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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verpak-
kungsmaschine zum Einwickeln und/oder UmschlieRen
von Produkten wechselnder Abmessungen, GréRe und
Konsistenz in Verpackungsmaterial, wie Papier, Titen,
Becher udgl. mit einzelnen Bearbeitungseinheiten, de-
nen jeweils ein Antrieb mit einer Steuerungseinheit zu-
geordnet ist, durch die vorgegebene Bewegungsgeset-
ze (Weg-Zeit-Funktionen) abgearbeitet werden, sowie
Sensoren zur Erfassung des Betriebszustandes, und
bei Abweichungen von der Synchronitat zwischen Ver-
packungsmaterial und zu verpackendem Produkt die
Bewegungsgesetze abgeéandert werden und das resul-
tierende Weg-Zeit-Gesetz stetig und stetig differenzier-
bar ist, das resultierende Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz
stetig differenzierbar ist.

[0002] Verpackungsmaschinen sind in der Regel um-
fangreiche Anlagen, die aus einer Vielzahl von Bearbei-
tungseinheiten zum Formen der Verpackung, Fiillen,
Verschlieen und Etikettieren, bestehen, aber auch Ein-
heiten vorsehen, die dem Zufihren, Fillen und Ver-
schlielen von vorgefertigten Behaltnissen dienen. Letz-
tere finden Einsatz vor allen Dingen beim Verpacken
von Schuttgiitern, insbesondere aber auch bei fliissigen
und pastdsen Produkten aus dem Lebensmittelbereich,
z. B. Getranke, Joghurt, Sahne udgl. Deren vornehmli-
che Einsatzgebiete sind die Pharma-, Zigaretten-, Le-
bensmittel- und Getrankeindustrie.

In ihrem grundsétzlichen Aufbau besteht eine Verpak-
kungsmaschine aus einer mechanisch oder elektro-
nisch ausgebildeten Koénigswelle, die als Leitachse
dient, und von der ausgehend im Sinne von Folgeach-
sen Antriebe mit Steuereinheiten angeschlossen sind.
Dabei ist die Leitposition die Eingangsgrofie fiir die
Steuereinheit jenes Antriebes, der seinerseits als Aus-
gangsgroRe die Sollposition der Folgeachse definiert.
Jeder Leitachsenposition ist demzufolge eine definierte
Position der Folgeachse zugeordnet, die eine Weg-
Weg-Zuordnung ist. Die Gesamtbewegung wird in ein-
zelne Bewegungsabschnitte unterteilt, denen jeweils
ein Bewegungsgesetz zugehdrt, durch das eine Zuord-
nung der Position der Folgeachse zu der Position der
Leitachse erfolgt.

Die gesamte Darstellung der Bewegung der einzelnen
Bearbeitungseinheiten erfolgt in einem Bewegungs-
plan. Ein einzelner Arbeitstakt wird in der Regel aus
mehreren Bewegungsabschnitten gebildet. Die Konigs-
welle bestimmt als Leitachse die Funktionsgeschwin-
digkeit, sodaR die Taktleistung der Verpackungsmaschi-
ne umso hoéher ist, je héher die Leitachsengeschwindig-
keit ist.

Verpackungsmaschinen haben in der Regel Produkte
unterschiedlicher Abmessungen und auf3erer Gestalt in
eine Verpackung einzubringen, so dal} die Maschine bei
jedem Produktwechsel umzustellen und den neuen Ver-
packungsgegebenheiten anzupassen ist. Zu diesem
Zweck ist es bekannt, bei stehender Maschine durch
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manuellen Eingriff die entsprechenden, fiir das nachste
abzuarbeitende Produkt notwendige Bewegungsgeset-
ze in die Maschine einzugeben. Hierzu werden bei me-
chanischen Steuerungen Kurvenscheiben entspre-
chender Gestalt ausgetauscht; bei elektronischen
Steuerungen werden die Bewegungsgesetze durch
Einlesen eines neuen Programmes oder durch Aus-
tausch eines Speicherbausteins an die neuen Verhalt-
nisse angepalt. Nach Inbetriebnahme erfolgt die
Steuerung anhand der eingegebenen Bewegungsge-
setze, wobei jedoch in nachteiliger Weise eine Einstel-
lung oder gar eine Reaktion auf unvorhergesehene Ein-
flisse nicht stattfindet. Vielmehr wird das Bewegungs-
gesetz entsprechend den Vorgaben exakt abgearbeitet.
Wahrend des Betriebs auftretende Anderungen der
geometrischen Verhaltnisse, wie sie z. B. unter dem Ein-
flul von Warmeeinwirkungen geschehen oder aber Ab-
weichungen vom reguldren Verfahrensablauf miissen
deshalb unberiicksichtigt bleiben und fihren mitunter zu
erheblichen Stérungen, die zu manuellen Unterbre-
chungen Anlal} geben kénnen. Weitere Griinde fir Ab-
weichungen vom Sollzustand ergeben sich bei fehlen-
dem Verpackungsmaterial und/oder -gut, Fehler im Ver-
packungsmaterial sowie auch im Verpackungsgut so-
wie schlieRlich noch Anderungen des Betriebszustan-
des, wie Start, Stop, Notaus udgl.

[0003] Aus der US 5,724,786 ist eine Steuerung fir
servogetriebene Maschinen, insbesondere Verpak-
kungsmaschinen, beschrieben, bei denen ein zu ver-
packendes oder zu beflillendes Transportgut mit einer
Fordereinrichtung gefordert wird. Zur Korrektur der Ab-
weichungen des Foérderguts von vorgegebenen Weg-
Zeit-Gesetzen ist vorgeschlagen, dafl im Férdergut je-
weils eine Markierung zugeordnet wird und ein Sensor
zur Erfassung der Lage der Markierung vorhanden ist,
wobei die Transportgeschwindigkeit in Abhangigkeit der
Position der Markierung veranderbar ist. Dazu werden
die Soll- mit den Ist-Positionen verglichen und die
Transportgeschwindigkeit entsprechend erhéht oder er-
niedrigt, um das Fdérdergut zu einer gewlinschten Zeit
in eine gewlnschte Position zu verbringen. Dazu wird,
zwischen Beginn und Ende der Forderung die jeweilige
Position S-mal erfasst und die Servomotoren entspre-
chend angesteuert, d. h. die Férdergeschwindigkeit
schrittweise erhéht oder erniedrigt, um Abweichungen
der Istvon der Soll-Position zu kompensieren. Daraus
resultiert, auch bei einer groen Anzahl der Schritte S
bzw. einer Verringerung der Zeitintervale, zu denen die
Positionen erfasst werden, nach wie vor in ruckartigen
Bewegungsénderungen des Foérderguts, was bedeutet,
dal auch mit einer derartigen Steuerung, bei der sich
die Geschwindigkeit des Férdergutes zu jedem Zeitiner-
vall um einen endlichen Betrag, also unstetig, andern
kénnen, oben beschriebene Beschleunigungsspitzen
auftreten kénnen, die zu erhdhtem Verschleil® der Ma-
schine und/oder unerwiinschter Larmentwicklung fih-
ren kdnnen.

Allerdings wird auch erwéahnt, dall die zur Herstellung
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der Synchronitat notwendigen Beschleunigungen durch
eine sin-Funktion realisiert werden kénnen.

[0004] Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die
Weiterentwicklung von Verpackungsmaschinen dahin-
gehend zur Aufgabe gemacht, dal® wahrend des Betrie-
bes eine Anderung und Anpassung der Bewegungsge-
setze der Antriebe an die konkret vorliegenden Be-
triebsbedingungen mdéglich wird.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch, dak die Bewegungsgesetze des entsprechen-
den Antriebs skaliert werden, d. h. im Hinblick auf die
Zeitachse eine Dehnung oder Stauchung erfahren.
[0006] Der Begriff "Bewegungsgesetz" meint im Sin-
ne der Erfindung jeden funktionellen Zusammenhang
zwischen Weg und Zeit, wobei unter Weg eine Strecke/
Lange oder ein Winkel verstanden werden kann. Aufga-
be der vorhandenen Sensoren ist, den augenblicklichen
Betriebszustand (Ist-Zustand) zu erfassen und zur Aus-
wertung der Steuerungseinheit zuzuflhren. So ist es z.
B. erforderlich, das mit Abbildungen versehene Verpak-
kungspapier trotz der Dehnungen und Streckungen des
Papiers in der Maschine selbst auf das zu verpackende
Gut in der Weise aufzubringen, dak die Abbildung zen-
tral, d.h. mittig auf der Ware positioniert wird. Véllig in-
akzeptabel wéare ein Verschieben des Verpackungspa-
pieres unbericksichtigt zu lassen, mit dem Ergebnis,
daf die Abbildung zerschnitten und im Zentralbereich
des zu verpackenden Gutes nur noch die Randbereiche
der Abbildung zu sehen waren. Zu diesem Zwecke sind
am Verpackungspapier randseitige Markierungen an-
gebracht, die durch den Sensor erfallt werden, sodafl
dann durch entsprechende Steuerung, die Dehnung,
Streckung und Schlupf des Papieres ausgeglichen wer-
den kénnen.

Die Aufgabe des Sensors kann u.a. auch darin beste-
hen, das Vorhandensein des zu verpackenden Gutes
festzustellen und bei Fehlstellen den Transport des Ver-
packungsmateriales zu verlangsamen und das Bewe-
gungsgesetz so abzuandern, dall der Vorschub verzo-
gert und an das Fehlen des Verpackungsgutes ange-
pafltwird, anstatt daf, wie im Stande der Technik Gblich,
der Papiertransport ungeachtet des fehlenden Verpak-
kungsgutes ungebremst weiter erfolgt und ein Abschnitt
des Verpackungspapieres abgetrennt und aufgrund des
fehlenden Verpackungsobjektes ungenutzt bleibt.
[0007] Ein Anpassen bei fehlender Synchronitat zwi-
schen Verpackungsmaterial und zu verpackendem Ob-
jekt geschieht dadurch, dafl3 die Bewegungsgesetze (=
Weg-Zeit-Funktion) hinsichtlich der Zeitachse ge-
staucht oder gedehnt werden. Es folgt also eine Anpas-
sung der Bewegungsgesetze an die konkret vorliegen-
den Verhaltnisse. Im vorgeschilderten Falle der Relativ-
verschiebung zwischen Verpackungsmaterial und Ver-
packungsgut geschieht das Synchronisieren dadurch,
daR die Weg-Zeit-Abhangigkeit, also der Vorschub des
Verpackungsmateriales so gewahlt wird, dal} die Zuord-
nung zum Verpackungsobjekt in der gewlinschten Wei-
se zustande kommt.
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[0008] In einer anderen Méglichkeit der Anderung der
Bewegungsgesetze wird die Kurvenform geéndert. So
kénnte beim Verpacken von flissigen oder viskosen
Nahrungsmitteln in Bechern ein offener Transportinner-
halb der Verpackungsmaschine um eine bestimmte
Strecke bis zum Verschlu® mit dem Deckel erforderlich
sein. Um zu gewéhrleisten, daR ein Uberschwappen der
zu transportierenden Flissigkeit aus dem Becher nicht
eintritt, hat die Beschleunigung wéahrend dieser Be-
triebsphase sich stetig zu dndern. Die Bewegungsge-
setze sind also beim Transport offener Becher so zu
wahlen, dall nur geringe Beschleunigungswerte und
keine Beschleunigungsspitzen auftreten. Beim Umstel-
len der Verpackungsmaschine auf anderes Gut kann
dann von dieser Forderung abgegangen und neue, h6-
here Beschleunigungswerte aufweisende Bewegungs-
gesetze zur Leistungssteigerung genutzt werden.
[0009] Fdr alle vorbeschriebenen Moglichkeiten gilt,
daRk die Bewegungsgesetze und auch die Ubergénge
zwischen den verschiedenen Bewegungsgesetzen
hierbei so zu erfolgen haben, dal® keine nennenswerte
Beschleunigung in der Maschine, die zu Belastungen
von Lagern und einer erhdhten Larmbelastigung Anlafl
geben wirden, auftreten kann. Besonders hohen Ver-
schleil® der Maschine als auch einen sprunghaften An-
stieg des Larmpegels erhdlt man immer dann, wenn
sich die Beschleunigungswerte sprunghaft andern.
Darum fordert die Erfindung in einem ihrer Merkmale,
dal} die Bewegungsgesetze der Antriebe unabhangig
davon, auf welche Art und Weise das Bewegungsgesetz
erhalten wurde (Stauchen, Dehnen) und auch in den
Ubergangsbereichen im Hinblick auf die Weg-Zeit-Ab-
hangigkeit nicht nur eine stetige sondern auch eine ste-
tig differenzierbare Funktion darstellt. Mathematisch be-
deutet dies, daR das Differential nach der Zeit in jedem
Funktionspunkt eindeutig und stetig ist. Eine weitere Be-
dingung kommt hinzu, da das resultierende Geschwin-
digkeit-Zeit-Gesetz stetig differenzierbar ist, d. h. daf
das Beschleunigung-Zeit-Gesetz stetig ist und damit
keine Spriinge aufweist. Voraussetzung ist, dafl das
Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz in allen Punkten differen-
zierbar ist. Die Anderung der Beschleunigung erfolgt
stetig und ohne Spriinge. Die Ubergénge werden dann
ruckfrei.

[0010] Im Rahmen der Erfindung bleibt es hierbei
grundsatzlich beliebig, auf welche Art und Weise die Be-
wegungsgesetze der Antriebe konkret erzeugt werden,
ob also mehrere Generatoren parallel zueinander arbei-
ten, ihre Ausgange addiert und hierdurch das ge-
winschte Bewegungsgesetz entsteht oder ob Kurven-
generatoren eingesetzt werden.

[0011] Die mit der Erfindung zu erreichenden Vorteile
sind vielfaltig:

Aufgrund entsprechender Wahl der Bewegungsgesetze
und den "weichen" Ubergangen |4Rt sich sicherstellen,
daR stets nur geringe Beschleunigungen auftreten. Die
Folge ist, daB die Verpackungsmaschine im Hinblick auf
das Material als auch die Maschine selbst stof3frei und
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weitgehend ruckfrei und damit schonend gefahren wer-
den kann. Die Folge ist eine Erhéhung der Lebensdauer
und eine geringere Anfal ligkeit fir Reparaturen. Ande-
rerseits 18Rt sich eine derartige Maschine mit im Ver-
gleich zum Stand der Technik wesentlich héheren Lei-
stungen fahren.

Entscheidend ist, daf® bei kontinuierlichen Betrieb, d.h.
ohne Maschinenstop eine Anderung der Bewegungsge-
setze vorgenommen wird. Auch hierdurch a3t sich eine
weitere erhebliche Steigerung der Wirtschaftlichkeit er-
reichen.

[0012] Bereits angedeutet wurde, dal die Art und
Weise der Erzeugung des resultierenden Bewegungs-
gesetzes mit den vorgeschilderten Eigenschaften im
Rahmen der Erfindung grundséatzlich beliebig ist. Eine
der Moglichkeiten besteht darin, als Ausgangsfunktio-
nen mathematische Standardfunktionen zu wéhlen, die
entsprechender vorgeschilderter Lehren eine Verande-
rung durch Dehnung oder Stauchung entlang der Zeit-
achse und/oder ein Andern der Kurvenform und/oder
Verkniipfen und/oder eine Uberlagerung erfahren und
auf diese Weise das resultierende Bewegungsgesetz
ergeben. Als Standardfunktion werden bezeichnet Po-
lynome, Exponentialfunktionen, logarithmische Funk-
tionen und trigonometrische Funktionen (sin, cos, tg,
ctg). Somit kénnen als Resultierende nur solche Bewe-
gungsgesetze erhalten werden, die aus den Standard-
funktionen herleitbar sind.

[0013] Als ausdriickliche Alternative ist zu nennen,
daR die Bewegungsgesetze wahrend des Betriebes und
ohne Zugriff auf Ausgangsfunktionen erzeugt werden
kénnen. Durch geeignete Rechenverfahren wird das die
vorgenannten Bedingungen erfillende resultierende
Bewegungsgesetz ermittelt, also ein Synthesevorgang
durchgeflihrt, der ohne die Verwendung von Ausgangs-
funktionen auskommt.

[0014] Ein entscheidender Vorzug der erfindungsge-
mafRken Packmaschine besteht darin, daf bei den durch
die Sensoren erfassten Abweichungen sofort, d.h. in
Echtzeit die Bewegungsgesetze der Antriebe verandert
und an die momentan stehende Situation angepasst
werden kénnen. Somit werden Abweichungen nach Art
eines Regelkreises sofort beseitigt. Allerdings besteht
auch die grundsatzliche Mdglichkeit, daf® nicht sofort d.
h. in Echtzeit auf die mit Hilfe der Sensoren gemesse-
nen Abweichungen reagiert wird, sondern an zunachst
momentan in Bearbeitung befindliche Bewegungsab-
schnitt entsprechend der bisherigen Einstellung abge-
arbeitet wird und erst bei einem der nachsten z.B. den
unmittelbar anschliefend Bewegungsabschnitt der An-
trieb hinsichtlich seines Bewegungsgesetzes erst an die
neue Situation angepasst und durch den Antrieb abge-
arbeitet wird. Der Antrieb reagiert dann zeitverzégert auf
die erfassten Abweichungen.

[0015] Bei bestimmten Produkten sind zwischen der
Phase der Befiillung und dem VerschlieRen des Behalt-
nisses besonders hohe Anforderungen zu erfillen, um
sicherzustellen, daR ein Uberschwappen der abgefiill-
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ten Flussigkeiten wahrend der Transportphase zwi-
schen Beflllen und Verschlielen mit Sicherheit unter-
bunden ist. Beim Abfillen von Getrédnken in Bechern
und Papierverpackungen treten die vorgeschilderten
Beschwernisse in typischer Weise auf. In derartigen
Fallen wird in einer speziellen Ausgestaltung empfohlen
entweder die Beschleunigungs-Zeit-Funktion unter ei-
nem vorgegebenen Wert, dem Schwellwert, zu wahlen
oder aber die Ruckfunktion, die die Anderung der Be-
schleunigungswerte beschreibt, stetig auszuformen.
Aus mathematischen Griinden liegt eine Stetigkeit im-
mer dann vor, wenn die Beschleunigung-Zeit-Abhangig-
keit eine stetig differenzierbare Funktion darstellt. Klar-
zustellen ist, dall im Unterschied zur allgemeinsten For-
derung der Erfindung, ndmlich der stetigen Differenzier-
barkeit des Weg-Zeit-Profiles einzig die Stetigkeit der
Geschwindigkeit-Zeit-Funktion resultiert. Eine stetige
Differenzierbarkeit der Beschleunigung-Zeit-Funktion
wird im allgemeinsten Fall nicht gefordert.

[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung lassen sich dem nachfolgenden Beschrei-
bungsteil entnehmen, in dem anhand der in der Zeich-
nung wiedergegebenen Prinzipskizze die erfindungsge-
maf beanspruchte Steuereinheit ndher beschrieben ist.
Es zeigen:

Figur 1  eine Vorrichtung zum Ablangen des Verpak-
kungspapieres,

Figur 2 das Aufbringen von Etiketten auf Flaschen

[0017] In Figur 1 wird das Verpackungspapier (1) in

horizontaler Richtung endlos von links nach rechts einer
rotierenden Schneidevorrichtung (2) zugefihrt.

[0018] Im Randbereich des Papiers finden sich Mar-
kierungen (3), die mit Hilfe eines Sensors (4) erfasst
werden. Gleichzeitig wird die Vorschubbewegung (5)
ebenfalls an die Auswerteeinheit (6) weitergegeben.
Entsprechend dem Papiervorschub und den MeRwer-
ten des Sensors (4) wird Uber die Auswerteeinheit (6)
der Antrieb (7) der Schneidevorrichtung (2) angesteu-
ert. Der Sensor sorgt dafir, da trotz Verschiebungen
des Verpackungspapieres in Transportrichtung stets si-
cher gestellt ist, dal® die Schneidevorrichtung (2) exakt
in der gewiinschten Position schneidet. Entscheidend
ist, dald hierbei das Bewegungsgesetz der Schneidevor-
richtung (2) eine stetige und auch stetig differenzierbare
Weg-Zeit-Funktion ist sowie die Beschleunigungsande-
rungen gering gehalten werden, sodaf "weiche" Bewe-
gungen sicher gestellt sind, die im Hinblick auf die Ma-
terialschonung, die Lebensdauer der Maschine, als
auch die die maximale Leistung wesentliche Vorteile
bringen.

[0019] In Figur 2 ist ebenfalls in schematischer Dar-
stellung ein Teil der Verpackungsmaschine gezeigt, in
der Etiketten auf Flaschen aufgetragen werden. Hier
werden die Flaschen (8) in horizontaler Richtung suk-
zessive an einem Etikettenspender (9) vorbeigefiihrt,
wobei die jeweilige Position der Flasche unmittelbar vor



7 EP 1077 875 B1 8

dem Aufbringen des Etikettes Gber einen Sensor (10)
erfaldtist. Die Erfassung der Flaschenbewegung erfolgt
hierbei mit Hilfe des Sensors (11).

Die Position der zugefiihrten Etikette wird tiber den Eti-
kettensensor (12) erfal®t und die Informationen an die
Auswerteeinheit (13) weitergegeben. Von dort werden
entsprechende Steuerbefehle an den fiir den Vorschub
der Etiketten verantwortlichen Antrieb (14) geleitet.
Auch hier sorgt die Auswerteeinheit (13) dafir, daB Fla-
sche (8) als auch das einzelne Etikett synchron aufein-
ander zugefiihrt und deshalb palRgenau miteinander
verbunden werden. Bei etwaigen Abweichungen wird
das Bewegungsgesetz zumindest des einen Antriebes,
hier z. B. des Antriebes (14) fir den Etikettenvorschub
in seinem Bewegungsgesetz geandert und an die neu-
en Verhaltnisse angepalt, derart, dafl die Weg-Zeit-
Funktion des Bewegungsgesetzes des Motors eine ste-
tige und stetig differenzierbare Funktion ist.

[0020] Fir die Erfindung entscheidend ist, dal® beim
Verlust der Synchronitat, der eine Antrieb in seinem Be-
wegungsgesetz verandert und an die Ist-Situation an-
gepasst wird, wobei erfindungswesentlich ist, dal3 in je-
der Phase das Bewegungsgesetz der Weg-Zeit-Funkti-
on stets stetig und stetig differenzierbar ist.

Patentanspriiche

1. Verpackungsmaschine zum Einwickeln und/oder
UmschlieRen von Produkten wechselnder Abmes-
sungen, GroRe und Konsistenz in Verpackungsma-
terial, wie Papier, Tuten, Becher udgl. mit einzelnen
Bearbeitungseinheiten, denen jeweils ein Antrieb
mit einer Steuerungseinheit zugeordnet ist, durch
die vorgegebene Bewegungsgesetze (Weg-Zeit-
Funktionen) abgearbeitet werden, sowie Sensoren
zur Erfassung des Betriebszustandes, und bei Ab-
weichungen von der Synchronitat zwischen Ver-
packungsmaterial und zu verpackendem Produkt
die Bewegungsgesetze abgedndert werden und
das resultierende Weg-Zeit-Gesetz stetig und stetig
differenzierbar ist, das resultierende Geschwindig-
keit-Zeit-Gesetz stetig differenzierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Bewegungsgesetze des entsprechenden An-
triebs skaliert werden, d. h. im Hinblick auf die Zeit-
achse eine Dehnung oder Stauchung erfahren.

2. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mathematische Standard-
funktionen die Ausgangsfunktionen zur Bildung des
resultierenden Bewegungsgesetzes sind.

3. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das resultierende Bewe-

gungsgesetz wahrend des Betriebes generiert wird.

4. \erpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
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1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Anderun-
gen der Bewegungsgesetze in Echtzeit oder aber
zeitverzogert bei einem der nachsten Arbeitstakte
erfolgt.

5. Verpackungsmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beschleunigungs-Zeit-Funktion unter ei-
nem vorgegebenen Wert liegt.

6. Verpackungsmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Beschleunigungs-Zeit-Funktion der Resul-
tierenden stetig differenzierbar ist.

Claims

1. Packaging machine for wrapping and/or enveloping
products of changing dimensions, size and consist-
ency in packaging materials such as papers, bags,
cups and the like, comprising individual processing
unit, to which in each case a drive comprising a con-
trol unit is assigned, and by means of which prede-
termined motions (position-time functions) are exe-
cuted, and sensors for registering the operating
state and, in the event of deviations from the syn-
chronicity between the packaging material and the
product to be packaged, the laws of motion are
changed and the resulting position-time law is con-
tinuous and continuously differentiable, the result-
ing velocity-time law is continuously differentiable,
characterised in that
the laws of motion of the corresponding drive are
scaled, that is to say undergo extension or com-
pression with respect to the time axis.

2. Packaging machine according to claim 1,
characterised in that mathematical standard func-
tions are the initial functions for forming the resulting
law of motion.

3. Packaging machine according to claim 1,
characterised in that the resulting law of motion is
generated during operation.

4. Packaging machine according to claims 1 to 3

characterised in that the changes of the law of mo-
tion take place in real time or else with a time delay
in one of the following operating cycles.

5. Packaging machine according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the acceleration-
time function lies below a predetermined value.

6. Packaging machine according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the acceleration-
time function of the resultants is continuously differ-
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entiable.

Revendications

1. Machine d'emballage destinée a empaqueter et/ou
conditionner des produits de dimensions, de taille
et de consistance différentes dans un matériau
d'emballage tel que papier, sachets, pots ou autre
emballage de ce genre, composée de différents 10
systemes ; chaque systeme est équipé de son pro-
pre moteur relié a une unité de commande qui traite
les lois de déplacement données (fonction course/
temps), et de capteurs qui enregistrent I'état de
fonctionnement ; en cas d'écarts de synchronisa- 15
tion entre le matériau d'emballage et le produit a
emballer, les lois de déplacement sont modifiées,
la fonction course/temps résultante étant continue
et différenciable en continu, et la fonction vitesse/
temps résultante étant différenciable en continu, 20
caractérisée en ce que
I'on modifie les lois de déplacement des moteurs
concernés, c.-a-d. qu'on les étire ou qu'on les com-
prime sur I'axe des temps.
25
2. Machine d'emballage selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que |'on prend comme fonctions
de départ, des fonctions mathématiques standards
modifiables par compression ou étirement sur I'axe
des temps, pour former la loi de déplacement résul- 30
tante.

3. Machine d'emballage selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la loi de déplacement résul-
tante est générée pendant la marche. 35

4. Machine d'emballage selon l'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les lois de dé-
placement sont modifiées en temps réel, ou a retar-
dement lors de la séquence suivante. 40

5. Machine d'emballage selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la fonc-
tion accélération/temps est inférieure a une valeur
donnée. 45

6. Machine d'emballage selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la fonc-
tion accélération/temps de la résultante est diffé-
renciable en continu. 50

55
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