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(57)  Die Erfindung betrifft eine Verpackungsmaschi-
ne mit wenigstens einer Arbeitstation, in der mittels Un-
ter- oder Uberdruck auf eine Folie eingewirkt wird, da-

Fig.?2

Verpackungsmaschine und Verfahren zum Herstellen von Packungen aus einer Folie

durch gekennzeichnet, dass der Druck und/oder der Vo-
lumenstrom mittels eines Proportionalreglers geregelt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Verpackungsmaschine und ein Verfahren zum Herstel-
len von Packungen aus einer Folie.

[0002] In Verpackungsmaschinen und im speziellen
bei den Form- und Siegelstationen der Verpackungsma-
schinen ist fir das Aufheizen der Folie, das Formen der
Folie und firr das Versiegeln der Verpackung die Bereit-
stellung von Druck notwendig. Bei herkémmlichen Sy-
stemen wird der Druck hierbei Uber manuell einstellbare
Fullzeiten oder manuelle Druckregler gesteuert, d.h. ein
bestimmter Druck wird iiber die Offnung eines Ventils fiir
eine vorbestimmte Zeit erzeugt. Der Druck unterliegt da-
bei Schwankungen und eine Reproduzierbarkeit ist nicht
gegeben. Dies ist insbesondere deshalb nachteilig, weil
verschiedene Packungsformen und Folien in einer Ver-
packungsmaschine verschiedene Einstellungen erfor-
dern, so dass es auf die Reproduzierbarkeit ankommt.
[0003] Weiterhin erfordern bei der Begasung von Pak-
kungen bisher eingesetzte Ventile mit manuellem Druck-
begrenzer einen Gegendruck, der sich oft zu spat fir
einen schnellen Regelvorgang, vor allem bei kleinen
Kammern, aufbaut und damit ein Aufblahen der Packung
verursacht.

[0004] Die Verwendung von Proportionalreglern, die
eine Mess- und Regelungstechnik aufweisen, ist in Ver-
packungsmaschinen nicht tiblich, da diese den Druck zu
langsam erhdhen. Herkémmliche Proportionalregler
kénnen gerade zu Beginn der Regelung das Ventil nicht
vollstandig 6ffnen, da das Risiko besteht, den Druck zu
stark zu erhohen. Sie sind somit zu langsam. Ferner kon-
nen Materialbelastungsgrenzen Uberschritten werden.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte
Verpackungsmaschine und ein verbessertes Verfahren
zum Herstellen von Packungen aus einer Folie bereitzu-
stellen, die die oben genannten Nachteile vermeiden.
[0006] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
man Anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach Anspruch 10
geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0007] Ein Vorteil der Verpackungsmaschine, bzw.
des Verfahrens zum Herstellen von Packungen aus einer
Folie ist die Reproduzierbarkeit der packungsspezifisch
eingestellten Parameter. Die Steuerung Uber den Pro-
portionalregler ist auf verschiedene Arbeitsstationen ei-
ner Verpackungsmaschine, wie Formstation, Siegelsta-
tion etc. anwendbar. Zudem kann der Regler zugleich
als Ventil genutzt werden, wobei gegenuber den her-
kémmlichen Systemen, die ein Ventil und einen Druck-
regler benétigen, ein Bauteil eingespart wird.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Anwendung der Erfin-
dung ergibt sich beim Begasungsvorgang. Mit dem er-
findungsgemafRen Verfahren bzw. der Vorrichtung ist es
maoglich, einen sanften Anstieg des Volumenstroms in
die Packung und danach einen steilen Anstieg zu reali-
sieren, um ein Aufblahen der Packung, aufgrund des zu-
nachst fehlenden Gegendrucks und die damit einherge-
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hende zu spate Regelung, zu vermeiden.

[0009] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die durch
die Reproduzierbarkeit des Prozesses ermdglichte Qua-
litdtskontrolle. Es bestehen keine Fehlermoéglichkeiten
durch manuelle Einstellbarkeit von Driicken. Die erfor-
derlichen Werte kénnen prozessabhangig hinterlegt und
mit diesem automatisch abgerufen werden. Durch das
Steuer-/Regelsystem besteht die Gewahrleistung, dass
Uber die gesamte Prozesszeit der gleiche Druck in der
Vorrichtung ansteht.

[0010] Weitere Merkmale und Zweckmafigkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand der beigefligten Zeichnun-
gen. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Ver-
packungsmaschine mit Form-, Siegel-, und
Schneidstation;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Formstation
mit der erfindungsgemafien Druckregelung;

Fig. 3 ein schematisches Blockbild des Proportio-
nalreglers und der Steuerung;

Fig. 4a  ein Diagramm zum Vergleich einer herkémm-
lichen Druckeinstellung mit der erfindungsge-
maRen Druckeinstellung iber den Proportio-
nalregler;

Fig. 4b  ein Diagramm zum Vergleich eines herkémm-
lichen mit der erfindungsgeméafien Proportio-
naldurchflussregelung;

Fig. 5a  einen Graph 40a, der den Druckaufbau beim
Heizvorgang ohne Proportionalregler zeigt;

Fig. 5b  einen Graph 40b, der den Druckaufbau beim
Formvorgang ohne Proportionalregler zeigt;

Fig. 6a  einen Graph 41a, der den Druckaufbau beim
Heizvorgang mit Proportionalregler zeigt;

Fig. 6b  einen Graph 41b, der den Druckaufbau beim
Formvorgang mit Proportionalregler zeigt.

[0011] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst eine Ver-

packungsmaschine 1 nach einer Ausfihrungsform eine
oder mehrere Formstationen 2, eine oder mehrere Eva-
kuier- und Versiegelungsstationen 3 und eine
Schneidstation 4. Eingangsseitig ist eine Zufihrung flr
eine Unterfolie 7 vorgesehen, die von der Eingangsseite
her durch die Stationen bis zum ausgangsseitigen Ende
gefihrt wird. In bekannter Weise erfolgt in der Formsta-
tion 2 durch Tiefziehen ein Formen von Behaltnissen 8.
Diese werden nachfolgend mit dem zu verpackenden
Gut gefullt. Vor dem Eingang zur Evakuier- und Versie-
gelungsstation 3 wird eine Oberfolie 10 vor dem Eingang
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zur Evakuier- und Versiegelungsstation 3 auf die Ober-
seite der Unterfolie 7, quasi als Deckel fur die Behaltnisse
8, zugeflihrt. In der Evakuier- und Versiegelungsstation
3 wird die tiefgezogene Packung evakuiert und versie-
gelt. In der Schneidstation 4 werden die Packungen zu-
letzt getrennt.

[0012] Im folgenden wird die Formstation 2 anhand
von Fig. 2 beschrieben. Die Formstation 2 weist ein Kam-
meroberteil 23a und ein Kammerunterteil 23a, sowie eine
im Kammeroberteil 23b vorgesehene Heizplatte 22 auf.
Sowohl das Kammerunterteil 23a als auch das Kammer-
oberteil 23b sind jeweils mit einer Druckluftzufiihrung
26a, bzw. 26b verbunden, die ihrerseits mit einer Druck-
quelle 27 zum Bereitstellen von Uber- oder Unterdruck
verbunden sind. Jeder Druckluftzufiihrung ist ein Propor-
tionalregler 24 bzw. 25 vorgeschaltet. Die Unterfolie 7 ist
zwischen dem Kammerunterteil 23a und dem Kammer-
oberteil 23b einspannbar und durch die Heizplatte 22 er-
warmbar. Fur diesen Vorgang ist ein definierter Druck
erforderlich um Abdricke und Eintriibung der Folie zu
vermeiden. Der Druck wird iber den Proportionalregler
24 erzeugt. Der Proportionalregler 25 dient zum Anlegen
eines definierten Drucks an das Kammerunterteil zum
Formen der Unterfolie.

[0013] Fig. 3 zeigt die Verbindung zwischen dem Pro-
portionalregler 24 bzw. 25 einer Maschinensteuerung 28
und der Formstation 2. Der Proportionalregler 24 bzw.
25 beinhaltet ein Ventil 29 und eine Regelelektronik 30
fur das Ventil. Die Maschinensteuerung 28 ist derart aus-
gebildet, dass sie der Regelelektronik 30 des Proportio-
nalreglers 24, 25 einen Spannungswert, z.B. 0-10V, der
einem Drucksollwert entspricht, liefert. Die Regelelektro-
nik 30 steuert das Ventil 29, um den Istdruck, der in der
Arbeitsstation mit Hilfe einer Messvorrichtung gemessen
wird, an den vorgegebenen Sollwert anzugleichen. Bei
der Programmierung der Steuersoftware werden ver-
schiedenen Spannungspotentialen Driicke, bzw. Ventil-
querschnitte zugeordnet. Die mechanischen Komponen-
ten des Systems werden durch die angelegte Spannung
gesteuert. Mit der Durchflussmenge des Ventils veran-
dert sich entsprechend auch der Druck nach der Gesetz-
maRigkeit p = F/A (Druck = Kraft/Flache).

[0014] Die Formstation 2 dient zum Formen von Be-
héltnissen aus Folie mittels Druckluft und/oder mittels
Vakuum mit oder ohne einen Stempel. Zum Formen wird
die Folie 7 eingespannt und zunachst an der Heizplatte
22 erwarmt. Anschlieffend wird die Folie mit Hilfe von
einem eingestellten Druck und/oder mittels Vakuum mit
oder ohne einen Stempel méglichst schnell und dadurch
mit gleichmaRiger Wandstarke und geringer Abkulhlung
wahrend des Formvorgangs ausgeformt. Dabei be-
stimmt der eingestellte Druck in Abhangigkeit von Foli-
endicke, Ziehtiefe und Behalterform im Wesentlichen
das Ergebnis. Vorzugsweise erfolgt die Regelung so,
dass zu Beginn der Verformung kurzzeitlich das Ventil
voll gedffnet wird, um eine mdoglichst schnelle Verfor-
mung zu erreichen und dann der Druck begrenzt und
nachgeregelt wird.
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[0015] Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 und Fig.
2 beispielhaft die Herstellung einer Packung beschrie-
ben. Zunachst wird in der Formstation 2 die Unterfolie
verformt, so dass ein Behéltnis entsteht. Die Unterfolie
7 wird in der Formstation 2 zunachst zwischen Kamme-
runterteil 23a und Kammeroberteil 23b eingeklemmt. Im
nachsten Schritt wird die Folie durch den vom Proportio-
nalregler 24 bereitgestellten Uberdruck in Richtung der
Heizplatte 22 gedrickt und durch diese erwarmt. An-
schlieBend wird die Folie durch das Bereitstellen von
Uberdruck durch den Proportionalregler 25 in Richtung
des Kammerunterteils 23a verformt. Die Folie kihlt hier-
bei ab, die Form der Packung bleibt erhalten. Dabei be-
stimmt der eingestellte Druck in Abhangigkeit von Foli-
endicke, Ziehtiefe und Behéalterform im Wesentlichen
das Ergebnis.

[0016] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Herstellen von Packungen aus einer Folie werden die
Drucke in der Formvorrichtung 2 durch die elektroni-
schen Proportionalregler 24, 25 eingestellt. Die Driicke
kénnen Uber ein Maschinendisplay eingestellt und pro-
zessabhangig abgespeichert werden. Durch das im Pro-
portionalregler integrierte Steuerungs- und Regelsystem
wird der aktuell in der Vorrichtung anstehende Druck auf-
genommen werden und ist somit reproduzierbar. Die Re-
gelung kann auch von der Maschinensteuerung 28 vor-
genommen werden.

[0017] Die Formstation wird in sehr kurzer Zeit tiber
den Proportionalregler 24, 25 auf den eingestellten und
zur Verformung nétigen Druck gebracht und bis zum Er-
kalten der Folie 7 und damit bleibenden Verformung auf
diesem Druck gehalten. AnschlieRend wird der Druck be-
vorzugt schnellstmdglich aus der Vorrichtung in die At-
mosphéare entspannt.

[0018] Das Behaltnis wird anschlieend befillt (nicht
gezeigt) und dann mit der Deckelfolie 10 in der Siegel-
station 3 verschlossen und zuvor ggf. noch begast. An-
schliefend werden die Packungen in der Schneidestati-
on 4 vereinzelt.

[0019] Nun wird mit Bezug auf die Figuren 4 bis 6 die
Wirkungsweise des Proportionalreglers geman der Er-
findung na&her beschrieben.

[0020] InFig. 4aistin einem Druck-Zeit-Diagramm ein
Vergleich des erfindungsgemafien Proportionalreglers
mit einem herkdmmlichen Proportionalregler dargestellt.
Der erfindungsgemale Proportionalregler weist eine
schnellere Ansprechzeit als der herkdbmmliche Regler
auf. Wie aus Fig. 4a ersichtlich, entfallt eine trage Rege-
lung zu Beginn der Druckdnderung. Durch ein groRes
Flllvolumen, kann der Druck schnell ansteigen, daher
ist keine vorsichtige Regelung zu Beginn notwendig.
Durch das bekannte, verhaltnismaRig groRe Volumen
des zu begasenden, zu beflillenden oder zu evakuieren-
den Bereichs, beziiglich dem Maximaldruck, ist eine Op-
timierung des Proportionalreglers moglich. Erreicht wird
dies durch die elektronische Ansteuerung des Proportio-
nalreglers. Die bendétigte Sensorik befindet sich inner-
halb des Reglers. Durch das Mess- und Regelsystem
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des Proportionalreglers oder der Maschinensteuerung
28 wird ein Uberdruck verhindert, bei Leckagen wird der
Druck nachgeregelt.

[0021] In Fig. 4b ist in einem Volumenstrom-Zeit-Dia-
gramm der Vergleich von einem herkémmlichen Propor-
tionalregler, einer Kombination aus einem Ventil und ma-
nuellem Druckregler und einer speziellen Regelung fiir
den Begasungsvorgang mit dem erfindungsgemaflen
Proportionaldurchflussregler. ErfindungsgemaR erfolgt
hierbei vor dem steilen Anstieg im oberen Bereich des
Diagramms zun&chst ein sanfter Anstieg des Volumen-
stroms, um gerade bei kleineren Kammern ein Aufblahen
der Packung zu vermeiden.

[0022] In Fig. 5a (links im Bild) ist der Druckaufbau
beim Heizvorgang ohne Proportionalregler anhand des
Graphs 40a dargestellt. Der Heizdruck steigt zunachst
Uber den Sollwert an und fallt anschliefend durch Un-
dichtigkeit unter den gewiinschten Wert. Ein weiterer
Nachteil ist, dass der gewilinschte Druck nicht eingestellt
werden kann, sondern nur Gber die Zeit t mit groRer Ab-
weichung erreicht werden kann.

[0023] In Fig. 5b (rechts im Bild) ist der Druckaufbau
beim Formvorgang ohne Proportionalregler anhand des
Graphs 40b dargestellt. Der Formdruck steigt zunachst
knapp uber den gewiinschten Wert (Sollwert) an und fallt
anschlielfend durch Undichtigkeit weit unter den ge-
wunschten Wert. Ein Nachteil ist, dass der gewlnschte
Druck nicht eingestellt werden kann, sondern nur tber
die Zeit t mit groRer Abweichung erreicht werden.
[0024] In Fig. 6a (links im Bild) ist der Druckaufbau
beim Heizvorgang mit Proportionalregler anhand des
Graphs 41a dargestellt. Der Heizdruck steigt auf den ge-
wiinschten Wert Sollwert an. Uberschwingen liegtim To-
leranzfeld. Er verbleibt dann bis zum Ende der einge-
stellten Zeit unabh&ngig von eventuellen Undichtigkeiten
auf dem eingestellten Druck. Ein Vorteil ist, dass der ge-
wunschte Druck Gber das Bedienterminal eingestellt wer-
den kann.

[0025] In Fig. 6b (rechts im Bild) ist der Druckaufbau
beim Formvorgang mit Proportionalregler anhand des
Graphs 41b dargestellt. Der Formdruck steigt auf den
Sollwert an. Uberschwingen liegtim Toleranzfeld. Er ver-
bleibt dann bis zum Ende der eingestellten Zeit unab-
hangig von eventuellen Undichtigkeiten auf dem einge-
stellten Druck. Ein Vorteil ist, dass der gewlnschte Druck
Uber das Bedienterminal eingestellt werden kann.
[0026] Der Proportionalitatsregler kommt vorzugswei-
se bei der Formstation zum Einsatz, in der die Folie fir
die Verpackung geformt wird. Sémtliche Arbeitsstationen
einer Verpackungsmaschine kénnen jedoch mit der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ausgestattet werden,
bzw. nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren arbeiten.
[0027] Im Betrieb der Siegelstation werden Oberteil
und Unterteil durch Bereitstellen von Druck zusammen-
gepresst und dann versiegelt. Durch ein Luftkissen kann
der Druck gezielt aufgebaut und erhalten werden.
[0028] Ein weiteres Beispiel der erfindungsgemafen
Vorrichtung ist eine Arbeitsstation, die eine Begasungs-
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vorrichtung aufweist. Hierbei ist ein anfanglich sanfter,
spater ein steiler Anstieg des Volumenstroms win-
schenswert. Bei allen Arbeitsstationen wird der Druck
gemessen und geregelt und wird dementsprechend auch
wahrend des Arbeitsvorgangs nachgeregelt, um ein op-
timales Ergebnis zu erzielen.

[0029] Zusétzlich kénnen Schnellentliftungsventile
zum maximalen Druckausgleich mit der Umgebung vor-
gesehen sein. Um empfindliche Produkte nicht zu be-
schadigen kann auf’erdem ein Drosselventil vorgesehen
sein, um bei Vakuum die Absauggeschwindigkeit zu
drosseln. Diese Komponenten sind bereits aus dem
Stand der Technik bekannt. Ebenfalls denkbar ist eine
variable Klappensteuerung in Form eines Proportional-
durchflussreglers.

Patentanspriiche

1. Verpackungsmaschine mit wenigstens einer Arbeit-
station, in der mittels Unter- oder Uberdruck auf die
Folie eingewirkt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck und/oder der Volumenstrom mittels
eines Proportionalreglers (24, 25) geregelt wird.

2. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Proportionalregler (24,
25) ein Ventil und eine Regelelektronik (30) aufweist,
die das Ventil in Abhangigkeit von einem vorgege-
benen Drucksollwert und/oder einem Volumen-
stromsollwert und einem gemessenen Druckistwert
und/oder Volumenstromistwert regelt.

3. Verpackungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2 da-
durch gekennzeichnet, dass der Proportionalreg-
ler (24, 25) mit einer Maschinensteuerung (28) ver-
bunden ist von der er einen vorgegebenen Druck-
sollwert und/oder einen Volumenstromsollwert emp-
fangt oder von der er geregelt wird.

4. Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein vorge-
gebener Druck und/oder Volumenstrom, der Gber
den Proportionalregler (24, 25) eingestellt werden
soll, vorzugsweise uber ein Display einstellbar und
in einem Speicher speicherbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Proportionalreg-
ler (24, 25) so ausgebildet ist, dass der Druck und/
oder der Volumenstrom wahrend des Vorgangs
nachregelbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, dass der Proportionalreg-
ler (24, 25) derart ausgebildet ist, dass der aktuell in
der Arbeitsstation anstehende Druck erfassbar ist.
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Verpackungsmaschine nach einem der Anspriiche
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rege-
lung so ausgebildet ist, dass zu Beginn der Verfor-
mung das Ventil kurzzeitig voll gedffnet wird und
dann den Druck begrenzt und nachregelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitsstation ei-
ne Formstation (2) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitsstation ei-
ne Siegelstation (3) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitsstation ei-
ne Begasungsvorrichtung aufweist.

Verfahren zum Herstellen von Packungen aus einer
Folie in einer Verpackungsmaschine mit wenigstens
einer Arbeitsstation, in der mittels Unter- oder Uber-
druck auf die Folie eingewirkt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck und/oder der Volu-
menstrommittels eines Proportionalreglers (24, 25)
geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch eine Regelelektronik (30) des
Proportionalreglers (24, 25), ein Ventil in Abhangig-
keit von einem vorgegebenen Drucksollwert und/
oder einem Volumenstromsollwert und einem ge-
messenen Druckistwert und/oder Volumenstromist-
wert geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
durch eine mit dem Proportionalregler (24, 25) ver-
bundene Maschinensteuerung (28) von dieser ein
vorgegebener Drucksollwert und/oder ein Volumen-
stromsollwert Gbertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein vorgegebener
Druck und/oder Volumenstrom, der Uber den Pro-
portionalregler (24, 25) eingestellt werden soll Giber
ein Display eingestellt und in einem Speicher gespei-
chert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Proportionalreg-
ler (24, 25) so ausgebildet ist, dass der Druck und/
oder der Volumenstrom wahrend des Vorgangs
nachgeregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Proportionalreg-
ler (24, 25) derart ausgebildet ist, dass der aktuell in
der Arbeitsstation anstehende Druck erfasst werden
kann.
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17.

18.

19.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regelung so er-
folgt, dass zu Beginn der Verformung das Ventil
kurzzeitig voll gedffnet wird und dann der Druck be-
grenzt und nachgeregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Arbeitsstation
die Packung geformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Arbeitsstation
die Packung gesiegelt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 19, da-

durch gekennzeichnet, dass in der Arbeitsstation
die Packung begast wird.
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