Hubrichtung

Winkel

Obertisch

Kniehebel

Oberjoch
Oberjochstiitze
Verankerung
Federpaket

kleine Vertikalkraft
gestauchtes Federpaket

~{ibergroBe Kraft

Federweg

vierte Motorenanordnung
passives Antriebselement
passives Antriebselement
Motor

- Exzenterwelle

Geltriebe
Antriebskorper -
Rotationskoérper
Rotationskorper
Treibriemen
Umlenkrollen
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Patentanspriiche:

Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-
terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in
eine Offnungs- und in eine SchlieBrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebs-
einheiten aufweist, welche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen
und zum Bewegen des Fonnwerkzcﬁgs tiber jeweils ein Betdtigungselement auf
das Formwerkzeug einwirken, wobei die Betatigungselemente im Betrieb jeweils

einen Betiitigungselcmcntdrehsinn aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Antriebseinheiten fiir das Formwerkzeug
¢ mit gleichldufigem Antriebdrehsinn

. iiber Getriebe zum Antreiben der Betitigungselemente mit gegenldufigem

Betatigungselementdrehsinn
angeordnet sind.

Thermoformstation nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich An-
lauf- und Bremsmomente der zwei gleichldufigen Antriebseinheiten in Bezug

auf die Thermoformstation addieren.

Thermoformstation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei Antriebseinheiten iiber zwei untere Betitigungselemente das Unterwerk-

zeug bewegen.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Antriebseinheiten iiber zwei obere Betitigungselemente -

das Oberwerkzeug bewegen.

PCT/DE2011/000369
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Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vier Antriebseinheiten und vier Betdtigungselemente vorhanden

sind, insbesondere genau vier,

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Antriebseinheiten vertikale Drehachsen aufweisen.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Antriebseinheiten auf gleicher Hohe an der Thermoformsta-
tion angeordnet sind, insbesondere jeweils zwei an zwei Jochen fiir das Unter-

und fiir das Oberwerkzeug.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Antriebseinheiten in Bezug auf eine Hubachse des Form-

werkzeugs diagonal zueinander angeordnet sind.

- Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Betitigungselemente horizontale Drehachsen aufweisen.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Betatigungselemente Exzenterwellen aufweisen.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Betitigungselemente Kniehebel aufweisen.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebseinheiten fiir das Ober- und/oder Unterwerkzeug iiber

eine elektrische Welle gekoppelt sind.

Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-
terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in

eine Offnungs- und in eine SchlieBrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebs-

PCT/DE2011/000369
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einheiten aufweist, welche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen
und zum Bewegen des Formwerkzeugs iiber jeweils ein Betitigungselement auf
das Formwerkzeug einwirken, wobei die Bet'zitigungsélemente im Betrieb jeweils |
einen Betitigungselementdrehsinn aufweisen, insbesondere nach einem der vor- |
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass cine Antriebseinheit an

mehreren Stellen entlang des Betitigungselements anordenbar ist.

Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-

terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in

eine Offriungs- und in eine SchlieBrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebs-
einheiten aufweist, welche im Betri_éb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen
und zum Bewegen des Formwerkzeugs iiber jeweils ein Betétigungselement auf
das Fonnwcrkzeﬁg einwirken, wobei die Betdtigungselemente im Betrieb jeweils

einen Betitigungselementdrehsinn aufweisen, insbesondere nach einem oder

. mehreren der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober-

und das Unterwerkzeug identische Tische und/oder Joche aufweisen, die anders-

herum angeordnet sind.

Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-
terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in
eine Offnungs- und in eine SchlieBrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebs-
einheiten aufweist, welche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen
und zum Bewegen des Formwerkzeugs iiber jeweils ein Betitigungselement auf
das Formwerkzeug einwirken, wobei die Betitigungselemente im Betrieb jeweils
einen Betitigungselementdrehsinn aufweisen, insbesondere nach einem oder
mehreren der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das be-
wegte Ober- und/oder Unterwerkzeug taumelnd gelagert ist, insbesondere mit

einer eine axiale Rotation zulassenden Lagerung an einer Vertikalfiihrung.

PCT/DE2011/000369
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Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-
terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in

eine Offnungs- und in eine SchlieBrichtung, wobei der Antrieb zwei Antriebs-

* einheiten aufweist, welche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen

und zum Bewegen des Formwerkzeugs iiber jeweils ein Betitigungselement auf
das Formwerkzeug einwirken, wobei die Betitigungselemente im Betrieb jeweils
einen Betﬁtigungsclemcntdrehsinn aufweisen, wobei ein Oberjoch fiir das Ober-
werkzeug und ein Unterjoch fiir das Unterwerkzeug miteinander tiber Oberj_oéh—
stiitzen vefbux}der; sind, insbesondere nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Jochstiitze eine Uberlastein-

richtung aufweist.

- Thermoformstation nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-

lasteinrichtung ein Federpaket, einen Scherstift und/oder eine Stauchhiilse auf-

weist.

Thermoformstation nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die chrlasteinrichtung ein Abschalt-, ein Protokollier- und/oder -ein
Quittiermitte] aufweist, wobei insbesondere nach einer Abschaltung eine Wie-

dereinschaltung nur nach einer Authentifizierung erfolgen kann.

Thermoformstation mit einem Formwerkzeug mit einem Ober- und einem Un-
terwerkzeug sowie mit einem Antrieb fiir das Formwerkzeug zum Bewegen in
eine Offnungs- und in eine SchlieBrichtung, v(/obei der Antrieb zwei Antriebs-
einheiten aufweist, weiche im Betrieb jeweils einen Antriebdrehsinn aufweisen
und zum Bewegen des Forrnweri(zeugs iiber jeweils ein Betidtigungselement auf
das Formwerkzeug einwirken, wobei die Betdtigungselemente im Betrieb jeweils
einen Betédtigungselementdrehsinn aufweisen, wobei ein Oberjoch fiir das Ober;
werkzeug und ein Unterjoch fiir das Unterwerkzeug miteinander iiber Jochstiit-

zen verbunden sind, insbesondere nach einem oder mehreren der vorstehenden

PCT/DE2011/000369
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tischfithrung separat von den

Jochstiitzen ausgebildet ist.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Antriebseinheit als Motor ausgebildet ist, insbesondere alle

Antriebseinheiten als Motoren ausgebildet sind.

Thermoformstation nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

~ zeichnet, dass eine Antriebseinheit passiv ausgestaltet und iiber ein Antriebsmit-

" tel mit einem anderweitig angeordneten Motor zum Antreiben der Antriebsein-

heit verbunden ist.

Thermoformstation nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das An-

triebsmittel einen Riemen- oder Kettentrieb aufweist.

Thermoformstation nach einem der Anspriiche 21 oder 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Motor mit mehreren passiven Antriebseinheiten mittels eines

oder mehrerer Antriebsmittel antreibend verbunden ist.

Thermoformstation nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Motor
und von ihm angetriebene passive Antriebseinheiten hinsichtlich ihrer Motor-

bzw. Antriebseinheitdrehsinne gléichsinnig drehend angeordnet sind.

Thermoformaniage mit mehreren Stationen zum Bearbeiten von Folien oder
Platten, mit einer Thermoformstation nach einem oder nach mehreren der vor-

stehenden Anspriiche.

Verfahren zum Formen und/oder Stanzen von Artikeln aus Folien oder Platten,

wobei eine Thermoformanlage nach Anspruch 25 und/oder eine Thermoformsta-

tion nach einem oder nach mehreren der Anspriiche 1 bis 24 verwendet wird.

Mit einem Verfahren nach Anspruch 26 hergestellter Artikel.

PCT/DE2011/000369
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Fig. 12

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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