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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Hubwerk (24)
zum Offnen und SchlieRen einer Arbeitsstation einer Ver-
packungsmaschine, wobei das Hubwerk (24) eine orts-
fest gelagerte Basis (25), einen zur Basis (25) entlang
einer Hubachse (H) héhenverstellbar gelagerten Hub-
tisch (26) zum Tragen eines Werkzeugunterteils (27) der
Arbeitsstation sowie einen Verstellmechanismus (28)
aufweist, der eine Antriebseinheit (29) und eine Kniehe-

beleinrichtung (30) umfasst, auf welcher der Hubtisch
(26) gelagert ist, wobei der Verstellmechanismus (28)
ferner ein mittels der Antriebseinheit (29) entlang der Hu-
bachse (H) verstellbares, mit der Kniehebeleinrichtung
(30) gekoppeltes Druckteil (38) aufweist, anhand dessen
Verlagerung entlang der Hubachse (H) die Kniehebel-
einrichtung (30) fir eine Héhenverstellung des Hubti-
sches (26) betatigbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hubwerk
gemal dem Anspruch 1, das an einer Verpackungsma-
schine zum Offnen und SchlieRen einer daran ausgebil-
deten Arbeitsstation ausgebildet ist.

[0002] EP 0895933 A1 offenbarteine Hubeinrichtung,
die ein Hebelsystem aufweist, das zum Anheben einer
Basis der Hubeinrichtung sowie eines damit fest verbun-
denen Werkzeugoberteils an die Verstellbewegung ei-
nes Werkzeugunterteils gekoppelt ist. Bei dieser Vorrich-
tung bewirkt ein Absenken des Werkzeugunterteils in die
geodffnete Stellung der Hubeinrichtung gleichzeitig tGber
das Hebelsystem ein Anheben der héhenverstellbar ge-
lagerten Basis und damit der gesamten Hubeinrichtung
relativ zum Maschinenrahmen, um somit das Werk-
zeugoberteil von einer darunter gefiihrten Oberfolie zu
beabstanden. Fir den Betrieb dieser Hubeinrichtung
werden mehrere Verstellantriebe und Flihrungen einge-
setzt, wodurch die Hubeinrichtung mit hohen Herstel-
lungskosten verbunden ist.

[0003] DE 102006 006 218 A1 offenbart ein Hubwerk
mit einem Kniehebelmechanismus, der an eine Hohen-
verstellung des Hubtisches angeschlossen ist, um in Re-
aktion auf die Verlagerung des Hubtisches einen unteren
Rahmen sowie ein damit verbundenes Werkzeugoberteil
anzuheben bzw. abzusenken. Nachteilig daran ist, dass
das Hubwerk, insbesondere der daran vorgesehene
Kniehebelmechanismus, zum Anheben des Zusammen-
baus, umfassend den unteren Rahmen und das darauf
getragene Werkzeugoberteil, mit hohen Herstellungs-
kosten verbunden ist. Dies liegt unter anderem daran,
dass aufgrund des hohen tiber den Kniehebelmechanis-
mus anzuhebenden Gewichts gleich mehrere Fiihrungs-
einheiten notwendig sind.

[0004] Bei den beiden vorangehend beschriebenen
Hubeinrichtungen kommen die darin eingesetzten Knie-
hebeleinheiten primar zum Verstellen des Werkzeugo-
berteils zum Einsatz. Um dies zu erreichen, sind kon-
struktiv aufwandige Antriebs- und Fihrungseinheiten
notwendig, was zu hohen Herstellungskosten fiihrt.
[0005] EP 3294636 B1 offenbart eine Hubeinrichtung
mit einem Hubtisch, der beim Anheben und Absenken
vorzugsweise durch mindestens zwei Fiihrungsstangen
gefuihrt wird. Die Hubeinrichtung weist zwei Kniehebel-
einrichtungen auf, die aufRerhalb eines Maschinenrah-
mens vorgesehen sind. Die Kniehebeleinrichtungen kén-
nen ein Werkzeugunterteil in seiner angehobenen Posi-
tion abstutzen, d.h. eine Belastung minimieren, wenn das
Werkzeugunterteil mit einem dariiber angeordneten
Werkzeugoberteil zusammengefiihrt ist. Dadurch, dass
die Kniehebeleinrichtungen au-perhalb des Maschinen-
rahmens befestigt sind, nimmt die Hubeinrichtung aller-
dings insgesamt einen groRen Bauraum ein.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hubwerk mit
einem Verstellmechanismus zur Verfligung zu stellen,
der insbesondere aufgrund einer reduzierten Anzahl da-
ran vorgesehener Bauteile kostengtinstig herstellbar ist
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und der sich an einer Verpackungsmaschine fiir eine pra-
zise Hohenverstellung eines Werkzeugunterteils einer
daran vorgesehenen Arbeitsstation bestens eignet.
[0007] Diese Aufgabe wird gelost mittels eines Hub-
werks nach Anspruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind durch die jeweiligen Gegenstande der Un-
teranspriiche gegeben.

[0008] DieErfindung beziehtsich auf ein Hubwerk zum
Offnen und SchlieRen einer Arbeitsstation einer Verpa-
ckungsmaschine, wobei das Hubwerk eine ortsfest ge-
lagerte Basis, einen zur Basis entlang einer Hubachse
héhenverstellbar gelagerten Hubtisch zum Tragen eines
Werkzeugunterteils der Arbeitsstation, sowie einen Ver-
stellmechanismus fiir den Hubtisch aufweist, der eine
Antriebseinheit und eine Kniehebeleinrichtung umfasst,
auf welcher der Hubtisch gelagert ist.

[0009] Die Erfindung sieht vor, dass der Verstellme-
chanismus ferner ein mittels der Antriebseinheit, insbe-
sondere entlang der Hubachse, verstellbares, mit der
Kniehebeleinrichtung gekoppeltes Druckteil aufweist,
anhand dessen Verlagerung die Kniehebeleinrichtung
fur eine Hohenverstellung des Hubtisches entlang der
Hubachse betatigbar ist. Der Verstellmechanismus fiir
den Hubtisch weist die Antriebseinheit, das damit hohen-
verstellbare Druckteil sowie die daran gekoppelte Knie-
hebeleinrichtung auf, wobei das Druckteil als Koppel-
glied zwischen der Antriebseinheit und der Kniehebel-
einrichtung vorgesehen ist, um eine Verstellkraft der An-
triebseinheit Giber die Kniehebeleinrichtung auf den Hub-
tisch zu Ubertragen, sodass dieser anhebbar oder ab-
senkbar ist. Bei der Erfindung liegt die Kniehebeleinrich-
tung somit als Koppelgetriebe zwischen der Antriebsein-
heit und dem Hubtisch vor.

[0010] Die Verstellkraft der Antriebseinheit wirkt daher
nicht unmittelbar, sondern mittelbar, d.h. Gber die damit
verbundene Kniehebeleinrichtung, auf den Hubtisch fur
dessen Héhenverlagerung. Als Koppelgetriebe kann die
Kniehebeleinrichtung insbesondere als Ubertragungs-
getriebe oder als Fihrungsgetriebe zwischen der An-
triebseinheit und dem Hubtisch vorliegen. Damit ergibt
sich die Hohenverstellung des Hubtisches aus den ent-
lang der Hubachse resultierenden, aneinandergereihten
bzw. aufeinander aufbauenden Verstellbewegungen der
Antriebseinheit und der Kniehebeleinrichtung. Sowohl
beim Anheben als auch beim Absenken des Hubtisches,
sprich beim SchlieRen und Offnen der Arbeitsstation,
kann mit der Kniehebeleinrichtung vorteilhaft das Knie-
hebelprinzip ausgenutzt werden, beispielsweise fiir ein
schnelles SchlieRen und Offnen der Arbeitsstation, wo-
durch sich der Durchsatzrate an der Verpackungsma-
schine steigern lasst. Ein solcher Verstellmechanismus
baut ferner insgesamt kompakt, bietet eine prazise Fih-
rung und zeichnet sich insbesondere durch die Méglich-
keit einer reduzierten Anzahl daran eingesetzter Kom-
ponenten zum Verstellen des Hubtisches aus, sodass
das Hubwerk in Summe kostengtinstig herstellbar ist.
[0011] Im Gegensatz zu den bekannten Hubeinrich-
tungen liegt bei der Erfindung die Kniehebeleinrichtung
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als Koppelgetriebe, insbesondere als Ubersetzungsge-
triebe und/oder als FUhrungsgetriebe fur den Hubtisch,
sprich fir das darauf gelagerte Werkzeugunterteil, und
nicht fir das Werkzeugoberteil vor. Damit kann die Ver-
stellbewegung der Antriebseinheit mittels der Kniehebe-
leinrichtung gemafl dem Kniehebelprinzip auf den Hub-
tisch Ubersetzt, beispielsweise beschleunigt, werden,
wodurch das Hubwerk besonders wirtschaftlich einsetz-
barist. AuBerdem kann die Kniehebeleinrichtung verhin-
dern, dass auf das Werkzeugunterteil und somit auch
auf den Hubtisch wirkende Krafte, beispielsweise eine
Sieglandriickkraft, direkt auf die Antriebseinheit wirken.
[0012] Eine Variante sieht vor, dass die Kniehebelein-
richtung mindestens zwei, vorzugsweise drei, separate
Kniehebelgelenke aufweist, die gemeinsam anhand ei-
ner Verlagerung des Druckteils betatigbar sind. Damit
kénnen die jeweiligen Kniehebelgelenke synchron zu-
einander verstellt werden, um den darauf gelagerten
Hubtisch entlang der Hubachse gleichmaRig, d.h. ohne
dass dieser zur Horizontalen verkippt, nach oben anzu-
heben bzw. nach unten abzusenken.

[0013] Die jeweiligen Kniehebelgelenke kdnnen je-
weils drei Kniehebel aufweisen. Diese kdnnen miteinan-
der an daran ausgebildeten Enden gelenkig verbunden
sein. Mit den anderen Enden sind die Kniehebel an der
Basis, dem Druckteil und dem Hubtisch befestigt. Dem-
zufolge kann ein Anheben des Druckteils ein Durchstre-
cken zweier Kniehebel, d.h. Anheben des Hubtisches,
und ein Absenken des Druckteils ein Zusammenklappen
der beiden Kniehebel, d.h. Absenken des Hubtisches,
bewirken.

[0014] Vorstellbar ist es, dass allein die Kniehebelein-
richtung den Hubtisch tragt. Als direkter Unterbau fiir den
Hubtisch liegt somit ausschlieB3lich die ihn tragende Knie-
hebeleinrichtung vor. Damit kann das Kniehebelprinzip
direkt auf den Hubtisch wirken. Dies bietet auch Vorteile
fir die Antriebseinheit, die als Aktuator fiir die Kniehe-
beleinrichtung vorliegt. Beispielsweise kommt diese zur
Betatigung der Kniehebeleinrichtung mit kiirzeren Ver-
stellwegen aus, was zur Reduzierung der Herstellungs-
kosten beitragt.

[0015] Vorzugsweise sind die Kniehebelgelenke der-
art in einem vorbestimmten Winkel zueinander angeord-
net, dass deren gemeinsame Betatigung als eine Line-
arfihrung zum Verstellen des Hubtisches entlang der
Hubachse funktioniert. Die Kniehebelgelenke sind bei
dieser Variante derart konstruiert und in einem bestimm-
ten Winkel zueinander gelagert, dass sie zusammen fiir
den Hubtisch ein Fiihrungsgetriebe ausbilden. Damit ist
gemeint, dass allein durch das gemeinsame, zeitgleich
durchgeflihrte Verschwenken der jeweiligen Kniehebel-
gelenke eine entlang der Hubachse geflihrte Bewegung
fur den Hubtisch zustande kommt, d.h. die Kniehebelge-
lenke selbst eine Linearfiihrung fiir den Hubtisch ausbil-
den.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn die Kniehebeleinrich-
tung, vorzugsweise insgesamt, vier separate Kniehebel-
gelenke aufweist, die paarweise Uberkreuz in einer ers-
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ten und einer zweiten Verstellebene angeordnet sind.
Die Kniehebel eines Paars der Kniehebelgelenke kén-
nen in der ersten Verstellebene verschwenken und die
Kniehebel des anderen Paars der Kniehebelgelenke
kénnen in der zweiten Verstellebene verschwenken. Da-
mit ist vor allem gemeint, dass die Verstellebenen nicht
parallel zueinander angeordnet sind. Folglich ergibt sich
fur den Hubtisch eine besonders stabile Lagerung auf
der Kniehebeleinrichtung. Die Kniehebelgelenke kénnen
bei dieser Variante insbesondere derart zusammenwir-
ken, dass der Hubtisch nur noch einen Freiheitsgrad,
namlich entlang der Hubachse, aufweist. Die beiden Ver-
stellebenen kdnnen in einem vorbestimmten Winkel zu-
einander angeordnet sein, der beispielsweise 10° bis 35°
oder 80° bis 100° betragt.

[0017] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass sich
die erste und die zweite Verstellebene entlang einer An-
triebsachse der Antriebseinheit schneiden. Vorzugswei-
se fluchten die Antriebsachse und die Hubachse mitein-
ander, bevorzugt in vertikaler Richtung. Dies sorgt zum
einen flr eine Entlastung der Antriebseinheit. Anhand
dieser Anordnung kénnen auRerdem die jeweiligen Knie-
hebelgelenke derart zusammenwirken, dass der Hub-
tisch nur noch einen Freiheitsgrad entlang der Hubachse
aufweist. Ansonsten ergibt sich dadurch bereits eine du-
Rerst robuste Linearfihrungsfunktion fiir den Hubtisch
entlang der Hubachse, sodass auf zusatzliche, meist
kostspielige Linearflihrungen verzichtet werden kann.
[0018] Die Kniehebeleinrichtung kann gemal einer
Ausfihrungsvariante drei oder vier separate Kniehebel-
gelenke aufweisen, wobei paarweise nebeneinader an-
geordnete Kniehebelgelenke in jeweiligen Verstellebe-
nen verstellbar sind, die sich entlang einer parallel zu
einer Antriebsachse der Antriebseinheit verlaufenden
Schnittgeraden schneiden. Dies ermdglicht eine beson-
ders robuste Verlagerung des Hubtisches, weil dadurch
automatisch eine stabile Flihrung fiir die Hubtischverla-
gerung zustande kommt.

[0019] Fdir den Fall, dass vier Kniehebelgelenke ein-
gesetzt werden, ware es mdglich, dass ein erstes Paar
aus zwei nebeneneinander angeordneten Kniehebelge-
lenken und ein zweites Paar aus den anderen beiden,
nebeneneinander angeordneten Kniehebelgelenken ge-
bildet wird, wobei sich die jeweiligen Verstellebenen der
beiden Kniehebelgelenkpaare entlang parallel zur An-
triebsachse der Antriebseinheit verlaufenden Schnittge-
raden schneiden. Dadurch ist es insbesondere moglich,
schwere Werkzeuge prazise mittels des Hubwerks zu
verlagern. Vorzugsweise weisen die beiden Schnittge-
raden den gleichen Abstand zur Antriebsachse auf. Dies
sorgt fur eine gleichmaRige Lastverteilung bei der Hub-
bewegung.

[0020] Fdir den Fall, dass drei Kniehebelgelenke ein-
gesetzt werden, ware es mdglich, dass sich die jeweili-
gen Verstellebenen der drei Kniehebelgelenke entlang
einer einzigen, parallel zur Antriebsachse der Antriebs-
einheit verlaufenden Schnittgeraden schneiden. Dies er-
gibt einen kostenglinstigen Aufbau des Hubwerks. Ins-
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besondere ware es moglich, dass eines der drei Kniehe-
belgelenke derart gelagert ist, dass in dessen Verstelle-
bene die Antriebsachse der Antriebseinheit liegt. Da-
durch ergibt sich, selbst wenn nur drei Kniehebelgelenke
eingesetzt werden, eine robuste, prazise gefiihrte Ver-
stellbarkeit des Hubwerks.

[0021] Vorzugsweise ist das Druckteil in Form einer
Platte ausgebildet. In dieser Form weist das Druckteil
eine hohe mechanische Steifigkeit auf. Als plattenférmi-
ges Koppelglied ist das Druckteil auf geringem Bauraum,
einwandfrei zur Betatigung der Kniehebeleinrichtung ge-
eignet.

[0022] Vorzugsweise ist die Kniehebeleinrichtung am
Druckteil umfangsseitig befestigt. Das Druckteil kann da-
mit von den jeweiligen an der Kniehebeleinrichtung vor-
gesehenen Kniehebelgelenken umgeben sein. Vorzugs-
weise kann das Druckteil in einen zwischen den Kniehe-
belgelenken freigelassen Raum zum Betéatigen der um-
fangseitig daran befestigten Kniehebelgelenke eintau-
chen, sodass insgesamt ein héhenreduzierter Aufbau
zustande kommt. AuRerdem ergibt sich dadurch gleich-
zeitig ein stabiler Unterbau fiir den darauf h6henverstell-
bar gelagerten Hubtisch, sodass das darauf gelagerte
Werkzeugunterteil groRe Krafte aufnehmen kann.
[0023] Vorzugsweise weist das Druckteil eine X-formi-
ge Kontur auf. Dadurch kann das Druckteil gewichtsre-
duziert hergestellt werden. Ferner kann es an seinen da-
durch bereitgestellten, auswarts gerichteten Enden vor-
teilhafte Anbringungsorte fiir die Kniehebeleinrichtung
zur Verfigung stellen.

[0024] Eine Variante sieht vor, dass das Druckteil eine
O-férmige Kontur aufweist, beispielsweise in Form einer
Scheibe vorliegt. Die Scheibe kénnte bevorzugt einen
Durchmesser zwischen 10cm und 30cm aufweisen. Hier
kénnte die Kniehebeleinrichtung, sprich die jeweiligen
daran vorgesehenen Kniehebelgelenke, umfangseitig
an der Scheibe befestigt sein, sodass die Kniehebelge-
lenke zueinander Abstande aufweisen, die eine stabile
Lagerung des Hubtisches begiinstigen.

[0025] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass das
Druckteil mittels der Antriebseinheit zwischen einer ab-
gesenkten Position, in welcher das Druckteil an die Basis
herangerickt positioniertist, und einer angehobenen Po-
sition, in welcher das Druckteil von der Basis beabstan-
det positioniert ist, verstellbar ist. Insbesondere ist das
Druckteil in vertikaler Richtung, wenn es sich in der ab-
gesenkten Position befindet, unterhalb der Kniehebel-
einrichtung positioniert, wobei es in der angehobenen
Position inmitten der Kniehebeleinrichtung positioniert
ist, d.h. zwischen den daran vorgesehenen Kniehebel-
gelenken. AuBer einer kompakten Bauart kommt da-
durch auch eine besonders gleichmaRige Betatigungs-
kraft auf die umliegenden Kniehebelgelenke zustande.
[0026] Eine Ausfluhrungsform der Erfindung sieht vor,
dass das Druckteil in der abgesenkten Position unterhalb
von ander Basis fiir die Kniehebelgelenke vorgesehenen
unteren Anbringungslagern positioniert ist und/oder das
Druckteil in der angehobenen Position oberhalb der an
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der Basis fur die Kniehebeleinrichtung vorgesehenen un-
teren Anbringungslagern positioniert ist. Dies schafft ein
besonders giinstiges Kraft-Bewegungs-Ubersetzungs-
verhaltnis, das anhand der Kniehebeleinrichtung, in Ab-
hangigkeit des damit erzeugten Kniehebelprinzips, auf
den Hubtisch fir dessen Hohenverstellung ausgelibt
wird.

[0027] Vorzugsweise istdie Kniehebeleinrichtung zwi-
schen einer eingeklappten Stellung und einer gestreck-
ten Stellung bewegbar, in welcher obere, am Hubtisch
fur die Kniehebeleinrichtung vorgesehene Anbringungs-
lager einen anderen, insbesondere einen geringeren
oder grofkeren, Abstand zueinander aufweisen als unte-
re, an der Basis fur die Kniehebeleinrichtung vorgesehe-
ne Anbringungslager. Dadurch wird der Hubtisch spiel-
frei entlang der Hubachse gefiihrt. Eine gesonderte Fiih-
rung ist nicht notwendig. Die Kniehebeleinrichtung wirkt
hier als Zentrierungseinheit, um ein Verkippen des Hub-
tisches zu vermeiden. Vor allen Dingen kdnnen die je-
weiligen Abstande der oberen und unteren Anbringungs-
lager so ausgewahlt werden, dass ein naturgemaf vor-
liegendes Spiel in den Kniehebelgelenken eine vernach-
lassigbare Auswirkung hat. Durch die Zentrierungsfunk-
tion kann insbesondere sichergestellt werden, dass der
Hubtisch bei jedem Hub an der gleichen Position zum
Stehen kommt. Dies kanninsbesondere dann von grofRer
Bedeutung sein, wenn das auf dem Hubtisch gelagerte
Werkzeugunterteil fiir einen Siegelvorgang mit dem dar-
Uber gelagerten Werkzeugoberteil zusammengefiihrt
wird, weil dabei héchste Prazision gefragt ist, um eine
millimetergenaue Siegelnaht herzustellen.

[0028] Esistmdglich, die Kniehebeleinrichtung, insbe-
sondere die daran ausgebildeten Kniehebelgelenke, der-
art zu dimensionieren, dass der darauf gelagerte Hub-
tisch wahrend einer Hubbewegung zumindest horizontal
ausgerichtet bleibt. Damit lasst sich das auf dem Hub-
tisch gelagerte Werkzeugunterteil zielgenauer mit einem
dartber angeordneten Werkzeugoberteil zusammenfiih-
ren, um dazwischen einen Verpackungsprozess, bei-
spielsweise einen Tiefziehvorgang oder einen Siegelvor-
gang, durchzufiihren.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsformistdas Druckteil
entlang der Hubachse linear gefiihrt verstellbar. Dadurch
kénnen die um das Druckteil herum angeordneten, daran
befestigten Kniehebelgelenke prazise betéatigt werden,
um den darauf gelagerten Hubtisch entlang der Hubach-
se zu verstellen.

[0030] Eine besonders kostenglinstig herstellbare Va-
riante kann dadurch bereitgestellt werden, dass das
Druckteil antriebsseitig einzig durch einen ein- und aus-
fahrbaren Kolben der Antriebseinheit entlang der Hu-
bachse gefiihrtist. Damit ist gemeint, dass keine weitere
Linearfihrung der Antriebseinheit zugeordnetist, um das
damit verstellbare Druckteil zu fiihren.

[0031] Insbesondere kann die Kniehebeleinrichtung
derart konfiguriert sein, dass die Kniehebelgelenke, die
umfangseitig am Druckteil angeordnetsind, dasselbe auf
der Hubachse halten. Die Kniehebelgelenke geben da-
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bei wahrend einer Verstellbewegung des Druckteils die-
sem gleichzeitig von auRen Halt, damit es entlang der
Hubachse positioniert bleibt. Die Kolbenstange und die
Kniehebelgelenke bieten damit zusammen eine Art Kas-
kaden-Fihrung fiir das Druckteil und insbesondere fir
den Hubtisch. Damit kann auf gesonderte Linearfiihrun-
gen verzichtet werden.

[0032] Zum Hohenverstellen groRRer, schwerer Werk-
zeugunterteile kann das Hubwerk mindestens eine ge-
sonderte Linearfiihrung fir das Druckteil aufweisen. Vor-
stellbar ware es, mindestens eine neben der Antriebs-
einheit auf der Basis montierte Linearfiihrung vorzuse-
hen, wodurch eine lineare Ausfahrbewegung des Kol-
bens der Antriebseinheit unterstitzt werden kann.
[0033] ZweckmaRig istes, dass die Antriebseinheit als
Pneumatikzylinder oder Elektrozylinder ausgebildet ist.
Diese nehmen am Hubwerk wenig Platz ein und sind
kostengiinstig herstellbar. Bevorzugt kommt lediglich ein
einziger Pneumatikzylinder oder Elektrozylinder zum
Einsatz.

[0034] Besonders eignet sich das erfindungsgemafie
Hubwerk zum Einsatz an einer Tiefziehverpackungsma-
schine oder an einer SchalenverschlieBmaschine, ins-
besondere als Hubwerk fiir eine daran ausgebildete Sie-
gelstation, um ein daran vorgesehenes Siegelwerkzeug-
unterteil mit einem dariiber angeordneten Siegelwerk-
zeugoberteil flr einen dazwischen durchfihrbaren Sie-
gelvorgang zusammenzufiihren.

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand vonin
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ge-
nauer erlautert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Tiefzieh-
verpackungsmaschine,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Schalen-
verschlieBmaschine,

Fig. 3A  ein erfindungsgemafes Hubwerk in gedffne-
ter Stellung,

Fig. 3B das erfindungsgemales Hubwerk in einer ge-
schlossenen Stellung,

Fig. 4 eine Draufsichtdarstellung der Kniehebelge-
lenke gemaR einer ausfiihrungsgemafen An-
ordnung,

Fig. 5 eine Draufsichtdarstellung der Kniehebelge-
lenke gemaR einer weiteren ausfihrungsge-
maflen Anordnung, und

Fig. 6 eine Draufsichtdarstellung der Kniehebelge-
lenke gemaR einer weiteren ausfihrungsge-
maflen Anordnung.

[0036] Gleiche Komponenten sind in den Figuren
durchgéangig mit gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0037] Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
eine intermittierend arbeitende Tiefziehverpackungsma-
schine 1. Diese Tiefziehverpackungsmaschine 1 weist
eine Formstation 2, eine Siegelstation 3, eine Quer-
schneideeinrichtung 4 und Langsschneideeinrichtung 5
auf, die in dieser Reihenfolge in einer Transportrichtung
R an einem Maschinengestell 6 angeordnet sind. Ein-
gangsseitig befindet sich an dem Maschinengestell 6 ei-
ne Zufuhrrolle 7, von der eine Unterfolie 8 abgezogen
wird. Ferner weist die Tiefziehverpackungsmaschine 1
eine Transportkette 11 auf, die die Unterfolie 8 ergreift,
und diese pro Hauptarbeitstakt in der Transportrichtung
R weitertransportiert, insbesondere beidseitig angeord-
nete Transportketten bzw. Klammerketten 11.

[0038] In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die
Formstation 2 als eine Tiefziehstation ausgebildet, bei
der in die Unterfolie 8 durch Tiefziehen, beispielsweise
mittels Druckluft und/oder Vakuum, Mulden geformt wer-
den. Dabei kann die Formstation 2 derart ausgebildet
sein, dass in der Richtung senkrecht zur Transportrich-
tung R mehrere Mulden nebeneinander gebildet werden.
In Transportrichtung R hinter der Formstation 2 ist eine
Einfiillstrecke 12 vorgesehen, in der die in der Unterfolie
8 geformten Mulden mit Produkten befllt werden.
[0039] Die Siegelstation 3 verfiigt Uber eine herme-
tisch verschlielbare Kammer 3a, in der die Atmosphéare
inden Mulden vor dem Versiegeln mitder von einer Ober-
folienaufnahme 9 abgegebenen Oberfolie 10 z.B. eva-
kuiert und/oder durch Gasspllen mit einem Austausch-
gas oder mit einem Gasgemisch ersetzt werden kann.
[0040] Die Querschneideinrichtung 4 kann als Stanze
ausgebildet sein, die die Unterfolie 8 und die Oberfolie
10 in einer Richtung quer zur Transportrichtung R zwi-
schen benachbarten Mulden durchtrennt. Dabei arbeitet
die Querschneideeinrichtung 4 derart, dass die Unterfo-
lie 8 nicht Giber die gesamte Breite aufgetrennt wird, son-
dern zumindest in einem Randbereich nicht durchtrennt
wird. Dies ermdglichteinen kontrollierten Weitertransport
durch die Transportkette 11.

[0041] Die Langsschneideeinrichtung 5 kann als eine
Messeranordnung ausgebildet sein, mit der die Unterfo-
lie 8 und die Oberfolie 10 zwischen benachbarten Mulden
und am seitlichen Rand der Unterfolie 8 in der Transpor-
trichtung R durchtrenntwerden, sodass hinter der Langs-
schneideeinrichtung 5 vereinzelte Verpackungen vorlie-
gen.

[0042] Die rechten und linken Transportketten 11 der
Tiefziehverpackungsmaschine 1, die die Unterfolie 8
beidseitig ergreifen, werden jeweils in einer Kettenfiih-
rung 13 gefiihrt. Diese Kettenflihrungen 13 sind nach
aullen hin jeweils von einer Seitenverkleidung 14 der
Tiefziehverpackungsmaschine 1 geschitzt und ggf. an
der Seitenverkleidung 14 befestigt. Die Seitenverklei-
dung 14 kann ein Blechteil sein.

[0043] Die Tiefziehverpackungsmaschine 1 verfugt
ferner Uber eine Steuerung 19. Sie hat die Aufgabe, die
in der Tiefziehverpackungsmaschine 1 ablaufenden Pro-
zesse zu steuern und zu iberwachen. Eine Anzeigevor-
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richtung 20a mit Bedienelementen 20b dient zum Visu-
alisieren bzw. Beeinflussen der Prozessablaufe in der
Tiefziehverpackungsmaschine 1 fir bzw. durch einen
Bediener.

[0044] Figur 2 zeigt eine SchalenverschlieRmaschine
15, die in Fachkreisen auch "Traysealer" genannt wird.
Diese SchalenverschlieBmaschine 15 weist ein Zufihr-
band 16, eine Siegelstation 17 und ein Abfiihrband 18
auf, die in dieser Reihenfolge in der Transportrichtung R
an einem Maschinengestell 21 angeordnet sind. Ferner
umfasst die SchalenverschlieBmaschine 15 eine Greife-
reinrichtung 22, mittels welcher vorgefertigte Schalen S
vom Zufiihrband 16 abgeholt und die Siegelstation 17
fur einen darin stattfindenden Siegelprozess transportiert
werden kdnnen. Fernerist die Greifereinrichtung 22 dazu
ausgebildet, innerhalb der Siegelstation 17 versiegelte
Schalen S zu ergreifen und ans Abfiihrband 18 fir einen
darauf stattfindenden Abtransport abzugeben. Die inner-
halb der Siegelstation 22 positionierten unversiegelten
Schalen S kénnen mittels einer durch die Siegelstation
22 durchgefiihrten Oberfolie 23 versiegelt werden.
[0045] Figur 3A zeigt ein Hubwerk 24 zum Offnen und
SchlieBen einer Arbeitsstation einer Verpackungsma-
schine. Die Arbeitsstation kann beispielsweise als Sie-
gelstation 3 der in Figur 1 gezeigten Tiefziehverpa-
ckungsmaschine 1 oder als Siegelstation 17 der in Figur
2 gezeigten SchalenverschlieBmaschine 15 vorliegen.
[0046] In Figur 3A ist das Hubwerk 24 in einer geoff-
neten Stellung S1 dargestellt. Das Hubwerk 24 verfligt
Uber eine Basis 25, einen zur Basis 25 entlang einer Hu-
bachse H hohenverstellbar gelagerten Hubtisch 26, auf
welchem ein Werkzeugunterteil 27, das in Form einer
Schalenaufnahme 31 vorliegt, positioniert ist. Weiter um-
fasst das Hubwerk 24 einen Verstellmechanismus 28,
der eine Antriebseinheit 29 und eine Kniehebeleinrich-
tung 30 aufweist. In Figur 3A ist die Schalenaufnahme
31 zur Aufnahme von Mulden ausgebildet, die entlang
der Tiefziehverpackungsmaschine 1 geformt werden.
[0047] Mittels des Hubwerks 24 kann das Werkzeug-
unterteil 27 mit einem dartber angeordneten Werk-
zeugoberteil 32 fir einen Verpackungsprozess zusam-
mengefluhrt werden, beispielsweise fir einen Siegelvor-
gang. Das Hubwerk 24 ist beidseitig an einem Maschi-
nenrahmen 33 befestigt. Die Basis 25 des Hubwerks 24
ist anhand von Tragstangen 34 mit dem Maschinenrah-
men 33 verbunden, d.h. relativ zum Maschinenrahmen
33 ortsfest gelagert. Wahrend des Betriebs des Hub-
werks 24, sprich beim abwechselnden Anheben und Ab-
senken des Hubtisches 26, bleibt die Basis 25 ortsfest
gelagert.

[0048] An unteren Enden der Tragstangen 34 sind
quer zur Transportrichtung R zwei Trager 35 befestigt.
Auf den beiden Tragern 35 ist eine Basisplatte 36 mon-
tiert. Die Tragstangen 34, die beiden Trager 35 sowie die
daran befestigte Basisplatte 36 bilden am Maschinen-
rahmen 33 befestigt eine tragfahige Basis 25 aus.
[0049] Weiter zeigt Figur 3A, dass die Antriebseinheit
29 an der Basisplatte 36 befestigt ist. In Figur 3A ist die
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Antriebseinheit 29 als Kolbenzylindereinheit 37 ausge-
bildet. Die Kolbenzylindereinheit 37 ist beispielsweise ein
Pneumatikzylinder oder ein Elektrozylinder, der fiir eine
Verstellung des Hubtisches 26 entlang der Hubachse H
vorgesehen ist.

[0050] Figur 3A zeigt auch, dass der Verstellmecha-
nismus 28 ein mittels der Antriebseinheit 29 entlang der
Hubachse H verstellbares, mit der Kniehebeleinrichtung
30 gekoppeltes Druckteil 38 aufweist, anhand dessen
Verlagerungen entlang der Hubachse H die Kniehebel-
einrichtung 30 fur eine Héhenverstellung des Hubtisches
26 betatigbar ist.

[0051] Figur 3B zeigt das Hubwerk 24 in einer ge-
schlossenen Stellung S2, in welcher das Werkzeugun-
terteil 27 und das Werkzeugoberteil 32 zusammenge-
fuhrt sind. Dafiir wurde das in Figur 3A in einer abge-
senkten Position P1 dargestellte Druckteil 38, in welcher
es an die Basisplatte 36 herangeriickt positioniert ist, in
die in Figur 3B dargestellte angehobene Position P2, in
welcher das Druckteil 38 von der Basisplatte 36 beab-
standet positioniert ist, verstellt. In Figur 3B ist die Knie-
hebeleinrichtung 30 im Vergleich zu einer in Figur 3A
gezeigten eingeklappten Stellung M1 nun in eine ge-
streckte Stellung M2 verstellt.

[0052] In Figur 3B ist gut zu sehen, dass die Kniehe-
beleinrichtung 30 vier separate Kniehebelgelenke 39a,
39b, 39¢c und 39d (im Folgenden: Kniehebelgelenke 39a
bis 39d) aufweist. Die Kniehebelgelenke 39a bis 39d sind
paarweise Uberkreuz in einer ersten und in einer zweiten
Verstellebene E1, E2 angeordnet. Insbesondere lassen
sich die jeweiligen Kniehebel der beiden Kniehebelge-
lenke 39a und 39c in der Verstellebene E1 und die je-
weiligen Kniehebel der anderen beiden Kniehebelgelen-
ke 39b und 39d in der Verstellebene E2 verschwenken.
Die beiden Verstellebenen E1, E2 sind zueinander in ei-
nem vorbestimmten Winkel o angeordnet. Der Winkel a
liegt als spitzer Winkel vor und betragt beispielsweise
20°. GemaR Figur 3B schneiden sich die beiden Verstel-
lebenen E1, E2 entlang einer Antriebsachse A der An-
triebseinheit 29.

[0053] Figur 3B zeigt auch, dass die Kolbenzylinder-
einheit 37 einen ausfahrbaren Kolben 40 aufweist, der
entlang der Antriebsachse A verstellbar ist, welche mit
der Hubachse H fluchtet. Das an einem oberen Ende des
Kolbens 40 befestigte Druckteil 38 bewirkt anhand seiner
Verlagerung entlang der Antriebsachse A, dass sich die
Kniehebeleinrichtung 30 zwischen der eingeklappten
Stellung M1 aus Figur 3A und der gestreckten Stellung
M2 der Figur 3B bewegt. Die Kniehebelgelenke 39a bis
39d der Kniehebeleinrichtung 30 kénnen damit synchron
verstellt werden, um den darauf gelagerten Hubtisch 26
entlang der Hubachse H zu bewegen.

[0054] Figur 3B zeigt auch, dass in der gestreckten
Stellung M2 der Kniehebeleinrichtung 30 obere Anbrin-
gungslager 41a, 41b einen Abstand a zueinander auf-
weisen. Ferner zeigt Figur 3B, dass untere, an der Basis
25 fir die Kniehebeleinrichtung 30 vorgesehene Anbrin-
gungslager 42a, 42b einen Abstand b zueinander auf-
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weisen. Der in Figur 3B gezeigte Abstand a der oberen
Anbringungslager 41a, 41b ist kleiner als der zwischen
den unteren Anbringungslagern 42a, 42b vorliegende
Abstand b. Anhand dieser Konfiguration, d.h. anhand der
unterschiedlichen Abstande a, b, ergibt sich wahrend des
Anhebens des Druckteils 38 liber die Kniehebeleinrich-
tung 30 eine Zentrierungsfunktion fiir den damit verstell-
baren Hubtisch 26, sodass dieser beijedem Hub an einer
vorbestimmten Position zum Stehen kommt, d.h. das
darauf positionierte Werkzeugunterteil 27 bei jedem Hub
prazise mit dem dartiber angeordneten Werkzeugober-
teil 32 zusammenfuhrt.

[0055] Inden Figuren 3A und 3B ist aufder Basisplatte
36 eine neben der Kolbenzylindereinheit 37 positionierte
Linearfihrung 43 vorgesehen. Eine solche Linearfih-
rung 43 koénnte auf der Basisplatte 36 auch in doppelter
Ausfiihrung aufgegeniiberliegenden Seiten des Kolbens
40 vorgesehen sein. Nichtsdestotrotz funktioniert der
Verstellmechanismus 28 auch ohne die gesonderte Li-
nearfihrung 43. Dabei ergibt sich eine gefiihrte Héhen-
verstellung des Hubtisches 26 entlang der Hubachse H
alleinig durch den entlang der Antriebsachse A ausfahr-
baren Kolben 40 der Kolbenzylindereinheit 37 und die
jeweiligen Kniehebelgelenke 39a bis 39d.

[0056] Figur 4 zeigt die in Figur 3B gelagerte Kniehe-
beleinrichtung 30 aus der Draufsicht. Die durch die bei-
den Verstellebenen E1, E2 gebildete Schnittgerade ent-
spricht hier der Antriebsachse A der Antriebseinheit 29.
Die beiden Verstellebenen E1, E2 schneiden sich im
Winkel a. Der Winkel a betragt insbesondere 80° bis
100°.

[0057] Figur 5 zeigt eine andere Anordnung der vier
Kniehebelgelenke 39a bis 39d. Die Kniehebelgelenke
39a bis 39d sind in jeweiligen Verstellebenen Ea, Eb, Ec,
Ed verstellbar gelagert. Die beiden Verstellebenen Eb,
Ec der Kniehebelgelenke 39b, 39c schneiden sich in ei-
ner Schnittgeraden B. Die beiden Verstellebenen Ea, Ed
der Kniehebelgelenke 39a, 39d schneiden sich in einer
Schnittgeraden C. Die beiden Schnittgeraden B, C ver-
laufen parallel zur Antriebsachse A der Antriebseinheit
29. Ferner zeigt Figur 5, dass die beiden Schnittgeraden
B, C aquidistant zur Antriebsachse A verlaufen. Dies er-
moglicht eine besonders robuste Verlagerung des Hub-
tisches 26, weil fiir diesen dadurch automatisch eine sta-
bile Fihrung zustande kommt. Die jeweiligen Schnittge-
radenpaare Ea, Ed und Eb, Ec schneiden sich insbeson-
dere jeweils in einem Winkel, der 80° bis 100° betragt.
[0058] Figur6 zeigtaus der Draufsicht die beiden Knie-
hebelgelenke 39b, 39c gemaR der Anordnung aus Figur
5. Weiter zeigt Figur 6 ein drittes Kniehebelgelenk 39e,
das die beiden in Figur 5 gezeigten Kniehebelgelenke
39a, 39b ersetzt. Diese drei Kniehebelgelenke 39b, 39c,
39e weisen Verstellebenen Eb, Ec, Ee auf, die sich ent-
lang einer einzigen, parallel zur Antriebsachse A der An-
triebseinheit 29 verlaufenden Schnittgeraden D schnei-
den. Dabei ist das Kniehebelgelenk 39e derart gelagert,
dass in dessen Verstellebene Ee die Antriebsachse A
der Antriebseinheit 29 liegt. Dadurch ergibt sich, selbst
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wenn nur die drei Kniehebelgelenke 39b, 39c, 39e ein-
gesetzt werden, eine robuste, prazise gefiihrte Verstell-
barkeit fir Hubtisch 26. Die Anordnung der jeweiligen
Kniehebelgelenke 39b, 39¢, 39e kdnnte derart sein, dass
sich deren drei Verstellebenen Eb, Ec, Ee zueinander
jeweils in einem 120°-Winkel schneiden.

Patentanspriiche

1. Hubwerk (24) zum Offnen und SchlieRen einer Ar-
beitsstation einer Verpackungsmaschine, wobei das
Hubwerk (24) eine ortsfest gelagerte Basis (25), ei-
nen zur Basis (25) entlang einer Hubachse (H) ho-
henverstellbar gelagerten Hubtisch (26) zum Tragen
eines Werkzeugunterteils (27) der Arbeitsstation,
sowie einen Verstellmechanismus (28) aufweist, der
eine Antriebseinheit (29) und eine Kniehebeleinrich-
tung (30) umfasst, auf welcher der Hubtisch (26) ge-
lagert ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
stellmechanismus (28) ferner ein mittels der An-
triebseinheit (29) verstellbares, mit der Kniehebel-
einrichtung (30) gekoppeltes Druckteil (38) aufweist,
anhand dessen Verlagerung die Kniehebeleinrich-
tung (30) fir eine H6henverstellung des Hubtisches
(26) entlang der Hubachse (H) betatigbar ist.

2. Hubwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kniehebeleinrichtung (30) mindestens
drei separate Kniehebelgelenke (39a bis 39d) auf-
weist, die gemeinsam anhand einer Verlagerung des
Druckteils (38) betatigbar sind.

3. Hubwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kniehebelgelenke (39a bis 39d) derart
in einem vorbestimmten Winkel (a) zueinander an-
geordnet sind, dass deren gemeinsame Betatigung
als eine Linearfihrung zum Verstellen des Hubti-
sches (26) entlang der Hubachse (H) funktioniert.

4. Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kniehe-
beleinrichtung (30) vier separate Kniehebelgelenke
(39a bis 39d) aufweist, die paarweise Uberkreuz in
einer ersten und einer zweiten Verstellebene (E1,
E2) angeordnet sind.

5. Hubwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die erste und die zweite Verstellebene
(E1, E2) entlang einer Antriebsachse (A) der An-
triebseinheit (29) schneiden.

6. Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kniehebeleinrichtung (30) drei oder vier separate
Kniehebelgelenke (39a bis 39e) aufweist, wobei
paarweise nebeneinander angeordnete Kniehebel-
gelenke (39a bis 39e) in jeweiligen Verstellebenen
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(Ea, Eb, Ec, Ed, Ee) verstellbar sind, die sich entlang
einer parallel zu einer Antriebsachse (A) der An-
triebseinheit (29) verlaufenden Schnittgeraden (B,
C, D) schneiden.

Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckteil
(38) in Form einer Platte vorliegt und/oder eine X-
férmige oder eine O-férmige Kontur aufweist.

Hubwerk nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kniehebeleinrichtung (30) umfangsei-
tig an der Platte befestigt ist.

Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckteil
(38) mittels der Antriebseinheit (29) zwischen einer
abgesenkten Position (P1), in welcher das Druckteil
(38) an die Basis (25) herangertickt positioniert ist,
und einer angehobenen Position (P2),in welcher das
Druckteil (38) von der Basis (25) beabstandet posi-
tioniert ist, verstellbar ist.

Hubwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Druckteil (38) in der abgesenkten Po-
sition (P1) unterhalb von an der Basis (25) fir die
Kniehebeleinrichtung (30) vorgesehenen unteren
Anbringungslagern (42a, 42b) positioniert st
und/oder das Druckteil (38) in der angehobenen Po-
sition (P2) oberhalb der an der Basis (25) fir die
Kniehebeleinrichtung (30) vorgesehenen unteren
Anbringungslagern (42a, 42b) positioniert ist.

Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kniehe-
beleinrichtung (30) zwischen einer eingeklappten
Stellung (M1) und einer gestreckten Stellung (M2)
bewegbar ist, in welcher obere, am Hubtisch (26) fur
die Kniehebeleinrichtung (30) vorgesehene Anbrin-
gungslager (41a, 41b) einen anderen Abstand zu-
einander aufweisen als untere, an der Basis (25) fur
die Kniehebeleinrichtung (30) vorgesehene Anbrin-
gungslager (42a, 42b).

Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckteil
(38) entlang der Hubachse (H) lineargefiihrt verstell-
bar ist.

Hubwerk nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Druckteil (38) antriebsseitig ein-
zig durch einen ein- und ausfahrbaren Kolben (40)
der Antriebseinheit (29) entlang der Hubachse (H)
gefuhrt ist oder das Hubwerk (24) mindestens eine
gesonderte Linearfiihrung (43) fiir das Druckteil (38)
aufweist.

Hubwerk nach einem der vorangehenden Anspri-
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15.

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einheit (29) als Pneumatikzylinder oder Elektrozylin-
der ausgebildet ist.

Tiefziehverpackungsmaschine (1) oder Schalenver-
schlieBmaschine (15) mit mindestens einem Hub-
werk (24) gemaR einem der vorangehenden Anspri-
che.
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