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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Herstellen  einer  Packung. 
©  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Herstellen  einer  Packung  ge- 
schaffen,  bei  dem  ein  Produkt  in  eine  aus  einer  schrumpf- 
fähigen  Folie  gebildete  Mulde  eingebracht,  über  die  Mulde 
eine  Abdeckung  gebracht,  die  Folie  durch  Erwärmen  ge- 
schrumpft  und  die  Mulde  mit  der  Abdeckung  durch  Ver- 
schweißen  oder  Versiegeln  verschlossen  wird.  Zum  falten- 
freien  Aufschrumpfen  der  Mulde  auf  unterschiedliche  und 
unregelmäßige  Produktoberflächen  wird  die  Folie  mit  Was- 
serdampf  beaufschlagt,  dessen  Sättigungstemperatur  über 

der  Folientemperatur  liegt,  so  daß  der  an  der  Folie  konden- 
sierende  Wasserdampf  die  Kondensationswärme  an  die  Folie 
abgibt. 

Die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  weist 
eine  Versiegelungsstation  (1)  mit  einem  Oberwerkzeug  (2) 
und  ein  relativ  dazu  bewegbares  Unterwerkzeug  (3)  mit  einer 
Kammer  (9)  zum  Aufnehmen  der  Mulde  (26)  auf,  die  mit  einer 
Dampferzeugervorrichtung  (31)  verbunden  ist. 
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serdampf  beaufschlagt,  dessen  Sättigungstemperatur  über 

der  Folientemperatur  liegt,  so  daß  der  an  der  Folie  konden- 
sierende  Wasserdampf  die  Kondensationswärme  an  die  Folie 
abgibt. 

Die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  weist 
eine  Versiegelungsstation  (1)  mit  einem  Oberwerkzeug  (2) 
und  ein  relativ  dazu  bewegbares  Unterwerkzeug  (3)  mit  einer 
Kammer  (9)  zum  Aufnehmen  der  Mulde  (26)  auf,  die  mit  einer 
Dampferzeugervorrichtung  (31)  verbunden  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r  

P a c k u n g   gemäß  des   O b e r b e g r i f f e s   des   A n s p r u c h e s   1  s o w i e   e i n e  

V e r p a c k u n g s v o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

Ein   d e r a r t i g e s   V e r f a h r e n   i s t   aus  d e r   DE-PS  23  64  565  b e k a n n t .  

Das  S c h r u m p f e n   d e r   d i e   Mulde  b i l d e n d e n   F o l i e   w i r d   b e i   d i e s e m  

V e r f a h r e n   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   F o l i e   m i t   b e h e i z t e n   W ä n -  

den  v o l l f l ä c h i g   in  K o n t a k t   g e b r a c h t   w i r d   und  d a d u r c h   a u f   d i e  

S c h r u m p f t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d .   Dazu  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,  

d i e   Lage  d e r   b e h e i z t e n   Wände  de r   Form  d e r   Mulde   a n z u p a s s e n ,  
d a m i t   v o r   dem  S c h r u m p f e n   n i c h t   e i n e   w e i t e r e   S t r e c k u n g   d e r  

F o l i e   be im  A n d r ü c k e n   an  d i e   Wände  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   m u ß .  

D a d u r c h   i s t   j e d e  W a n d a n o r d n u n g   n u r   f ü r   e i n e   M u l d e n g r ö ß e   g e e i g -  

n e t .   F e r n e r   w i r d   d i e   F o l i e   nach   A b h e b e n   von  den  g e h e i z t e n  

Wänden  n i c h t   mehr   g e h e i z t   und  kann   s i c h   d a h e r   be im  A n l e g e n   am 

zu  v e r p a c k e n d e n   Gut  s c h n e l l   a b k ü h l e n ,  w a s   zu  e i n e m   v o r z e i t i g e n  

E n d e  d e s   S c h r u m p f v o r g a n g e s   f ü h r e n   k a n n .  

Aus  d e r   D E - O S  2 3   60  847  i s t   e i n   V e r p a c k u n g s v e r f a h r e n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  m i t   e i n e r   S c h r u m p f f o l i e   u m g e b e n e   B a u e l e m e n t e   in   e i n e n  

A u t o k l a v e n   g e b r a c h t   und  d o r t   mi t   Dampf  b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,  

wobe i   d i e   F o l i e n   m i t   T ü c h e r n   a b g e d e c k t   w e r d e n .   Wegen  d e r   D a m p f -  

t e m p e r a t u r   von  ü b e r   100°C  w e r d e n   d i e   F o l i e n   d a b e i   a u f   e i n e   E r -  

w e i c h u n g s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t .   F e r n e r   i s t   e i n e   k o n t r o l l i e r t e   E r -  

wärmung  a u f   e i n e   v o r g e g e b e n e   E n d t e m p e r a t u r   d a m i t   n i c h t   m ö g l i c h .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zu  H e r s t e l l e n   e i n e r  

P a c k u n g   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   das   es  e r -  

l a u b t ,   M u l d e n   v e r s c h i e d e n e r   Größe  k o n t r o l l i e r t   a u f   e i n e  



S c h r u m p f t e m p e r a t u r   zu  e r w ä r m e n   und  e i n e   w i r k s a m e   W ä r m e z u f u h r  

z u r   F o l i e   a u c h   w ä h r e n d   des   S c h r u m p f v o r g a n g e s   zu  b e w i r k e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n   V e r f a h r e n   gemäß  des   O b e r b e g r i f f e s  

des   H a u p t a n s p r u c h e s   g e l ö s t ,   w e l c h e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l e s   d e s  

A n s p r u c h e s   1 .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r p a c k u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l e s   des   A n s p r u c h e s   5 .  

Die  E r w ä r m u n g   e r f o l g t   a l s o   d u r c h   d i e   Abgabe   d e r   K o n d e n s a t i o n s -  

wärme  des   D a m p f e s   an  d i e   F o l i e .   Wegen  des   h o h e n   B e t r a g e s   d e r  

K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   r e i c h t   zum  e i n e n   d i e   K o n d e n s a t i o n   e i n e r   g e -  

r i n g e n   Menge  von  W a s s e r d a m p f   an  d e r   F o l i e   zu  d e r e n   w i r k s a m e r  

E r w ä r m u n g   a u f   e i n e   zum  S c h r u m p f e n   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   a u s  

und  zum  a n d e r e n   l i e g t   d e s h a l b   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F o l i e   i m m e r  

n a h e   an  d e r   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   d e s   D a m p f e s .   D u r c h   den  Z u s a m -  

m e n h a n g   von   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   und   D a m p f d r u c k   i s t   d a m i t   b e i  

K e n n t n i s   d e s   m o m e n t a n e n   D a m p f d r u c k e s   a u c h   d i e   F o l i e n t e m p e r a t u r  

b e k a n n t ,   was  e i n e   E r w ä r m u n g   a u f   g e n a u   e i n e   v o r h e r   f e s t g e l e g t e  

E n d t e m p e r a t u r   g e s t a t t e t .   Die  W ä r m e z u f u h r   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   e r -  

f o l g t   d a b e i   z u n ä c h s t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d i e   Mulde  u n a b h ä n g i g   v o n  

d e r e n   Form  und  w i r d   auch   w ä h r e n d   d e s   S c h r u m p f v o r g a n g e s   be im  A n -  

l e g e n   d e r   F o l i e   um  das   zu  v e r p a c k e n d e   Gut  f o r t g e s e t z t .   D a b e i  

w i r d   e i n e   zu  s c h n e l l e   A b k ü h l u n g   d e r   s i c h   z u n ä c h s t   an  das   G u t  

a n l e g e n d e n   F o l i e n b e r e i c h e   d a d u r c h   v e r h i n d e r t ,   daß  an  d i e s e n   e t -  

was  k ä l t e r e n   B e r e i c h e n   d u r c h   v e r s t ä r k t   e r f o l g e n d e   K o n d e n s a t i o n  

in  g e s t e i g e r t e m   Maße  Wärme  z u g e f ü h r t   w i r d .   Um  d i e   Mulde  b e i   d e r  

E r w ä r m u n g   g e g e n   e i n   A b s i n k e n   zu  s t ü t z e n ,   w i r d   d i e s e   v o r z u g s w e i -  

se  von  u n t e n   m i t   e i n e m   Druck   b e a u f s c h l a g t ,   d e r   h ö h e r   i s t   a l s  

d e r   von   o b e n   a u f   d i e   Mulde  w i r k e n d e   D r u c k .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t .  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  Z w e c k m ä ß i g k e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h   a u s   d e r   B e s c h r e i b u n g   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   im  Z u s a m -  

m e n h a n g   m i t   den  F i g u r e n .   Von  den  F i g u r e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   S c h e m a   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n -  



d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ;  

F i g .   2  e i n   Schema  e i n e r   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ;  u n d  

F i g .   3  e i n   D iag ramm  des   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r v e r l a u f s   i n  

de r   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   eim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n  

1  g e z e i g t ,   d i e   e i n   O b e r w e r k z e u g   2  und  e i n   U n t e r w e r k z e u g   3 

a u f w e i s t .   Auf  de r   dem  U n t e r w e r k z e u g   3  z u g e w a n d t e n   S e i t e   b e -  

s i t z t   das   O b e r w e r k z e u g   2  e i n e   e i n e   A u s n e h m u n g   b i l d e n d e   O b e r -  

kammer   4,  in  de r   e i n e   b e h e i z t e   S i e g e l p l a t t e   5  mi t   e i nem  H e i z -  

e l e m e n t   5'  a n g e o r d n e t   i s t .   Das  U n t e r w e r k z e u g   3  i s t   a l s   e i n  

zum  O b e r w e r k z e u g   2  h i n   o f f e n e r   B e h ä l t e r   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n  

S e i t e n w ä n d e   6,  7  und  Boden   8  e i n e   Kammer  9  u m s c h l i e ß e n .  

Die  O b e r k a m m e r   4  i s t   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   10  u n d  

d i e   Kammer  9  ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   11  mi t   e i n e r   V a -  

kuumpumpe  12  v e r b i n d b a r .   J e d e   de r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   1 0 ,  

11  w e i s t   e i n   A b s p e r r v e n t i l   13,  14  und  j e w e i l s   in  den  B e r e i -  

c h e n   15,  16  d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   10,  11  z w i s c h e n   d e n  

Kammern  4,  9  und  den  A b s p e r r v e n t i l e n   13,  14  e i n e   d u r c h   B e -  

l ü f t u n g s v e n t i l e   17,  18  a b s p e r r b a r e   A b z w e i g u n g   19,  20  z u r  

A t m o s p h ä r e   a u f .   In  den  B e r e i c h e n   15,  16  s i n d   j e w e i l s   a l s  

K o n t a k t v a k u u m m e t e r   m i t   zwe i   V o r w a h l s t e l l u n g e n   a u s g e b i l d e t e  

M a n o m e t e r   21,  22  v o r g e s e h e n ,   d e r e n   V o r w a h l s t e l l u n g e n   i n  

s p ä t e r   zu  b e s c h r e i b e n d e r   W e i s e   e i n g e s t e l l t   s i n d .  

Z w i s c h e n   O b e r w e r k z e u g   2  und  U n t e r w e r k z e u g   3  i s t   zu  b e i d e n  

S e i t e n   e i n e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   23,  24  a n g e o r d n e t ,   d i e  

e i n e   F o l i e   25  mi t   e i n e r   in   d e r   F o l i e   g e b i l d e t e n   Mulde  26  

s e i t l i c h   e r g r e i f t   und  in   d i e   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   1  b e w e g t .  

Zum  E i n f a h r e n   de r   Mulde   in   d i e   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   1  i s t  

das   U n t e r w e r k z e u g   3  in   R i c h t u n g   des  D o p p e l p f e i l e s   27  a u f -  

und  a b b e w e g b a r .   Über   d i e   Mulde  26  i s t   e i n e   A b d e c k u n g   28  

g e b r a c h t ,   d ie   e t w a   d i e   B r e i t e   de r   S i e g e l p l a t t e   5  a u f w e i s t  



und  e t w a s   s c h m a l e r   i s t   a l s   d i e   O b e r k a m m e r   4,  so  daß  z w i -  

s c h e n   den  R ä n d e r n   d e r   A b d e c k u n g   28  und  de r   S i e g e l p l a t t e   5 

und  den  S e i t e n w ä n d e n   d e s   O b e r w e r k z e u g e s   2  e i n   A b s t a n d   2 9 ,  

30  g e b i l d e t   i s t .  

U n t e r h a l b   des   U n t e r w e r k z e u g e s   3  i s t   e i n   D a m p f e r z e u g e r   31  

v o r g e s e h e n ,   d e s s e n   E i n g a n g   32  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   33  m i t  

e i n e r   W a s s e r l e i t u n g   34  v e r b u n d e n   i s t   und  d e s s e n   A u s g a n g   3 5  

ü b e r   e i n e   Ö f f n u n g   36  im  Boden   8  mi t   de r   Kammer  9  v e r b u n d e n  

i s t .   Z w i s c h e n   E i n g a n g   32  und  A u s g a n g   35  w e i s t   d e r   D a m p f e r -  

z e u g e r   31  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n r a u m   37  a u f ,   d e r   von  d e n  

b e h e i z t e n   Wänden  38 ,   39  e i n e s   G e h ä u s e s   40  u m g e b e n   i s t .   Im 

I n n e n r a u m   37  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   K ö r p e r   41  v o r g e s e h e n ,  

d e s s e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   dem  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   I n n e n r a u -  

mes  37  und  d e s s e n   L ä n g e   n a h e z u   d e r   Länge  des   I n n e n r a u m e s  

37  e n t s p r i c h t .   Der  K ö r p e r   41  w e i s t   au f   s e i n e r   M a n t e l f l ä c h e  

ü b e r   s e i n e   g e s a m t e   L ä n g e   e i n e   G e w i n d e n u t   42  in   Form  e i n e s  

A u ß e n g e w i n d e s   a u f ,   d i e   ü b e r   K a n ä l e   43,  44  in  den  S t i r n f l ä -  

c h e n   m i t   dem  E i n g a n g   32  bzw.   A u s g a n g   35  in   V e r b i n d u n g  

s t e h t .   Die  G e w i n d e n u t   42  b i l d e t   a l s o   d i e   e i n z i g e   V e r b i n d u n g  

von  E i n g a n g   32  und  A u s g a n g   35  in   Form  e i n e s   e n g e n   K a p i l l a r -  

s y s t e m e s   bzw.  K a n a l e s ,   d e s s e n   g r o ß e   b e h e i z t e   O b e r f l ä c h e   a u s -  

r e i c h t ,   dem  E i n g a n g   32  z u g e f ü h r t e s   W a s s e r   v o l l s t ä n d i g   z u  

v e r d a m p f e n .   Die  B e h e i z u n g   des   K ö r p e r s   41  e r f o l g t   d u r c h   d e n  

K o n t a k t   mi t   den  b e h e i z t e n   Wänden  38,  39,  es  k a n n   j e d o c h  

a u c h   e i n e   s e p a r a t e   H e i z u n g   des   K ö r p e r s   41  v o r g e s e h e n   s e i n .  

Der  D a m p f e r z e u g e r   31  i s t   d i r e k t   am  U n t e r w e r k z e u g   3  b e -  

f e s t i g t ,   d e s s e n   S e i t e n w ä n d e   6,  7  und  Boden  8  e b e n f a l l s  

d u r c h   H e i z e l e m e n t e   45 ,   46 ,   47,   48  b e h e i z b a r   s i n d .  

In  d e r   L e i t u n g   33  i s t   e i n   V e n t i l   49  v o r g e s e h e n ,   das   ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   50  m i t   e i n e m   A u s g a n g   51  e i n e r   S t e u e r u n g   5 2  

v e r b u n d e n   i s t .   Die  S t e u e r u n g   52  w e i s t   f e r n e r   A u s g ä n g e   5 3 ,  



54,  55,  56,  d i e   j e w e i l s   mi t   den  V e n t i l e n   18,  14,  13,  17  

v e r b u n d e n   s i n d ,   s o w i e   E i n g ä n g e   5 7 , 5 8   a u f , d i e   mi t   dem  M a n o m e -  

t e r   21  bzw.  22  v e r b u n d e n   s i n d .   Der  A u f b a u   und  d i e   F u n k t i o n  

d e r   S t e u e r u n g   w i r d   a n h a n d   de r   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   F i g u r   3  b e s c h r i e b e n .  

Zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   P a c k u n g   w i r d   d i e   Mulde  26  m i t   P r o d u k t  

59  g e f ü l l t ,   das   U n t e r w e r k z e u g   3  a b g e s e n k t   und  d i e   Mulde   26  

mi t   dem  P r o d u k t   59  m i t t e l s   de r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   23  u n -  

t e r   das   O b e r w e r k z e u g   2  in   d i e   in   de r   F i g . 1   g e z e i g t e   S t e l l u n g  

b e w e g t .   A n s c h l i e ß e n d   f ä h r t   das  U n t e r w e r k z e u g   3  n a c h   o b e n  

und  d i e   Mulde  26  t r i t t   in   d i e   Kammer  9  e i n .   G l e i c h z e i t i g  

m i t   d e r   Mulde  26  w i r d   in   d i e   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   1  d i e  

A b d e c k u n g   28  in  Form  e i n e r   O b e r f o l i e   e i n g e f ü h r t   und  b e -  

g r e n z t   zusammen   m i t   d e r   Mulde  26  e i n e n   Raum  60,  in  dem  d a s  

P r o d u k t   59  v o r l i e g t .   Der  Raum  60  s t e h t   mi t   d e r   O b e r k a m m e r  

4  d u r c h   d i e   A b s t ä n d e   29,  30  in  V e r b i n d u n g ,   w ä h r e n d   d e r   B e -  

r e i c h   61  de r   Kammer  9,  d e r   d i e   Mulde  26  a u f   i h r e r   A u ß e n -  

s e i t e   u m g i b t ,   von  d e r   Kammer  4  und  dem  Raum  60  d u r c h   d i e  

F o l i e   25  bzw.  d i e   Mulde   26  d i c h t   g e t r e n n t   i s t .  

Nach  dem  S c h l i e ß e n   d e r   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   1  s c h l i e ß t   d i e  

S t e u e r u n g   52  d i e   V e n t i l e   17,  18  und  ö f f n e t   d i e   V e n t i l e   1 3 ,  

14.   Durch   d ie   Vakuumpumpe   12  w i r d  ü b e r   d i e   L e i t u n g   10  d i e  

O b e r k a m m e r   4  und  d e r   m i t   i h r   v e r b u n d e n e   Raum  60  und  ü b e r  

d i e   L e i t u n g   11  d e r   B e r e i c h   61  d e r   U n t e r k a m m e r   9  e v a k u i e r t .  

Der  j e w e i l i g e   D r u c k   bzw.   D r u c k v e r l a u f   von  P u n k t   A  ( g e s t r i c h e l -  

te  L i n i e   in  F i g u r   B)  w i r d   d u r c h   d i e   M a n o m e t e r   21,  22  a n g e -  

z e i g t .   Beim  E r r e i c h e n   e i n e s   g e w ü n s c h t e n   Vakuums  im  B e r e i c h  

61  ( P u n k t   B  in  F i g u r   3 ) ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1 0  -   20  m b a r ,  

w i r d   von  dem  M a n o m e t e r   22  e i n   S i g n a l   an  d i e   S t e u e r u n g   52  g e g e -  
b e n ,   d i e   d a r a u f h i n   das   V e n t i l   14  s c h l i e ß t .   D a d u r c h   w e r d e n   n u r  
noch   d i e   O b e r k a m m e r   4  und  d e r   Raum  60  w e i t e r   e v a k u i e r t ,   b i s  

e i n   Druck   von  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   10  mbar   e r r e i c h t   i s t .  



G l e i c h z e i t i g   m i t   o d e r   u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  S c h l i e ß e n   d e s  

V e n t i l e s   14  ö f f n e t   d i e  S t e u e r u n g   52  das   V e n t i l   49,   w o d u r c h  

W a s s e r   aus   d e r   W a s s e r l e i t u n g   34  in   den  D a m p f e r z e u g e r   31  

f l i e ß t .   Das  W a s s e r   t r i t t   in   den  B o d e n b e r e i c h   des   D a m p f e r -  

z e u g e r s   31  e i n ,   w i r d   d u r c h   den  K o n t a k t   mi t   den  b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u f   150  b i s   200°C  a u f g e h e i z t e n   F l ä c h e n   des   D a m p f e r -  

z e u g e r s   e r w ä r m t   und  v e r d a m p f t ,   s t e i g t   d u r c h   d i e   E x p a n s i o n  

b e i m   V e r d a m p f e n   d i e   G e w i n d e n u t   42  e n t l a n g   a u f   und  t r i t t  

d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   36  a l s   Dampf  in  den  B e r e i c h   61  e i n .   V o r -  

z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e   V e r d a m p f u n g   b e r e i t s   im  B o d e n b e r e i c h  

des   D a m p f e r z e u g e r s   o d e r   im  u n t e r e n   T e i l   d e r   G e w i n d e n u t   4 2 ,  

so  daß  d e r   Dampf  be im  w e i t e r e n   A u f s t e i g e n   d u r c h   d i e   G e -  

w i n d e n u t   42  ü b e r h i t z t   w i r d .   Wenn  d e r   Druck   im  B e r e i c h   61  

so  h o c h   i s t ,   daß  d i e   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   des   D a m p f e s   b e i  

d i e s e m   D r u c k   e n t s p r e c h e n d   d e r   D a m p f d r u c k k u r v e   h ö h e r   i s t   a l s  

d i e   T e m p e r a t u r   d e r   Mulde   26,   d a n n   k o n d e n s i e r t   e i n   T e i l   d e s  

D a m p f e s   an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   Mulde   26  und  e r w ä r m t   d i e s e  

d u r c h   A b g a b e   s e i n e r   K o n d e n s a t i o n s w ä r m e .   Da  j e d o c h   d u r c h  

d i e   Z u f u h r   von  Dampf  d e r   D r u c k   im  B e r e i c h   61  a n s t e i g t ,  

s t e i g t   n a c h   dem  d u r c h   d i e   D a m p f d r u c k k u r v e   von  W a s s e r   v o r -  

g e g e b e n e n   Z u s a m m e n h a n g   a u c h   d i e   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   a n ,  

was  zu  w e i t e r e r   K o n d e n s a t i o n   an  d e r   F o l i e   und  d a m i t   zu  d e -  

r e n   w e i t e r e r   E r w ä r m u n g   f ü h r t .   D i e s e r   D r u c k -   und  T e m p e r a t u r -  

a n s t i e g   i s t   in   F i g u r   3  d u r c h   d i e   m i t   dem  P f e i l   C  g e k e n n z e i c h -  

n e t e   L i n i e   d a r g e s t e l l t .   Die   Z u f u h r   von  Dampf  und  d a m i t   d i e  

E r w ä r m u n g   d e r   Mulde   26  d u r c h   K o n d e n s a t i o n   w i r d   so  l a n g e   f o r t -  

g e f ü h r t ,   b i s   im  B e r e i c h   61  e i n   D r u c k   e r r e i c h t   i s t ,   b e i   dem 

d i e   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   so  h o c h   i s t ,   daß  d i e   F o l i e   25  d u r c h  

d i e   K o n d e n s a t i o n   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d ,   d i e   so  h o c h  

i s t ,   daß  d i e   F o l i e   25  im  B e r e i c h   d e r   Mulde  26  d u r c h   F r e i w e r -  

den   d e r   l ä e n t e n   S c h r u m p f k r ä f t e   s c h r u m p f t .   D i e s e r   D r u c k   l i e g t  

v o r z u g s w e i s e   b e i   c a .   500  b i s   700  m b a r ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r   von  c a .   80  b i s   90°C  ( P u n k t   D  in  F i g u r   3 ) .  

Da  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   Mulde   26  d u r c h   d i e   Abgabe   d e r  

K o n d e n s a t i o n s w ä r m e   s t e t s   n a h e   an  d e r   S ä t t i g u n g s -  



t e m p e r a t u r   l i e g t ,   e r f o l g t   d a m i t   e i n e   E r w ä r m u n g   de r   M u l d e  

a u f   e t w a   80°C.   D u r c h   d i e   b e i   d i e s e r   E r w ä r m u n g   f r e i w e r d e n d e n  

S c h r u m p f k r ä f t e   l e g t   s i c h   d i e   F o l i e   25  im  B e r e i c h   de r   M u l d e  

26  an  das   P r o d u k t   59  an .   D a d u r c h ,   daß  d u r c h   das   E i n s t r ö m e n  

von  W a s s e r d a m p f   d e r   D r u c k   im  B e r e i c h   61  g e g e n ü b e r   dem  D r u c k  

in   d e r   O b e r k a m m e r   4  und  dem  Raum  60  e r h ö h t   i s t ,   w i r d   d i e  

F o l i e   25  im  B e r e i c h   d e r   Mulde   26  a n ° d a s   P r o d u k t   59  a n g e -  
d r ü c k t   und  d i e s e s   n a c h   oben   an  d ie   A b d e c k u n g   28  g e d r ü c k t ,  

so  daß  w e i t e r e   n i c h t   d i r e k t   am  P r o d u k t   a n l i e g e n d e   F o l i e  

d e r   Mulde   26  z u r ü c k s c h r u m p f e n   kann   und  d e r   Raum  60  a u f   e i n  

Minimum  r e d u z i e r t   w i r d .  

S o b a l d   das   M a n o m e t e r   22  e i n e n   au f   den  in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

F o l i e n m a t e r i a l   e i n g e s t e l l t e n   o b e r e n   D r u c k p u n k t   von  b e i s p i e l s -  

w e i s e   500  mbar   a n g e s t i e g e n e n   D r u c k   ( P u n k t   D)  im  B e r e i c h   61  

f e s t g e s t e l l t ,   w i r d   ü b e r   d i e   S t e u e r u n g   52  das   V e n t i l   49  g e -  
s c h l o s s e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   S i e g e l p l a t t e   5  n a c h   u n t e n  

b e w e g t   und  d a d u r c h   d i e   O b e r f o l i e   28  mi t   d e r   F o l i e   25  v e r -  

s i e g e l t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   von  d e r  S t e u e r u n g   52  das   V e n -  

t i l   13  g e s c h l o s s e n   und  d i e   V e n t i l e   17,   18  w e r d e n   g e ö f f n e t ,  

so  daß  d i e   g e s a m t e   V e r s i e g e l u n g s s t a t i o n   1  b e l ü f t e t   w i r d .  

D u r c h   A b w ä r t s b e w e g u n g   des   U n t e r w e r k z e u g e s   3  kann   d i e   v e r -  

s c h l o s s e n e   P a c k u n g   aus   d e r   S t a t i o n   b e f ö r d e r t   und  e i n e   n e u e  

g e f ü l l t e   Mulde  26  in   d i e   S t a t i o n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  S e i t e n w ä n d e   6,  7  und  d e r   Boden  8  des   U n t e r w e r k z e u g e s   3 

w e r d e n   d u r c h   d i e   H e i z e l e m e n t e   45,   46,   47,   48  a u f   e i n e r   Tem-  

p e r a t u r   g e h a l t e n ,   d i e   s t e t s   h ö h e r   l i e g t   a l s   d i e   S ä t t i g u n g s -  

t e m p e r a t u r   des  W a s s e r d a m p f e s   im  B e r e i c h   61,  v o r z u g s w e i s e  

a u f   100  b i s   120°C .   D a d u r c h   w i r d   v e r h i n d e r t ,   daß  W a s s e r d a m p f  

an  d e r   I n n e n s e i t e   des   U n t e r w e r k z e u g e s   3  k o n d e n s i e r t   und  z u  

e i n e r   W a s s e r a n s a m m l u n g   f ü h r t .   Durch   d i e s e   E r w ä r m u n g   w i r d  

f e r n e r   e i n   s p a r s a m e r   D a m p f v e r b r a u c h   e r m ö g l i c h t ,   da  s o n s t  



e i n   g r o ß e r   T e i l   des   z u g e f ü h r t e n   Dampfes   s o f o r t   w i e d e r   a n  

den  Wänden  6,  7  und  am  Boden   8  k o n d e n s i e r e n   und  d a m i t  

d e r   D r u c k   im  B e r e i c h   61  n u r   l a n g s a m   a n s t e i g e n   w ü r d e .  

Beim  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   d e r   Dampf  m i t -  

t e l s   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   31  e r z e u g t ,   d e r   d i r e k t   am  U n t e r -  

w e r k z e u g   3  b e f e s t i g t   i s t .   Gemäß  d e r   in  F i g .   2  g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e i n   s e p a r a t e r   D a m p f e r z e u g e r   bzw.  D a m p f -  

q u e l l e   31  v o r g e s e h e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   d i e   z e n t r a l e  

D a m p f v e r s o r g u n g   e i n e s   B e t r i e b e s   d a r s t e l l e n   k a n n .   Die  D a m p f -  

q u e l l e   31  i s t   ü b e r   e i n e   D a m p f l e i t u n g   62  mi t   d e r   Kammer  9 

v e r b u n d e n .   In  d e r   D a m p f l e i t u n g   62  i s t   e i n   D a m p f v e n t i l   6 3  

v o r g e s e h e n ,   das   von  d e r   S t e u e r u n g   52  d e r a r t   b e t ä t i g b a r   i s t ,  

daß  in  d e r   oben   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   de r   g e w ü n s c h t e   D r u c k  

im  B e r e i c h   61  e i n g e s t e l l t   i s t .  

Obwohl   d i e   K o n d e n s a t i o n   und  d a m i t   W ä r m e a b g a b e   b e v o r z u g t   a n  

am  P r o d u k t   59  a n l i e g e n d e n   und  d a m i t   k ä l t e r e n   B e r e i c h e n   d e r  

Mulde   26  e r f o l g t ,   f ü h r t   d i e   W ä r m e a b g a b e   an  d i e   F o l i e   d u r c h  

K o n d e n s a t i o n   an  den  n i c h t   a n l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   d e r   F o l i e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   F a l t e n ,   wegen   d e r e n   f e h l e n d e r   W ä r m e a b g a b e  

an  das   P r o d u k t   zu  b e v o r z u g t e m   S c h r u m p f e n   d i e s e r   B e r e i c h e .  

D a d u r c h   u n t e r s t ü t z t   d i e   E r w ä r m u n g   d e r   Mulde  26  d u r c h   K o n -  

d e n s a t i o n   das   Z u r ü c k s c h r u m p f e n   d e r   F a l t e n   und  das   g l a t t e  

A n l i e g e n   d e r   F o l i e   auch   an  P r o d u k t e n   mi t   u n r e g e l m ä ß i g e r  

O b e r f l ä c h e .  

Der   T e m p e r a t u r b e r e i c h ,   in  dem  d i e   S c h r u m p f k r ä f t e   f r e i   w e r -  

d e n ,   i s t   je   n a c h   v e r w e n d e t e m   F o l i e n m a t e r i a l   u n t e r s c h i e d l i c h .  

E i n e   A n p a s s u n g   an  d i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   i s t  

d u r c h   V o r w a h l   des   D r u c k e n d w e r t e s   m ö g l i c h ,   b e i   dem  d i e   Z u -  

f u h r   von  Dampf  in  den  B e r e i c h   61  b e e n d e t   w i r d .   Zur   A n p a s s u n g  

i s t   es  a l s o   n u r   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   z w e i t e   V o r w a h l s t e l l u n g  

d e s   M a n o m e t e r s   22  e n t s p r e c h e n d   e i n z u s t e l l e n .  



1 .  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e r   P a c k u n g ,   be i   dem  m i t t e l s  

T i e f e n s   bzw.  T i e f z i e h e n s . a u s   e i n e r   s c h r u m p f f ä h i g e n   F o l i e   e i n e  

Mulde   g e f o r m t ,   d e r   zu  v e r p a c k e n d e   G e g e n s t a n d   in  d i e   Mulde   e i n -  

g e b r a c h t ,   ü b e r   d i e   Mulde   e i n e   A b d e c k u n g   g e b r a c h t ,   d i e   M u l d e  

in  e i n e   d i e s e   u m g e b e n d e   Kammer  g e b r a c h t ,   d i e   Kammer  e v a k u i e r t ,  

d i e   F o l i e   a u f   e i n e   S c h r u m p f t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   und  d i e   M u l d e  

m i t   d e r   A b d e c k u n g   d u r c h   V e r s c h w e i ß e n   o d e r   V e r s i e g e l n   v e r -  
s c h l o s s e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   e v a k u i e r t e  

Kammer  so  l a n g e   e r h i t z t e r   W a s s e r d a m p f   z u g e f ü h r t   w i r d ,   b i s   s i c h  

e i n   D r u c k   e i n s t e l l t ,   d e s s e n   z u g e h ö r i g e   S ä t t i g u n g s t e m p e r a t u r  
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