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@ Hebelwerkzeug mit progressiver Ubersetzung.

@ Die Erfindung betrifft ein Hebelwerkzeug mit progres- 1
siver Ubersetzung zur Steigerung der Kraft.bei Pressen
u.dgl. Die Steigerung der Kraft wird durch ein Hebelsystem
bewirkt, das abhéngig von der Stellung des StoBels der 7 @
Presse verschiedene Ubersetzungsverhilinisse aufweist, \

wobei die groBte Kraft wahrend der eigentlichen Bear-

beitung des Werkstiickes erzeugt wird.
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Hebelwerkzeug mit progressiver Ubersetzung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hebelwerkzeug mit pro-
gressiver Ubersetzung zur Steigerung der Kraft bei Pressen
und dgl., bestehend aus einer am St&Bel der Maschine be-
festigten Halteplatte, aus einem damit verbundenen beweg-
lichen Werkzeugteil und aus einer Aufnahmeplatte fiir

ein feststehendes Werkzeugteil.

Eine Presse zum Stanzen, Pr&dgen, Tiefziehen und dgl. be-
steht unter anderem aus einem auf verschiedene Art ange-
triebenen St6B8el und aus einer mit dem Gestell fest ver-
bundenen Grundplatte. StdBel und Grundplatte haben Eiﬂé
richtungen zur Aufnahme von auswechselbaren Werkzeugen.
Die Nutzbarkeit der Presse wird unter anderem begrenzt
durch die maximale PreBkraft und den Hub. Die von der
Industrie bendtigten Maschinen werden aus Kostengriinden
bezliglich ihrer Leistungsfshigkeit meist den laufenden
Produkten gemiB angeschafft. Nicht selten fallen Produkte

an, die mit den vorhandenen maschinellen Einrichtungen
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nicht mehr bearbeitet werden kdnnen, weil die Anforde-
rungen die technischen Daten der Presse iiberschreiten.
Dies ist besonders oft bezliglich der verfligbaren PreB-
kraft der Fall.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hebelwerkzeug als
Hilfseinrichtung flir Pressen zu schaffen, mit der die
PreBkraft erh8ht werden kann, ohne grdfRere Veridnderun-
gen an der Presse selbst vornehmen zu miissen und ohne
den Hub des Stdssels wesentlich zu verkilirzen.

Die Aufgabe wird geldst durch eine im wesentlichen
dreieckige Hebelschwinge mit im Bereich der Ecken
dieses Dreiecks vorgesehenen Drehpunkten, von denen
einer {iber einen Ausgléichsarm gelenkig mit dem be-
weglichen Werkzeugteil, der zweite gelenkig mit der
Halteplatte und der dritte tiber einen weiteren Aus-
gleichsarm gelenkig mit der Aufnahmeplatte verbunden
sind.

Mit dieser einfachen Ausfiihrung wird nach dem Hebel-
gesetz eine ErhShung der PrefBkraft erzielt. Die Kraft-
einleitung erfolgt durch den St6Bel liber die daran be-~
festigte Halteplatte auf einen der Eckdrehpunkte der
Hebelschwinge. Da der zweite Eckdrehpunkt der Hebel-
schwinge liber einen Ausgleichsarm mit der Aufnahmeplat-
te verbunden ist, schwenkt der dritte Drehpunkt um den
zwelten und bewegt liber einen Ausgleichsarm das beweg-
liche Werkzeugteil. W&hrend der gleichf&rmigen Hubbe=-
wegung des Stéﬂels'ergeben sich durch die sich st&ndig
dndernden Hebelverhdltnisse des Hebelsystems unterschied-
liche Ubersetzungsverhdltnisse fiir den zurlickgelegten Weg
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des beweglichen Werkzeugteiles. Daraus resultiert vor-
teilhafterweise eine von der Position des beweglichen
Werkzeugteiles abh&ngige Ubersetzung der PreBkraft,

die durch Ver&nderung der Hebelverhiltnisse so gewdhlt
werden kann, daB eine sehr groBe KrafterhShung nur bei
der eigentlichen Bearbeitung des Werkstiickes, nimlich

im letzten Teil des Hubbereiches auftritt. Wihrend das
bewegliche Werkzeugteil an das Werkstiick herangefiihrt
wird, ist praktisch keine Kraft erforderlich, so das
dieser Vorgang auch schneller ablaufen kann. Aus diesem
Grund konnen die Hebelverh&ltnisse so gewdhlt werden,
daB in diesem Bereich von dem beweglichen Werkzeugteil
ein gegeniiber dem St6B8el grdBerer Weg zurlickgelegt wird.
Auf diese Weise ist der Hubverlust infolge Krafterhdhung
wdhrend der Arbeitsphase der Werkzeugteile vorteilhafter-
weise kompensiert durch die Verl&ngerung des Hubes wdh-
rend des Heranfiihrens des beweglichen Werkzeugteiles an
das Werkstilick. Je nach Auslegung des Hebelsystems kann
dadurch erzielt werden, daB der von der Presse vorgege-
bene, maximale Hub des St68els nur geringfligig verkiirzt
wird, obwohl durch das erfindungsgem&Be Hebelwerkzeug eine
Erh6hung der Pregkraft um ein Vielfaches erreicht wird.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Auf-
nahmeplatte flir das feststehende Werkzeugteil getrennt
vom Gestell ausgefiihrt.

Oftmals ist die Stabilit&t des Pressengestelles nicht
ausreichend, so daB dieses durch geeignete MaBnahmen ver-
stérkt werden muB. Eine M&glichkeit besteht darin, filir
die Aufnahme des feststehenden Werkzeugteiles eine ge-

trennte, den Anforderungen entsprechende Platte vorzu-
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sehen. An dieser ist der zweite Eckdrehpunkt der Hebel-
schwinge {iber den Ausgleichsarm befestigt. Die Aufnahme-
platte selbst ist 18sbar am Pressengestell verankert. Die
durch das erfindungsgemiBe Hebelwerkzeug gewonnene PreS-

kraft wird in diesem Fall als Zugkraft iiber den Ausgleichs-

arm auf die getrennte Aufnahmeplatte libertragen, so das
keinerlei Uberlastung des Pressengestelles auftritt.

Bei einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind
mindestens zwei symmetrisch zur Achse der Werkzeugteile
angeordnete Hebelsysteme vorgesehen. Dadurch kann bei
relativ hohen Kr&ften eine sinnvolle Aufteilung der Kriaf-
te erfolgen, so daB die einzelnen Drehpunkte nur einen
entsprechenden Anteil der Gesamtkraft ilibertragen miissen
und deshalb auch schwédcher ausgefiihrt werden konnen. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB bei gleichm&Biger
Anordnung mehrerer Hebelsysteme um die Achse der Werk-
zeuge gleichzeitig eine gute Filihrung des beweglichen
Werkzeugteiles erfolgt.

Bei einer weiteren erfindungsgem&Ben Ausfiihrung ist fir
das bewegliche Werkzeugteil eine in Richtung des St&Bels
verlaufende Axialfiihrung vorgesehen. Filir Anwendungsfille,
bei denen die beiden Werkzeugteile sehr genau achsgleich
miteinander zusammen arbeiten miissen, beispielsweise beim
Stanzen, wird das Hebelwerkzeug mit einer zus&tzlichen
Axialfithrung fiir das bewegliche Werkzeugteil versehen.
Beispielsweise kann in der Verlingerung des StdBels ein
Flihrungsbolzen angebracht werden, auf dem das bewegliche
Werkzeugteil in axialer Richtung gleiten kann. Die Hebel

haben dann nur noch die Aufgabe der Kraftilibertragung.
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung bilden die
Halteplatte, die Aufnahmeplatte, die beiden Werkzeug-
teile, die Hebelschwingen und die Ausgleichsarme eine
auswechselbare Einheit. Diese bevorzugte Ausfiihrung

kann mit wenigen Handgriffen in die Presse eingebaut
werden., Die Krédfteverhdltnisse sind auf die beiden Werk-
zeugteile und auf das herzustellende Werkstlick abge-
stimmt. Somit kann ein optimiertes Hebelwerkzeug als

Wechselkomponente vorgesehen werden.

Die Erfindung zeigt eine filir viele Fdlle einsetzbare
Losung, die insbesondere dann wirtschaftlich wirksam
ist, wenn die vorhandenen maschinellen Einrichtungen

hinsichtlich Kraftreserven iiberfordert sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in der Zeich-

nung dargestellten Beispiels beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Hebelwerkzeug mit zwei Hebelsystemen in
Seitenansicht in verschiedenen Arbeitsstel-

lungen und
Fig. 2 ein PreBkraft/Hub-Diagramm

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Hebelwerkzeug ist nur
das fiir die Funktion Wesentliche gezeigt. Es sind zwei He-
belsysteme in gleicher Ausfithrung symmetrisch zur Achse der
Werkzeugteile angeordnet. In der rechten Bildh&lfte ist der
StdBel 1 abgesenkt, wdhrend die linke Bildh&lfte die Aus-
gangsposition darstellt.
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Das Hebelwerkzeug besteht im wesentlichen aus einer Halte—'
platte 2, einem beweglichen Werkzeugteil 3, einer Aufnahme-

platte 4 und den beiden Hebelsystemen 6,9,12.

An der Halteplatte 2 sind zwei gegenﬁberliegende Drehpunkte
7 vorgesehen, die liber Bolzen die Lagerstellen von zwei
gleichen Hebelschwingen 6 bilden. Die Hebelschwingen 6
sind im wesentlichen dreieckig ausgefiihrt, wobei an jeder
Ecke ein Drehpunkt 7,8,11 angeordﬁet ist. Der in der rech--
ten Bildh&lfte dargestellte, innenliegende Eckdrehpunkt 7
ist dabei gelenkig mit der Halteplatte 2, der untere Eck-
drehpunkt 8 {iber einen Ausgleichsarm 9 gelenkig mit dem
beweglichen Werkzeugteil 3 und der auBenliegende Eckpunkt
11 iber einen weiteren Ausgleichsarm 12 ebenfalls gelenkig
mit der Aufnahmeplatte 4'verbunden. Die Ausgleichsarme 9,
12 haben die Aufgabe, bei Bewegung der Hebelschwingen 6 um
ihren innenliegenden Drehpunkt 7 die horizontale Verlage-
rung der anderen Eckdrehpunkte 8,11 auszugleichen. Dies
geht deutlich beim Vergleich der rechten mit der linken
Bildh&lfte hervor. Die Aufnahmeplatte 4 ist hier fest mit
dem Gestell der Presse verbunden und nimmt ein feststehen-
des (nicht ndher dargestelltes) Werkzeugteil auf. Die Hal=-
teplatte 2 ist fest mit dem St6Bel 1 der Presse verbunden.
Der St6Bel 1 ist axial durch Gleitbolzen 13 verlédngert, auf
denen das bewegliche Werkzeugteil 3 axial gefihrt ist.

Wadhrend des Betriebes wirkt, hervorgerufen durch den
StbBel 1 der Presse, die PreBkraft {iber die Halteplatte 2
auf die innenliegenden (in der linken Bildh&ilfte oben-
liegend) Eckdrehpunkte 7 der Hebelschwingen 6 ein. Da die
auBenliegenden Eckdrehpunkte 11 {iber die Ausgleichsarme 12
mit der Aufnahmeplatte 4 verbunden sind und ihre Lage in
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Richtung der PreBkraft nicht veridndern kdnnen, schwenken
die untenliegenden Eckdrehpunkte 8 der Hebelschwingen 6
um die auBenliegenden Eckdrehpunkte 11. Uber die Ausgleichs-
arme 9 erfolgt dadurch eine zus&dtzliche axiale Bewegung
des Werkzeugteiles 3 relativ zur Halteplatte 2, beziehungsr
weise relativ zum StdBel 1 der Presse, wobei sich die zu-
sdtzliche Bewegung zur StdBelbewegung vektoriell addiert.
In der in der linken Bildh&lfte dargestellten Ausgangspo-
sition befindet sich der untere Eckdrehpunkt 8 der Hebel-
schwinge 6 noch innen. Beim Absenken des StdBels 1 bewegt
sich dieser Eckdrehpunkt 8 nach auBen und erreicht zu-
nichst die Verbindungslinie zwischen dem innenliegenden
(in der linken Bildh&lfte obenliegenden) Eckdrehpunkt 7
und dem Drehpunkt 8 am beweglichen Werkzeugteil 3. W&h-
rend dieser Bewegung hat sich der Abstand des bewegli-
chen Werkzeugteiles 3 von der Halteplatte 2 stetig ver-
gréBert. Diese zusitzliche Bewegung addiert sich in
diesem Fall zur Abwdrtsbewegung des Std8els 1, wodurch
der Werkzeughalter 3 eine grdBere Strecke als der StéBel
1 zurtiicklegt. Daraus ergibt sich nach dem Hebelgesetz,
dag die auf das bewegliche Werkzeugteil 3 einwirkende
PreBkraft in diesem Teilbereich des St®Belhubes kleiner
ist als die maximale PreBkraft des St6Bels 1.

Beim weiteren Absenken des St8Bels 1 entfernt sich der
untere Eckdrehpunkt 8 der Hebelschwinge 6 von der Ver-
bindungslinie "innenliegender (obenliegender) Eckdreh-
punkt 7 - Drehpunkt am beweglichen Werkzeugteil 3" nach
auBen. Dadurch wird der Abstand des beweglichen Werkzeug-
teiles 3 von der Halteplatte 2 stetig kleiner. Diese
Bewegung wirkt in diesem Fall der Abwartsbewegung des
StéBels 1 entgegen, wodurch das bewegliche Werkzeugteil
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3 eine kleinere Strecke als der St&Bel 1 zuriicklegt. Da-
durch ergibt sich nach dem Hebelgesetz, daB die auf das
bewegliche Werkzeugteil 3 einwirkende PreBkraft in diesem
Teilbereich des St8Belhubes grdBer ist als die maximale
PreBkraft des StdBels 1. Die rechte Bildh&dlfte zeigt ge-
genﬁber der linken deutlich den nach auBen bewegten unte-
ren Eckdrehpunkt 8 der Hebelschwinge 6.

Im dargestellten Beispiel wird der durch die Erhdhung der
PreBkraft im zweiten Teilbereich auftretende Hubverlust
durch einen relativ zum St&8el 1 gréBeren Hub im ersten
Teilbereich kompensiert, so daB8 nahezu der gesamte maxi-
male Hub der Presse erhalten bleibt.

Fig. 2 zeigt den Verlauf der sich mit dem erfindungsge-
mdBen Hebelwerkzeug ergebenden Prefkraft (Kurve B). Der
ibersichtlichen Darstellung wegen, wurde von einer {iber
den gesamten Hub s des StdBels 1 gleichbleibenden Presg-
kraft der Presse ausgegangen (Kurve A). Im ersten Teil-
bereich bis zum Punkt Bl ergibt sich eine geringere PreB-
kraft, wdhrend im zweiten Teilbereich bis zum unteren Um-
kehrpunkt B2 des StdBels 1 die PreBkraft stetig ansteigt.

Die beschriebene und dargestellte Ausfiihrung ist ein Bei-
spiel des erfindungsgemdBen Hebelwerkzeuges. Es ist jedoch
jederzeit mdglich, durch Ab&dndern der Hebelverhdltnisse und

~Formen sich dem jeweiligen Anwendungsfall anzupassen.



10

15

0058828

Patentanspriche

Hebélwerkzeug mit progressiver Ubersetzung zur
Steigerung der Kraft bei Pressen und dgl., be-
stehend aus einer am St68el der Maschine befe-
stigten Halteplatte, aus einem damit verbunde-
nen beweglichen Werkzeugteil und aus einexr  Auf-
nahmeplatte fiir ein feststehendes Werkzeugteil,
gekennzeichnet durch eine im wesentlichen drei-
eckige Hebelschwinge (6) mit im Bereich der Ecken
dieses Dreiecks vorgesehenen Drehpunkten (7,8,11),
von denen einer (8) ilber einen Ausgleichsarm -(9)
gelenkig mit dem beweglichen Werkzeugteil (3), der
zweite (7) gelenkig mit der Halteplatte (2) und
der dritte (11) iber einen weiteren Ausgleichsarm

(12) gelenkig mit der Aufnahmeplatte (4) verbunden
sind.
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Hebelwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf die Aufnahmeplatte (4) flir das feststehen~
de Werkzeugtelil getrennt vom Gestell ausgefiihrt ist.

Hebelwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens zwel symmetrisch
zur Achse der Werkzeugteile angeordnete Hebelsysteme
(6,9,12) vorgesehen sind.

Hebelwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB eine in Richtung des StdB8els (1)
verlaufende Axialfiihrung (13) flir das bewegliche Werk-
zeugteil (3) vorgesehen ist.

Hebelwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Halteplatte (2), die Aufnahme-
platte (4), die beiden Werkzeugteile (3), die Hebel-
schwingen (6) und die Ausgleichsarme (9,12) eine aus-
wechselbare Einheit bilden.
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FIG. 2
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