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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer Packung.

Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Packung ge- der Folientemperatur liegt, so daR der an der'FoIie konden-

schaffen, bei dem ein Produkt in eine aus einer schrumpf-

féhigen Folie gebildete Mulde eingebracht, {iber die Mulde
eine Abdeckung gebracht, die Folie durch Erwdrmen ge-
schrumpft und die Mulde mit der Abdeckung durch Ver-
schweiBen oder Versiegeln verschlossen wird. Zum falten-
freien Aufschrumpfen der Mulde auf unterschiedliche und
unregelmaBige Produktoberfiichen wird die Folie mit Was-
serdampf beaufschlagt, dessen S&ttigungstemperatur Gber

sierende Wasserdampf die Kondensationswarme an die Folie
abgibt.

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung 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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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen einer Packung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer
Packung gemi#B des Oberbegriffes des Anspruches 1 sowie eine
Verpackungsvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-PS 23 64 565 bekannt.
Das Schrumpfen der die Mulde bildenden Folie wird bei diesem
Verfahren dadurch erreicht, daB die Folie mit beheizten Win-
den vollfldchig in Kontakt gebracht wird und dadurch auf die
Schrumpftemperatur erwdrmt wird. Dazu ist es erforderlich,

die Lage der beheizten Widnde der Form der Mulde anzupassen,
damit vor dem Schrumpfen nicht eine weitere Streckung der
Folie beim Andriicken an die Wande durchgefiihrt werden muB;
Dadurch ist jede Wandanordnung nur fiir eine MuldengroBe geeig-
net. Ferner wird die Folie nach Abheben von den geheizten
Wianden nicht mehr geheizt und kann sich daher beim Anlegen am
zu verpackenden Gut schnell abkithlen, was zu einem vorzeitigen
Ende des Schrumpfvorganges fihren kann. -

Aus der DE-0S 23 60 847 ist ein Verpackungsverfahren bekannt,
bei dem mit einer Schrumpffolie umgebene Bauelemente in einen
Autoklaven gebracht und dort mit Dampf beaufschlagt werden, i
wobei die Folien mit Tiichern abgedeckt werden. Wegen der Dampf- %
temperatur von lber 100°C werden die Folien dabei auf eine Er-
weichungstemperatur erwdrmt. Ferner ist eine kontrollierte Er-

wdrmung auf eine vorgegebene Endtemperatur damit nicht moglich.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu Herstellen einer
Packung der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, das es er-
laubt, Mulden verschiedener GroBe kontrolliert auf eine
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Schrumpftemperatur zu erwirmen und eine wirksame Wirmezufuhr

zur Folie auch widhrend des Schrumpfvorganges zu bewirken.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemiZfB des Oberbegriffes
des Hauptanspruches geltdst, welches erfindungsgemdB gekenn-

zeichnet ist durch die Merkmale des kennzeichnenden Telles des
Anspruches 1. '

Die erfindungsgeméBe Verpackungsvorrichtung ist gekennzeichnet
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des Anspruches 5.

Die Erwarmung erfolgt also durch die Abgabe der Kondensations-
wdrme des Dampfes an die Folie. Wegen des hohen Betrages der
Kondensationswdrme reicht zum einen die Kondensation einer ge-
ringen Menge von Wasserdampf an der Folie zu deren wirksamer
Erwdrmung auf eine zum Schrumpfen erforderliche Temperatur aus
und zum anderen liegt deshalb die Temperatur der Folie immer
nahe an der SHttigungstemperatur des Dampfes. Durch den Zusam-
menhang von S#Httigungstemperatur und Dampfdruck ist damit bei
Kenntnis des momentanen Dampfdruckes auch die Folientemperatur
bekannt, was eine Erwdrmung auf genau eine vorher festgelegte
Endtemperatur gestattet. Die Warmezufuhr durch Kondensation er-
folgt dabei zun#dchst gleichmdBig iiber die Mulde unabhingig von
deren Form und wird auch wdhrend des Schrumpfvorganges beim An-
1egen‘der Folie um das zu verpackende Gut fortgesetzt. Dabei
wird eine zu schnelle Abkiihlung der sich zundchst an das Gut
anlegenden Folienbereiche dadurch verhindert, daB an diesen et-
was kdlteren Bereichen durch verstidrkt erfolgende Kondensation
in gesteigertem MaBe Wiarme zugefihrt wird. Um die Mulde bei der
Erwdrmung gegen ein Absinken zu stlitzen, wird diese vorzugswei-
se von unten mit einem Druck beaufschlagt, der hoher ist als
der von oben auf die Mulde wirkende Druck.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Unteranspriichen ge-
kennzeichnet.

Weitere Merkmale und Zweckm#dBigkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen im Zusam-

menhang mit den Figuren. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 ein Schema einer ersten Ausfithrungsform der erfin-
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dungsgemédBen Vorrichtung;

Fig. 2 ein Schema einer zweiten Ausfilhrungsform der erfin-
dungsgeméBen Vorrichtung; und

Fig. 3 ein Diagramm des Druck- und Temperaturverlaufs in

der Versiegelungsstation eim erfindungsgemédBien Verfahren.

In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine Versiegelungsstation

1 gezeigt, die ein Oberwerkzeug 2 und ein Unterwerkzeug 3
aufweist. Auf der dem Unterwerkzeug 3 zugewandten Seite be-
sitzt das Oberwerkzeug 2 eine eine Ausnehmung bildende Ober-
kammer 4, in der eine beheizte Siegelplatte 5 mit einem Heiz-
element 5' angeordnet ist. Das Unterwerkzeug 3 ist als ein
zum Oberwerkzeug 2 hin offener Beh&lter ausgebildet, dessen
Seitenwdnde 6, 7 und Boden 8 eine Kammer 9 umschlieBen.

Die Oberkammer 4 ist iber eine Verbindungsleitung 10 und
die Kammer 9 iber eine Verbindungsleitung 11 mit einer Va-
kuumpumpe 12 verbindbar. Jede der Verbindungsleitungen 10,
11 weist ein Absperrventil 13, 14 und jeweils in den Berei-
chen 15, 16 der Verbindungsleitungen 10, 11 zwischen den
Kammern 4, 9 und den Absperrventilen 13, 14 eine durch Be-
liftungsventile 17, 18 absperrbare Abzweigung 19, 20 zur
Atmoéphére auf. In den Bereichen 15, 16 sind jeweils als
Kontaktvakuummeter mit zwei Vorwahlstellungen ausgebildete
Manometer 21, 22 vorgesehen, deren Vorwahlstellungen in

spdter zu beschreibender Weise eingestellt sind.

Zwischen Oberwerkzeug 2 und Unterwerkzeug 3 ist zu beiden
Seiten eine Transportvorrichtung 23, 24 angeordnet, die
eine Folie 25 mit einer in der Folie gebildeten Mulde 26
seitlich ergreift und in die Versiegelungsstation 1 bewegt.
Zum Einfahren der Mulde in die Versiegelungsstation 1 ist
das Unterwerkzeug 3 in Richtung des Doppelpfeiles 27 auf-
und abbewegbar. Uber die Mulde 26 ist eine Abdeckung 28
gebracht, die etwa die Breite der Siegelplatte 5 aufweist
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und etwas schmaler ist als die Oberkammer 4, so daB zwi-
schen den Rédndern der Abdeckung 28 und der Siegelplatte 5
und den Seitenwinden des Oberwerkzeuges 2 ein Abstand 29,
30 gebildet ist. '

Unterhalb des Unterwerkzeuges 3 ist ein Dampferzeuger 31
vorgesehen, dessen Eingang 32 liber eine Leitung 33 mit
einer Wasserleitung 34 verbunden ist und dessen Ausgang 35
iiber eine Offnung 36 im Boden 8 mit der Kammer 9 verbunden
ist. Zwischen Eingang 32 und Ausgang 35 weist der Dampfer-
zeuger 31 einen zylindrischen Innenraum 37 auf, der von den
beheizten Widnden 38, 39 eines Gehduses 40 umgeben ist. Im
Innenraum 37 ist ein zylindrischer Kobrper 41 vorgesehen,
dessen AuBendurchmesser dem Innendurchmesser des Innenrau-
mes 37 und dessen Lidnge nahezu der Linge des Innenraumes

37 entspricht. Der Korper 41 weist auf seiner Mantelfl&che
iber seine gesamte Lidnge eine Gewindenut 42 in Form eines
AuBengewindes auf, die iiber Kandle 43, 44 in den Stirnfl&a-
chen mit dem Eingang 32 bzw. Ausgang 35 in Verbindung
steht. Die Gewindenut 42 bildet also die einzige Verbindung
von Eingang 32 und Ausgang 35 in Form eines engen Kapillar-
systemes bzw. Kanales, dessen groBe beheizte Oberfldche aus-
reicht, dem Eingang 32 zugefiihrtes Wasser vollstédndig zu
verdampfen. Die Beheizung des Korpers 41 erfolgt durch den
Kontakt mit den beheizten Wianden 38, 39, es kann jedoch
auch eine separate Heizung des Korpers 41 vorgesehen sein.
Der Dampferzeuger 31 ist direkt am Unterwerkzeug 3 be-
festigt, dessen Seitenwdnde 6, 7 und Boden 8 ebenfalls
durch Heizelemente 45, 46, 47, 48 beheizbar sind.

In der Leitung 33 ist ein Ventil 49 vorgesehen, das iber
eine Leitung 50 mit einem Ausgang 51 einer Steuerung 52
verbunden ist. Die Steuerung 52 weist ferner Ausgidnge 53,
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54, 55, 56, die jeweiis mit den Ventilen 18, 14, 13, 17
verbunden sind, sowie Eingdnge 57,58 auf,die mit dem Manome-
ter 21 bzw. 22 verbunden sind. Der Aufbau und die Funktion
der Steuerung wird anhand der im folgenden beschriebenen
Verfahrensschritte unter Bezugnahme auf Figur 3 beschrieben.

Zum Herstellen einer Packung wird die Mulde 26 mit Produkt
59 gefiillt, das Unterwerkzeug 3 abgesenkt und die Mulde 26
mit dem Produkt 59 mittels der Transportvorrichtung 23 un-
ter das Oberwerkzeug 2 in die in der Fig.l gezeigte Stellung
bewegt. AnschlieBend fdhrt das Unterwerkzeug 3 nach oben
und die Mulde 26 tritt in die Kammer 9 ein. Gleichzeitig
mit der Mulde 26 wird in die Versiegelungsstation 1 die
Abdeckung 28 in Form einer Oberfolie eingefiihrt und be-
grenzt zusammen mit der Mulde 26 einen Raum 60, in dem das
Produkt 59 vorliegt. Der Raum 60 steht mit der Oberkammer
4 durch die Abstande 29, 30 in Verbindung, wzghrend der Be-
reich 61 der Kammer 2, der die Mulde 26 auf ihrer AuBen-
seite umgibt, von der Kammer 4 und dem Raum 60 durch die
Folie 25 bzw. die Mulde 26 dicht getrennt ist.

Nach dem SchlieBen der Versiegelungsstation 1 schlieBt die
Steuerung 52 die Ventile 17, 18 und offnet die Ventile 13,
14. Durch die Vakuumpumpe 12 wird iber die Leitung 10 die
Oberkammer 4 und der mit ihr verbundene Raum 60 und iber

die Leitung 11 der Bereich 61 der Unterkammer 9 evakuiert.

Der jeweilige Druck bzw. Druckverlauf von Punkt A (gestrichel-
te Linie in Figur B) wird durch die Manometer 21, 22 ange-
zeigt. Beim Erreichen eines gewinschten Vakuums im Bereich

61 (Punkt B in Figur 3), vorzugsweise zwischen 10 - 20 mbar,
wird von dem Manometer 22 ein Signal an die Steuerung 52 gege-
ben, die daraufhin das Ventil 14 schlieBt., Dadurch werden nur
noch die Oberkammer 4 und der Raum 60 weiter evakuiert, bis

ein Druck von vorzugsweise 2 bis 10 mbar erreicht ist.
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Gleichzeitig mit oder unmittelbar nach dem Schlieflen des
Ventiles 14 offnet die.Steuerung 52 das Ventil 49, wodurch
Wasser aus der Wasserleitung 34 in den Dampferzeuger 31
flieBt. Das Wasser tritt in den Bodenbereich des Dampfer-
zeugers 31 ein, wird durch den Kontakt mit den beispiels-
weise auf 150 bis 200°C aufgeheizten Fldchen des Dampfer-
zeugers erwdrmt und verdampft, steigt durch die Expansion
beim Verdampfen die Gewindenut 42 entlang auf und tritt
durch die Offnung 36 als Dampf in den Bereich 61 ein. Vor-
zugsweise erfolgt die Verdampfung bereits im Bodenbereich
des Dampferzeugers oder im unteren Teil der Gewindenut 42,
so daB der Dampf beim weiteren Aufsteigen durch die Ge-
windenut 42 Uberhitzt wird. Wenn der Druck im Bereich 61
so hoch ist, daB die Sdttigungstemperatur des Dampfes bei
diesem Druck entsprechend der Dampfdruckkurve hdher ist als
die Temperatur der Mulde 26, dann kondensiert ein Teil des
Dampfes an der AuBenseite der Mulde 26 und erwdrmt diese
durch Abgabe seiner Kondensationswdrme. Da jedoch durch
die Zufuhr von Dampf der Druck im Bereich 61 ansteigt,
steigt nach dem durch die Dampfdruckkurve von Wasser vor-
gegebenen Zusammenhang auch die Sdattigungstemperatur an,
was zu weiterer Kondensation an der Folie und damit zu de-

ren weiterer ﬁrwérmung fuhrt. Dieser Druck- und Temperatur-
anstieg ist in Figur 3 durch die mit dem Pfeil C gekennzeich-
nete Linie dargestellt. Die Zufuhr von Dampf und damit die
Erwdrmung der Mulde 26 durch Kondensation wird so lange fort-
gefithrt, bis im Bereich 61 ein Druck erreicht ist, bei dem

die Szttigungstemperatur so hoch ist, daB die Folie 25 durch

die Kondensation auf eine Temperatur erwdrmt wird, die so hoch

ist, daB die Folie 25 im Bereich der Mulde 26 durch Freiwer-
den der ldenten Schrumpfkridfte schrumpft. Dieser Druck liegt
vorzugsweise bei ca. 500 bis 700 mbar, entsprechend einer

Sdittigungstemperatur von ca. 80 bis 80°C (Punkt D in Figur 3).

Da die Temperatur der Mulde 26 durch die Abgabe der
Kondensationswirme stets nahe an der S&ttigungs-
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temperatur liegt, erfolgt damit eine Erwidrmung der Mulde
auf etwa 80°C. Durch die bei dieser Erwdarmung freiwerdenden
Schrumpfkrédfte legt sich die Folie 25 im Bereich der Mulde
26 an das Produkt 59 an. Dadurch, daR durch das Einstromen
von Wasserdampf der Druck im Bereich 61 gegeniiber dem Druck
in der Oberkammer 4 und dem Raum 60 erhoht ist, wird die
Folie 25 im Bereich der Mulde 26 an ®das Produkt 59 ange-
drickt und dieses nach oben an die Abdeckung 28 gedriickt,
so daB weitere nicht direkt am Produkt anliegende Folie’
der Mulde 26 zuriickschrumpfen kann und der Raum 60 auf ein
Minimum reduziert wird.

Sobald das Manometer 22 einen auf den in Abh#ngigkeit vom
Folienmaterial eingestellten oberen Druckpunkt von beispiels-
weise 500 mbar angestiegenen Druck (Punkt D) im Bereich 61
festgestellt, wird uUber die Steuerung 52 das Ventil 49 ge-
schlossen. Anschlieflend wird die Siegelplatte 5 nach unten
bewegt und dadurch die Oberfolie 28 mit der Folie 25 ver-
siegelt. AnschlieBend wird von der Steuerung 52 das Ven-
til 13 geschlossen und die Ventile 17, 18 werden getffnet,
so daB die gesamte Versiegelungsstation 1 beliiftet wird.
Durch Abwidrtsbewegung des Unterwerkzeuges 3 kann die ver-
schlossene Packung aus der Station befﬁrdert und eine neue
gefiilite Mulde 26 in die Station gefilhrt werden.

Die Seitenwande 6, 7 und der Boden 8 des Unterwerkzeuges 3
werden durch die Heizelemente 45, 46, 47, 48 auf einer Tem-
peratur gehalten, die stets hther liegt als die S&attigungs-
temperatur des Wasserdampfes im Bereich 61, vorzugsweise
auf 100 bis 120°C. Dadurch wird verhindert, daB Wasserdampf
an der Innenseite des Unterwerkzeuges 3 kondensiert und zu
einer Wasseransammlung fiihrt. Durch diese Erwdrmung wird
ferner ein sparsamer Dampfverbrauch ermdglicht, da sonst
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ein groBer Teil des zugefiihrten Dampfes sofort wieder an
den Wanden 6, 7 und am Boden 8 kondensieren und damit
der Druck im Bereich 61 nur iangsam ansteigen wiirde.

Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird der Dampf mit-
tels eines Dampferzeuébrs 31 erzeugt, der direkt am Unter-
werkzeug 3 befestigt ist. Gem#dB der in Fig. 2 gezeigten
Ausfihrungsform ist ein separater Dampferzeuger bzw. Dampf-
quelle 31 vorgesehen, die beispielsweise auch die zentrale
Dampfversorgung eines Betriebes darstellen kann. Die Dampf-
quelle 31 ist iber eine Dampfleitung 62 mit der Kammer 9
verbunden. In der Dampfleitung 62 ist ein Dampfventil 63
vorgesehen, das von der Steuerung 52 derart betdtigbar ist,
da8 in der oben beschriebenen Weise der gewlinschte Druck
im Bereich 61 eingestellt ist.

Obwohl die Kondensation und damit Widrmeabgabe bevorzugt an
am Produkt 59 anliegenden und damit kdlteren Bereichen der
Mulde 26 erfolgt, fuhrt die Wadrmeabgabe an die Folie durch
Kondensation an den nicht anliegenden Bereichen der Folie,
beiéhielsweise Falten, wegen deren fehlender Warmeabgabe
an das Produkt zu bevorzugtem Schrumpfen dieser Bereiche.
Dadurch unterstiitzt die Erwdrmung der Mulde 26 durch Kon-
densation das Zuriickschrumpfen der Falten und das glatte
Anliegen der Folie auch an Produkten mit unregelméBiger
Oberfldche.

Der Temperaturbereich, in dem die Schrumpfkrafte frei wer-
den, ist Jje nach verwendetem Folienmaterial unterschiedlich,.
Eine Anpassung an diese unterschiedlichen Temperaturen ist
durch Vorwahl des Druckendwertes moglich, bei dem die Zu-
fuhr von Dampf in den Bereich 61 beendet wird. Zur Anpassung
ist es also nur erforderlich, die zweite Vorwahlstellung
des Manometers 22 entsprechend einzustellen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Packung, bei dem mittels
Tiefens bzw. Tiefziehens.aus einer schrumpffzhigen Folie eine
Mulde geformt, der zu verpackende Gegenstand in die Mulde ein-
gebracht, iiber die Mulde eine Abdeckung gebracht, die Mulde

in eine diese umgebende Kammer gebracht, die Kammer evakuiert,
die Folie auf eine Schrumpftemperatur erwdrmt und die Mulde
mit der Abdeckung durch VerschweiBlen oder Versiegeln ver-
schlossen wird, dadurch gekennzeichnet, daB in die evakuierte
Kammer so lange erhitzter Wasserdampf zugefihrt wird, bis sich
ein Druck einstellt, dessen zugehorige Siattigungstemperatur

im wesentlichen gleich der Schrumpftemperatur ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserdampf iiberhitzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Winde der Kammer auf eine
Temperatur erwdrmt werden, die iiber der Sattigungstempera-
tur des Wasserdampfes liegt.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daBR der den zu verpackenden Gegenstand
innerhalb der Mulde umgebende Raum widhrend des Erwdrmens der
Folie auf einen Druck evakuiert wird, der niedriger liegt als

der Druck i. der die Mulde auBen umgebenden Kammer,

5. Verpackungsvorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

mit einer Versiegelungsstation, die ein Oberwerkzeug mit ei-
nem Heizelement und ein relativ dazu bewegbares Unterwerkzeug
mit einer Kammer zum Aufnehmen der Mulde aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (9) im Unterwerkzeug

(3) mit einer Dampferzeugervorrichtung (31) verbunden ist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die im Oberwerkzeug (2) gebilde-
te Oberkammer (4) und die Kammer (9) jeweils iiber eine Verbin-
dungsleitung (10, 11) wahlweise mit der Saugseite einer Va-
kuumpumpe (12) oder mit der Atmosphdre verbindbar sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Dampferzeugervorrichtung (31)
ein beheiztes Gehduse (40) mit einem zylindrischen Innenraum
(37) aufweist, in den ein zylindrischer Korper (41) eingesetzt
ist, dessen AuBendurchmesser dem Innendurchmesser des Innen-
raumes (37) entspricht und der auf seiner zylindrischen Aufien-
fldche eine sich von einer Stirnfldche zu der gegeniiberliegen-

den Stirnfldche des Korpers (41) erstreckende Gewindenut (42)
aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Kammer (9) umgebenden Win-
de (6, 7, 8) ein Heizelement (45, 46, 47, 48) aufweisen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Dampferzeugervorrichtung
(31) und Unterwerkzeug (3) eine Dampfleitung (62) mit einem
Dampfventil (63) vorgesehen ist.
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