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(54) Verfahren zur Steuerung von Drehtellern in Etikettiermaschinen und Etikettiermaschine

(57) Die Steuerung wenigstens eines Drehtellers (1),
der an einem Transportelement (2), wie beispielsweise
einem Drehtisch oder einem Förderband, angebracht ist,
und durch das Transportelement (2) fortbewegbar ist,
wobei jeder Drehteller (1) mit Hilfe eines Antriebsele-
ments (5) gegenüber dem Transportelement (2) gedreht
werden kann, erfolgt mit folgenden Schritten. Zunächst
werden zwei oder mehr Knotenpunkte (K), die von dem
Drehteller (1) räumlich und/oder zeitlich passiert werden

können, definiert. Weiter wird mindestens ein Drehver-
lauf (D) zwischen dem ersten und dem zweiten Knoten-
punkt (K1,K2) definiert, wobei ein Drehverlauf (D) eine
Drehbewegung des Drehtellers mit Hilfe des Antriebs-
elements beschreibt. Weiter wird beim Passieren des er-
sten Knotenpunktes ein erster definierter Drehverlauf ak-
tiviert. Dieser Drehverlauf wird beim Passieren eines
zweiten Knotenpunktes wieder deaktiviert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung von Drehtellern, sowie eine Etikettiermaschine, in
der dieses Verfahren zum Einsatz kommt, ein Steue-
rungsprogramm zur Steuerung von Drehtellern und ein
maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das Steu-
erprogramm gespeichert ist.
[0002] Drehteller sind häufig Bestandteil von Vorrich-
tungen zum Bestücken bzw. zum Etikettieren von Ge-
genständen (z. B. Flaschen). Die Drehteller, welche mit-
tels geeigneter Antriebselemente (z. B. Servomotoren)
Drehbewegungen ausführen können, sind an einem För-
derband oder an einem Drehtisch angebracht, so dass
ein Drehteller einerseits fortbewegt werden kann und an-
dererseits um die durch den Mittelpunkt des Drehtellers
gehende Längsachse rotieren kann. Mit Hilfe einer sol-
chen Vorrichtung können Gegenstände, die sich auf
Drehtellern befinden einerseits an verschiedenen Statio-
nen (wie beispielsweise Etikettiermodulen) vorbei be-
wegt werden und andererseits um eine Achse (beispiels-
weise der Längsachse einer Flasche) gedreht werden.
[0003] Aus dem Stand der Technik sind solche Vor-
richtungen bekannt, welche jedoch vergleichsweise ein-
fache Möglichkeiten zur Steuerung der Drehbewegun-
gen der Drehteller aufweisen. So folgt beispielsweise je-
der Drehteller dem gleichen Bewegungsmuster. Eine
Umstellung des Drehablaufes während des Betriebs ist,
wenn überhaupt, nur schwer möglich, da für eine solche
Umstellung während eines Etikettierprozesses typi-
scherweise nur maximal fünf Millisekunden zur Verfü-
gung stehen.
[0004] Weiter stoßen aus dem Stand der Technik be-
kannte Steuerungen im Fall von komplexeren Situatio-
nen schnell an ihre Grenzen. Eine komplexere Situation
kann beispielsweise dadurch zustande kommen, dass
eine Etikettieranlage mehrere Etikettiermodule besitzt
und dadurch an einem bestimmten Etikettiermodul vor-
beikommende Flaschen entweder schon ein Etikett tra-
gen oder noch etikettiert werden müssen. Weitere
schwierige Situationen sind beispielsweise Fälle, in de-
nen nicht jeder Drehteller mit einer Flasche besetzt ist,
bzw. wenn verschiedene Flaschentypen mit ein und der-
selben Anlage (in einem Durchlauf) etikettiert werden sol-
len.
[0005] Anlagen wie aus dem Stand der Technik be-
kannt, können häufig auf die oben genannten Situationen
nicht schnell genug bzw. flexibel genug reagieren, was
zur Folge hat, dass die
[0006] Drehteller überflüssige Drehbewegungen aus-
führen müssen, auch wenn sich beispielsweise schon
ein Etikett auf der Flasche befindet bzw. eine Flasche
eines anderen Typs oder gar keine Flasche auf dem
Drehteller ist. Dies führt dazu, dass solche Anlagen zum
Einen ineffizienter und zum Anderen langsamer arbeiten.
Weiter führen überflüssige Drehtellerbewegungen zu ei-
nem höheren Verschleiß und zu einem höheren Ener-
gieverbrauch.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Drehbewegungen von Drehtellern flexibler zu gestalten,
so dass die oben genannten Nachteile verhindert werden
können.
[0008] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem Verfahren
zur Steuerung wenigstens eines Drehtellers nach An-
spruch 1, mit einer Etikettiermaschine nach Anspruch
12, mit einem Steuerungsprogramm nach Anspruch 13
und mit einem maschinenlesbaren Speichermedium
nach Anspruch 14.
[0009] Weitere Ausführungsformen sind in den abhän-
gigen Ansprüchen offenbart.
[0010] Das Verfahren betrifft die Steuerung wenig-
stens eines Drehtellers, der an einem Transportelement
(z. B. einem Drehtisch oder einem Förderband) ange-
bracht ist und durch das Transportelement fortbewegbar
ist. Jeder Drehteller kann mit Hilfe eines Antriebsele-
ments (z. B. einem Servomotor) relativ zu dem Trans-
portelement gedreht werden. Das Verfahren umfasst die
folgenden Schritte: Es werden zwei oder mehr Knoten-
punkte, die von dem Drehteller räumlich bzw. zeitlich
passiert werden können, definiert. Weiter werden ein
oder mehrere Drehverläufe zwischen dem ersten und
dem zweiten Knotenpunkt definiert, wobei ein Drehver-
lauf eine Drehbewegung des Drehtellers mit Hilfe des
Antriebselements beschreibt. Falls die Knotenpunkte nur
räumlich definiert sind, kann der Spezialfall eintreten,
dass die beiden Knotenpunkte miteinander übereinstim-
men, so dass effektiv nur ein Knotenpunkt vorhanden ist.
Weiter wird ein erster der definierten Drehverläufe beim
Passieren des ersten Knotenpunktes aktiviert und beim
Passieren des zweiten Knotenpunktes deaktiviert.
[0011] Mit dem oben genannten Verfahren zur Steue-
rung eines Drehtellers wird erreicht, dass sich die Dreh-
bewegung des Drehtellers flexibler gestalten lässt. Bei-
spielsweise ist es (je nach Bedarf) möglich, mehrere Kno-
tenpunkte und Drehverläufe zu definieren. Die definier-
ten und durch Knotenpunkte miteinander verknüpften
Drehverläufe lassen sich auf verschieden Art und Weise
miteinander kombinieren, was zu unterschiedlichen Ab-
folgen von Drehbewegungen des Drehtellers führen
kann. Unnötige Drehbewegungen des Drehtellers kön-
nen beispielsweise dadurch vermieden werden, dass
beim Passieren eines Knotenpunktes ein Drehverlauf ak-
tiviert wird, der nur zu den Drehbewegungen führt, die in
einer bestimmten Situation erwünscht sind. Es gibt auch
Anwendungsbeispiele, bei denen der Drehteller über ei-
ne gewisse Zeit bzw. Strecke hinweg überhaupt nicht
gedreht werden soll. In solch einem Fall ist es vorteilhaft,
beim Passieren eines bestimmten Knotenpunktes einer
Drehverlauf zu aktivieren, der vorübergehend zum Still-
stand der Drehbewegung des Drehtellers führt. Solch ein
Stillstand kann anschließend beim Passieren eines wei-
teren Knotenpunktes durch Aktivieren eines anderen
Drehverlaufes wieder aufgehoben werden. Die Flexibili-
tät lässt sich auch dadurch erhöhen, dass es mit oben
genanntem Steuerverfahren möglich ist beim Passieren
ein und desselben Knotenpunktes je nach Bedarf unter-
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schiedliche Drehverläufe zu aktivieren, wodurch die Aus-
führung von unterschiedlichen Drehbewegungen des
Drehtellers ermöglicht wird, je nachdem in welchem Zu-
stand (z.B. der Drehteller ist gerade leer oder der Dreh-
teller ist gerade mit einem Gegenstand besetzt) sich der
Drehteller gerade befindet.
[0012] Weiter kann das Verfahren umfassen, dass am
zweiten Knotenpunkt ein zweiter definierter Drehverlauf
aktiviert wird. Auf diese Art und Weise können beim Pas-
sieren von Knotenpunkten mehrere Drehverläufe se-
quenziell miteinander verbunden werden, wodurch ein
Gesamtdrehverlauf gebildet wird. Tritt der Fall ein, dass
der erste Knotenpunkt mehrmals passiert wird, so ist es
möglich, dass der erste definierte Drehverlauf mehrmals
in periodischen Zeitabständen aktiviert wird. Außerdem
ist es möglich, dass beim mehrmaligen Passieren des-
selben Knotenpunktes der oben genannte Gesamtdreh-
verlauf mehrmals durchlaufen wird.
[0013] In einer vorteilhaften Ausführungsform der Er-
findung ist mindestens ein definierter Drehverlauf direkt
bei dem Antriebselement (z. B. in einem Speicher der
Elektronik des Antriebselements) gespeichert. Die Spei-
cherung von Drehverläufen direkt im bzw. beim Antrieb-
selement des Drehtellers hat den Vorteil, dass auf die
lokal gespeicherten Drehverläufe besonders schnell zu-
gegriffen werden kann, so dass diese lokal gespeicher-
ten Drehverläufe besonders schnell aktivierbar sind, wo-
durch ein schnelles Umschalten zwischen aufeinander-
folgenden Drehverläufen möglich ist. Sind mehrere
Drehteller mit jeweiligen Antriebselementen vorhanden,
so können bei jedem Antriebselement des entsprechen-
den Drehtellers alle möglichen Drehverläufe gespeichert
sein. Da normalerweise jeder Drehteller (durch dasselbe
Transportelement angetrieben) die gleiche Strecke
durchläuft, sind bei jedem Antriebselement des entspre-
chenden Drehtellers die gleichen (typischerweise alle
definierten) Drehverläufe gespeichert. Es ist jedoch auch
möglich, dass bei den Antriebselementen verschiedener
Drehteller verschiedene bzw. verschiedene Kombinatio-
nen von Drehverläufen gespeichert sind. Letzter Fall
macht z. B. Sinn, falls verschiedene Typen von Drehtel-
lern zum Einsatz kommen, oder falls z. B. die Abfolge
der zu etikettierenden Flaschen schon vorab bekannt ist
(z. B. auf jedem zweiten Drehteller befindet sich eine
Flasche, und die jeweils anderen Drehteller sind nicht
besetzt).
[0014] In einer typischen Ausführungsform der Erfin-
dung sind zwischen zwei Knotenpunkten mehrere Dreh-
verläufe definiert. Dadurch wird ermöglicht, dass beim
Passieren eines Knotenpunktes ein Drehverlauf ausge-
wählt werden kann. Die Auswahl eines Drehverlaufs aus
einer Mehrzahl von Drehverläufen erfolgt typischerweise
anhand von einem oder mehreren vordefinierten Kriteri-
en. Besagte Kriterien können beispielsweise die Gegen-
stände betreffen, die sich auf dem entsprechenden Dreh-
teller befinden. Beispielsweise werden je nach Flaschen-
durchmesser unterschiedliche Drehverläufe verwendet,
oder falls sich überhaupt kein Gegenstand auf dem ent-

sprechenden Drehteller befindet, wird typischerweise ein
Drehverlauf ausgewählt, bei dem der Drehteller keine
Drehbewegung ausführt. Weiter können die vordefinier-
ten Kriterien Betriebsparameter, wie beispielsweise die
Geschwindigkeit, des Transportelements betreffen. Ist z.
B. die Geschwindigkeit des Transportelements höher, so
ist es oft sinnvoll, Drehverläufe auszuwählen, die zu
schnelleren Drehbewegungen der Drehteller führen. Au-
ßerdem ist es in vielen Fällen notwendig, untereinander
folgende Drehverläufe untereinander abzustimmen, was
bedeuten kann, das es vordefinierte Kriterien gibt, die
Randbedingungen anderer Drehverläufe berücksichti-
gen (z. B. sollte ein Drehverlauf mit einer Orientierung
beginnen, mit der der entsprechende vorhergehende
Drehverlauf endet).
[0015] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung
umfasst den optionalen Schritt, dass erkannt wird, ob
sich ein Gegenstand auf dem Drehteller befindet, und
falls sich ein Gegenstand auf dem Drehteller auf diesem
Drehteller befindet, die Art des entsprechenden Gegen-
stand festgestellt wird. Die Erkennung von Gegenstän-
den erfolgt typischerweise mit Hilfe von Kameras oder
anderen geeigneten Detektionsvorrichtungen (z.B. Stan-
niolsensor, Matrixlaser). Die von den Detektoren gesam-
melten Daten werden vorzugsweise automatisch verar-
beitet, so dass der gesamte Erkennungsvorgang auto-
matisch erfolgt.
[0016] Weiter ist es vorteilhaft, den Zustand (z. B.
Drehwinkel, Drehgeschwindigkeit, Drehbeschleuni-
gung) des Drehtellers am Ende des vorangehenden
Drehverlaufes zu berücksichtigen. Außerdem ist es sinn-
voll, den Zustand des Drehtellers am Anfang eines oder
mehrerer möglicher nachfolgender Drehverläufe zu be-
rücksichtigen. Auf diese Art und Weise kann sicherge-
stellt werden, dass es beim Wechsel zwischen zwei
Drehverläufen nicht zu Sprüngen in den Zustandspara-
metern des entsprechenden Drehtellers kommt (ein An-
triebselement eines Drehtellers kann beispielsweise da-
durch geschont werden, dass am Ende eines ersten
Drehverlaufes die Drehgeschwindigkeit dieselbe ist wie
die Drehgeschwindigkeit am Anfang eines zweiten Dreh-
verlaufes, so dass beim Wechsel zwischen dem ersten
Drehverlauf und dem zweiten Drehverlauf ein Sprung in
der Drehgeschwindigkeit vermieden wird).
[0017] Ein Drehverlauf beschreibt vorzugsweise den
zeitlichen Verlauf des Drehwinkels α eines Drehtellers.
(Der Winkel α ist in der Hauptebene eines Drehtellers
definiert, wobei sich der Scheitelpunkt des Winkels im
Mittelpunkt des Drehtellers befindet; es ist unwesentlich,
bei welcher Orientierung eines Drehtellers der Nullpunkt
von α definiert ist, solange der Nullpunkt von α für die
verschiedenen Drehverläufe konsistent verwendet
wird.). Aus dem zeitlichen Verlauf des Drehwinkels α
lässt sich zu jedem im Verlauf definierten Zeitpunkt der
Drehwinkel (die Orientierung), die Drehgeschwindigkeit
(bzw. Winkelgeschwindigkeit) und die Drehbeschleuni-
gung (bzw. Winkelbeschleunigung) des Drehtellers ab-
leiten. Es sind auch Drehverläufe möglich, bei denen der
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Drehwinkel bzw. die Drehgeschwindigkeit bzw. die Dreh-
beschleunigung konstant bzw. identisch Null sind (z. B.
wenn der Drehteller keine Drehbewegung ausführen
soll). Vorzugsweise handelt es sich bei einem definierten
Drehverlauf um eine Steuersequenz, die zur Steuerung
eines Antriebselements verwendet werden kann. In einer
weiteren bevorzugten Ausführungsform ist eine Steuer-
sequenz lokal im Speicher eines entsprechenden An-
triebselements eines Drehtellers gespeichert. Auf diese
Art und Weise ist es möglich, dass ein definierter Dreh-
verlauf in relativ kurzer Zeit (weniger als fünf Millisekun-
den) abgerufen werden kann. Eine kurze Zugriffszeit ist
besonders dann vorteilhaft, wenn häufig zwischen ver-
schiedenen Drehverläufen gewechselt wird.
[0018] Weiter betrifft die Erfindung eine Etikettierma-
schine zum Etikettieren von Gegenständen (z. B. Fla-
schen oder andere Behälter), wobei die Etikettiermaschi-
ne mindestens ein Steuerelement aufweist, um die oben
erläuterten Schritte durchzuführen. In einer bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung weist eine Etikettierma-
schine ein zentrales Steuerelement auf, das beispiels-
weise entscheidet, welcher Drehverlauf beim Passieren
eines bestimmten Knotenpunktes verwendet werden
soll. Außerdem umfasst eine Etikettiermaschine vor-
zugsweise mehrere lokale Steuerelemente, wobei jedes
lokale Steuerelement jeweils ein Antriebselement eines
Drehtellers steuert (weiter ist es möglich, dass sich ein
lokales Steuerelement in dem entsprechenden Antrieb-
selement eines Drehtellers befindet). Vorzugsweise sind
die Drehverläufe (bzw. mindest ein Drehverlauf) in den
lokalen Steuerelementen abgespeichert, wodurch die
Zugriffszeit auf die entsprechenden Drehverläufe ver-
kürzt werden kann.
[0019] Außerdem betrifft die Erfindung ein Steue-
rungsprogramm zur Steuerung wenigstens eines Dreh-
tellers, wobei ein Drehteller an einem Transportelement
(z. B. einem Drehtisch oder einem Förderband) ange-
bracht ist und durch das Transportelement fortbewegbar
ist. Jeder Drehteller kann mit Hilfe eines Antriebsele-
ments gegenüber dem Transportelement gedreht wer-
den. Das Steuerungsprogramm umfasst Definitionen
zweier oder mehrerer Knotenpunkte, die von dem Dreh-
teller räumlich bzw. zeitlich passiert werden können, und
Definitionen eines oder mehrerer Drehverläufe zwischen
dem ersten und dem zweiten Knotenpunkt, wobei ein
Drehverlauf eine Drehbewegung des Drehtellers mit Hil-
fe des Antriebselements definiert. Weiter umfasst das
Steuerprogramm Anweisungen zum Aktivieren eines er-
sten der definierten Drehverläufe, wobei die Anweisun-
gen beim Passieren des ersten Knotenpunktes ausge-
führt werden und Anweisungen zum Deaktivieren des
aktivierten Drehverlaufes, wobei die Anweisungen beim
Passieren des zweiten Knotenpunktes ausgeführt wer-
den. Das Steuerprogramm ist vorzugsweise auf einem
maschinenlesbaren Speichermedium abgespeichert.
[0020] Weitere Aspekte von möglichen Ausführungs-
formen der Erfindung werden anhand der Figuren 1, 2a,
2b, 2c, 2d, 2e, 3a, 3b, 3c, 3d und 4 deutlich. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Graphen mit Knotenpunkten und
Drehverläufen;

Fig. 2a-2e Beispiele von verschiedenen Drehverläu-
fen;

Fig. 3a-3d schematische Ansichten von Etikettierma-
schinen mit Drehtellern; und

Fig. 4 ein Flussdiagramm mit möglichen Verfah-
rensschritten.

[0021] In Fig. 1 ist ein Graph gezeigt, der zum Einen
aus Knotenpunkten (durch Kreise dargestellt) und zum
Anderen aus Drehverläufen (durch Pfeile dargestellt) be-
steht. Dabei gibt es Knotenpunkte, die untereinander
nicht direkt ( z.B. K2 mit K4), oder über einen (z. B. K1
und K2) oder über mehrere (z. B. K2 und K3a) Drehver-
läufe direkt miteinander verbunden sind.
[0022] Ein Knotenpunkt definiert den Ort und/oder die
Zeit, an dem sich ein Drehteller befindet. Knotenpunkte
können auch relativ zu anderen Knotenpunkten (z.B.
über Entfernungen bzw. über Zeitdifferenzen) definiert
sein. So ist es beispielsweise möglich, dass die Knoten-
punkte K1 und K2 räumlich voneinander getrennt sind.
Außerdem wird eine gewisse Zeit benötigt, um von K1
nach K2 zu gelangen. Daher sind K1 und K2 auch zeitlich
voneinander getrennt. Folglich kann ein Knotenpunkt
über den Ort bzw. über die Zeit bzw. über eine Kombi-
nation von Ort und Zeit definiert sein. Für den Fall, dass
ein Drehteller z. B. an einem sich drehenden Drehtisch
angebracht ist, kommt der Drehteller in gewissen Zeit-
abständen immer wieder am gleichen Ort vorbei. Daher
ist es möglich, dass sich zwei Knotenpunkte (z. B. K1
und K5) nur in der Zeit, nicht aber in der räumlichen Po-
sition unterscheiden. (Es sind also auch Knotenpunkte
denkbar, die nur über Zeitkoordinaten definiert sind.)
[0023] Drehverläufe beschreiben den zeitlichen Dreh-
verlauf eines Drehtellers (d. h. Drehwinkel bzw. Orien-
tierung des Drehtellers als Funktion der Zeit), wobei ein
Drehverlauf an einem ersten Knotenpunkt beginnt, und
an einem Knotenpunkt endet. Zum Beispiel beginnt der
Drehverlauf D1,2 an Knotenpunkt K1 und endet an Kno-
tenpunkt K2. Ein Drehverlauf wird vorzugsweise zur
Steuerung eines Antriebselements eines entsprechen-
den Drehtellers verwendet.
[0024] Der Graph von Fig. 1 wird im Wesentlichen von
oben (K1) nach unten (K5) durchlaufen. Dabei sind meh-
rere verschiedene Pfade von K1 nach K5 möglich. Han-
delt es sich wie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt, um einen
Kreisprozess, bei dem der Punkt K1 immer wieder (räum-
lich) passiert wird, so ist der Graph in sich (hier durch
D5,1) geschlossen, so dass der Graph mehrfach durch-
laufen werden kann. Es sind jedoch auch Graphen mög-
lich, die nicht in sich geschlossen sind.
[0025] An Knotenpunkt K4 ist nur ein Drehverlauf,
nämlich Drehverlauf D4,5 möglich. Es gibt jedoch auf
Knotenpunkte, an denen mehrere Drehverläufe möglich
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sind, wie z. B. an Knotenpunkt K2. Hier gibt es zwei Dreh-
verläufe, um zum Knotenpunkt K3a zu gelangen, und ei-
nen weiteren Drehverlauf, um zum Knotenpunkt K3b zu
gelangen. Weiter besteht die Möglichkeit, gewisse Kno-
tenpunkte zu überspringen (z. B. gelangt man durch den
Drehverlauf D1,4 direkt von K1 nach K4). Diese Möglich-
keit ist insbesondere dann sinnvoll, wenn ein Drehteller
über eine längere Zeit bzw. Distanz keine Drehbewegung
ausführen soll, da durch das Überspringen von Knoten-
punkten weniger Wechsel zwischen Drehverläufen not-
wendig sind, was die Steuerung eines Drehtellers ver-
einfacht (es wird weniger Rechenzeit benötigt). Knoten-
punkt K4 ist ein Knotenpunkt, an dem sich drei Drehver-
läufe treffen, und von dem nur ein Drehverlauf wegführt.
Solch eine Konfiguration ist beispielsweise dann sinnvoll,
wenn ein Drehteller zunächst wieder in einen einheitli-
chen Drehzustand (beim Erreichen von K4) gebracht wird
und dann durch den Drehverlauf D4,5 beispielsweise wie-
der in seine Ausgangsposition (bei K5) gedreht wird. An
Verzweigungspunkten (z. B. K1 und K2) stehen mehrere
Drehverläufe zur Auswahl. Die Entscheidung, welcher
Pfad eingeschlagen wird bzw. welcher Drehverlauf aus-
gewählt wird, kann anhand von vordefinierten Kriterien
bzw. von detektierten Messdaten (z. B. Typ des Behäl-
ters, der sich aktuell auf dem entsprechenden Drehteller
befindet).
[0026] Die Kombination der Drehverläufe D2,3b und
D3b,4 verbindet die Knotenpunkte K2 und K4, ohne dass
bei Knotenpunkt K3b eine Verzweigungsmöglichkeit ge-
geben ist. Es wäre also möglich die Drehverläufe D2,3b
und D3b,4 durch einen einzigen Drehverlauf D2,4 zu er-
setzen. Das Aufteilen von Drehverläufen ist jedoch in
manchen Fällen sinnvoll, da dadurch die Möglichkeit ge-
geben ist, Drehverläufe an verschiedenen Stellen wie-
derzuverwenden (z.B. könnten der Drehverlauf D3b,4 mit
dem Drehverlauf D2,3a identisch sein), sodass die Anzahl
der definierten Drehverläufe gering gehalten werden
kann.
[0027] Durch das Aneinanderreihen von mehreren
Drehverläufen entsteht ein Gesamtdrehverlauf. In peri-
odisch immer wiederkehrenden Prozessen ist es mög-
lich, diesen Gesamtdrehverlauf zu speichern und mehr-
fach zu verwenden. In anderen - typischerweise komple-
xeren - Situationen ist es eher vorteilhaft, die Drehver-
läufe immer wieder von Neuem zu kombinieren, wenn
Wiederholungen von Gesamtdrehverläufen relativ selten
vorkommen.
[0028] Ein Graph, wie er beispielhaft in Fig. 1 abgebil-
det ist, bzw. eine Steuerprogrammimplementierung da-
von kann z.B. vor Inbetriebnahme einer Etikettiermaschi-
ne zusammen gestellt bzw. abgeändert werden. Es ist
beispielsweise möglich einen Graphen vor der eigentli-
chen Benutzung komplett neu zu definieren (inklusive
neuer Kontenpunkte K und neuer Drehverläufe D), oder
man kann schon vorhandene Knotenpunkte K und Dreh-
verläufe D neu zusammenstellen bzw. Graphen durch
Entfernen und/oder Hinzufügen von Knotenpunkten K
und/oder Drehverläufen D modifizieren, wobei die Kno-

tenpunkte K und/oder Drehverläufe D entweder zumin-
dest teilweise neu definiert werden oder zumindest teil-
weise schon definierte Knotenpunkte K und/oder Dreh-
verläufe D wiederverwendet werden. Insbesondere die
Wiederverwendung von bereits definierten Knotenpunk-
ten K und/oder Drehverläufen D erlaubt ein effizientes
(zeitsparendes) Zusammenstellen eines Graphen zur
Steuerung von Drehbewegungen eines Drehtellers. In
der allgemeinsten Ausführungsform ist jedem Drehteller
ein individueller Graph zugeordnet. Typischerweise wird
jedoch für gleichartige Drehteller der gleiche Graph ver-
wendet.
[0029] Die Fig. 2a-2e zeigen Beispiele von Drehver-
läufen. In den gezeigten Drehverläufen ist der Drehwin-
kel α als Funktion der Zeit t definiert. Es sind jedoch auch
andere Definitionen von Drehverläufen denkbar, wie z.
B. der Drehgeschwindigkeit als Funktion der Zeit, oder
des Drehwinkels als Funktion des Ortes. In dem Beispiel
von Fig. 2a steigt der Drehwinkel linear bis zu einer Zeit
t1 an und bleibt dann auf einem konstanten Niveau. Ein
linearer Anstieg des Drehwinkels entspricht außerdem
einer konstanten Drehgeschwindigkeit und einer Dreh-
beschleunigung von Null. Im Fall von Fig. 2a beginnt der
Drehverlauf am Ausgangspunkt (α=0°) und endet bei ei-
nem Winkel von 360° (was in diesem Fall wiederum der
Ausgangspunkt ist). Es ist jedoch auch möglich, dass ein
Drehverlauf mit einem Winkel endet, der nicht dem Aus-
gangspunkt des Drehtellers entspricht.
[0030] In Fig. 2b ist ein Drehverlauf gezeigt, der zu-
nächst linear bis zur Zeit t1 ansteigt und dann linear wie-
der bis zum Ausgangspunkt abfällt. In diesem Beispiel
wechselt die Drehrichtung beim Zeitpunkt t1 in die ent-
gegengesetzte Richtung. Fig. 2c zeigt einen Drehverlauf,
bei dem der Drehwinkel zunächst auf ein Niveau α1 an-
steigt, dann bis zu einem Zeitpunkt t2 konstant bleibt und
dann erneut bis zu einem Zeitpunkt t3 ansteigt, um nach-
folgend ein konstantes Niveau α2 beizubehalten. Weiter
ist zu beachten, dass der Drehverlauf keine abrupten,
sondern abgerundete Steigungsänderungen aufweist.
Diese Abrundungen entsprechen Beschleunigungs-
bzw. Abbremsphasen, wodurch ruckartige Bewegungen
des Drehtellers verhindert werden können.
[0031] Fig. 2d zeigt einen Drehverlauf, der im Gegen-
satz zu Fig. 2c wieder am Ausgangspunkt endet. Der
Drehverlauf aus Fig. 2d weist zwischen den Zeiten t1 und
t2 und den Zeiten t3 und t4 konstante Phasen auf, was
bedeutet, das der Drehteller in diesen beiden Zeitinter-
vallen nicht gedreht wird, so dass der Drehwinkel, die
Drehgeschwindigkeit und die Drehbeschleunigung Null
sind.
[0032] In Fig. 2e ist ein Drehverlauf gezeigt, bei dem
sich der Drehteller am Anfang des Drehverlaufs nicht im
Ausgangspunkt (Ursprung) befindet, sondern in einer
Position α2. Im weiteren Verlauf wird der Drehteller in
zwei Zeitintervallen (von t1 bis t2 und von t3 bis t4) in die
Nullposition zurückgedreht. Weiter möglich sind auch
Drehverläufe (nicht gezeigt), bei denen am Anfang bzw.
am Ende des Drehverlaufes die Drehgeschwindigkeit
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bzw. die Drehbeschleunigung ungleich Null sind.
[0033] In den Fig. 3a, 3b, 3c und 3d sind Etikettierma-
schinen bzw. Teile davon schematisch dargestellt. In der
Ausführungsform 3a sind Drehteller 1 auf einem Dreh-
tisch 2a (Transportelement 2) angebracht. Die Drehteller
1 können in und/oder entgegen dem Uhrzeigersinn
(durch Doppelpfeile angedeutet) um ihren Mittelpunkt
gedreht werden. Der Drehtisch 2a dreht sich typischer-
weise nur in einer Richtung (z.B. Pfeilrichtung). Weiter
abgebildet sind zwei Etikettieraggregate 3, an denen die
Drehteller vorbeibewegt werden. Die Detektoren 4 (z. B.
Kameras 4a oder Matrixlaser bzw. Stannioldetektoren
4b) dienen dazu, zu erkennen, ob bzw. welche Art von
Gegenstand sich auf einem Drehteller 1 befindet.
[0034] Eine Ausführungsform einer Etikettiermaschi-
ne mit einem alternativen Förderelement 2, nämlich ei-
nem Förderband 2b ist in Fig. 3b dargestellt. Auch hier
werden die Drehteller 1 an Detektoren 4 und Etikettier-
aggregaten 3 vorbei bewegt. Typischerweise umfasst ei-
ne Etikettiermaschine mit einem Förderband 2b einen
Rücklauf (nicht gezeigt), so dass die Drehteller 1 in wie-
derkehrenden Zeitabständen an den entsprechenden
Komponenten 3 und 4 vorbei bewegt werden. Ein oben
genannter Knotenpunkt kann beispielsweise an der Po-
sition definiert sein, an der der entsprechende Drehteller
1 das Etikettieraggregat 3 erreicht bzw. verlässt. Im All-
gemeinen müssen Knotenpunkte jedoch nicht unbedingt
einem bestimmten Ort entsprechen. Vielmehr ist es auch
möglich, Knotenpunkte über Entfernungen zu andern
Knotenpunkte bzw. über Zeitpunkte bzw. über Zeitab-
stände zu anderen Knotenpunkten zu definieren.
[0035] Fig. 3c zeigt eine Detailansicht eines Drehtel-
lers 1, auf dem sich ein Gegenstand 7 (z. B. eine Flasche)
befindet. Der Drehteller 1 wird von einem Antriebsele-
ment 5 (wie z. B. einem Servomotor) gedreht. Bevorzugt
umfasst das Antriebselement 5 eine Elektronikkompo-
nente 6 mit einem Speicher, auf dem Drehverläufe ab-
gespeichert werden können. Die lokale Speicherung von
Drehverläufen ermöglicht ein schnelles Abrufen bzw. Ak-
tivieren der entsprechenden Drehverläufe. Weiter ist in
Fig. 3c ein Transportelement 2 angedeutet, auf welchem
der Drehteller 1 mit Antriebselement 5 befestigt ist. Dreh-
bewegungen des Drehtellers 1 werden relativ zum Trans-
portelement 2 ausgeführt. Die Rotationsachse des Dreh-
tellers 1 steht typischerweise senkrecht zur Hauptebene
des Transportelements 2. Es sind jedoch auch Konfigu-
rationen mit geneigten Rotationsachsen möglich.
[0036] In Fig. 3d sind verschiedene Steuerkomponen-
ten zur Steuerung von Drehtellern 1 schematisch darge-
stellt. Eine zentrale Steuereinheit 8 ist mit ein oder meh-
reren lokalen Steuereinheiten 6 verbunden, wobei eine
lokale Steuereinheit 6 jeweils einem Drehteller 1 bzw.
dessen Antriebselement 5 zugeordnet ist. Die lokalen
Steuereinheiten 6 können entweder alle identisch gebaut
sein oder sie können zumindest teilweise verschieden-
artig sein. In den lokalen Steuerelementen 6 sind bevor-
zugt die oben genannten Drehverläufe D gespeichert,
sodass diese möglichst schnell abrufbar sind. Dadurch

ist eine Übertragung der Drehverläufe D von der zentra-
len Steuereinheit 8 zu einer lokalen Steuereinheit 6 nicht
notwendig. Stattdessen reicht es aus, nur die Kennungen
(bzw. Aktivierungsbefehle für bestimmten Drehverläufe
Di) der entsprechenden Drehverläufe D zu übertragen.
Datenübertragungswege sind durch gestrichelte Linien
dargestellt. Die Daten können elektrisch über Kabel über-
tragen werden. Es sind jedoch auch andere Datenüber-
tragungswege (z.B. Infrarot oder Radiosignale) denkbar.
[0037] Die zentrale Steuereinheit 8 ist typischerweise
für die Gesamtkoordination der Drehabläufe der Dreh-
teller 1 zuständig. In der zentralen Steuereinheit 8 sind
typischerweise ein oder mehrere Graphen nach Art von
Fig. 1 (bzw. Steuerprogrammimplementierungen davon)
gespeichert, je nachdem ob alle Drehteller 1 mit Hilfe des
gleichen Graphen gesteuert werden sollen, oder ob un-
terschiedliche Drehteller 1 mit Hilfe von unterschiedli-
chen Graphen gesteuert werden sollen. Bevorzugt kön-
nen über eine Benutzerschnittstelle 9 besagte Graphen
definiert bzw. modifiziert werden. Weiter ist es möglich
Drehverläufe D und/oder Knotenpunkte K über diese Be-
nutzerschnittstelle 9 neu zu definieren oder abzuändern.
Neu definierte bzw. geänderte Drehverläufe können
dann von der zentralen Steuereinheit 8 an die entspre-
chenden lokalen Steuereinheiten 6 übertragen werden.
[0038] Beim Betrieb von beispielsweise einer Etiket-
tiermaschine werden die Definitionen von Graphen, Kon-
tenpunkten K bzw. Drehverläufen D für einen bestimmten
Etikettiervorgang typischerweise nicht (obwohl prinzipiell
möglich) geändert. Vielmehr werden beim Passieren der
Drehteller 1 von Knotenpunkten K entsprechende Dreh-
verläufe D ausgewählt (optional) und aktiviert. Diese
Schritte werden bevorzugt von der zentralen Steuerein-
heit 8 ausgeführt. Beim Aktivieren eines Drehverlaufes
Di wird von der zentralen Steuereinheit 8 ein entspre-
chendes Aktivierungssignal für besagten Drehverlaufe
Di an die entsprechende lokale Steuereinheit 6 gesendet.
Bevorzugt ist besagter Drehverlauf Di bereits auf der lo-
kalen Steuereinheit gespeichert, sodass nur der Aktivie-
rungsbefehl, nicht aber der Drehverlauf Di selbst, über-
tragen werden muss. Ein aktivierter Drehverlauf D wird
von einer lokalen Steuereinheit 6 verwendet, um (zwi-
schen dem Passieren eines ersten Knotenpunktes Ki und
dem Passieren eines zweiten Knotenpunktes Kj) die
Drehbewegungen eines Drehtellers 1 zu steuern. Die
Drehbewegung eines Drehtellers 1 entsteht durch An-
steuern eines einem Drehteller 1 zugeordneten Antrieb-
selements 5, welches besagten Drehteller 1 in eine Dreh-
bewegung versetzen kann.
[0039] Die Auswahl eines Drehverlaufes D erfolgt vor-
zugsweise in der zentralen Steuereinheit 8. Dies kann
unter Berücksichtigung von Messdaten entsprechender
Detektoren 4 erfolgen. Außerdem ist die zentrale Steu-
ereinheit 8 vorzugsweise dafür konfiguriert, um das Pas-
sieren von Knotenpunkten K erkennen zu können. Die
Erkennung des Passierens von Kontenpunkten K erfolgt
typischerweise durch Erkennen und/oder durch Verfol-
gen der zeitlichen bzw. räumlichen Information eines ent-

9 10 



EP 2 277 783 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sprechenden Drehtellers.
[0040] Für einen ev. dann später laufenden anderen
Etikettiervorgang ( andere Flasche, anderes Etikett
o.dgl) können dann andere Bewegungsabläufe eingege-
ben und entsprechend abgerufen werden oder aus der
Vielzahl vorab abgespeicherter Abläufe dann die geeig-
neten ausgewählt werden.
[0041] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines typischen
Verfahrens zur Steuerung eines Drehtellers. Es wird an-
gemerkt, dass nicht jeder Verfahrensschritt notwendiger-
weise durchgeführt werden muss, und dass die Reihen-
folge der Verfahrensschritte in anderen Ausführungsfor-
men der Erfindung unterschiedlich sein kann.
[0042] Zu Beginn 10 des Verfahrens werden in Schritt
11 Knotenpunkte definiert. Diese Definitionen betreffen
die räumliche und/oder zeitliche Positionen bzw. Abstän-
de eines Drehtellers. In Schritt 12 wird mindestens ein
Drehverlauf definiert. Ein Drehverlauf ist zwischen einem
ersten und einem zweiten Knotenpunkt definiert, wobei
der Drehverlauf eine Drehbewegung eines Drehtellers
beschreibt. Die Schritte 11 und 12 werden typischerwei-
se nur einmalig bzw. selten durchgeführt. Weiter besteht
auch die Möglichkeit, schon vorhandene Definitionen
von Knotenpunkten bzw. von Drehverläufen wiederzu-
verwenden, wodurch sich der Aufwand für die Schritte
11 und 12 zumindest teilweise einsparen lässt.
[0043] In Schritt 13 wird ein Knotenpunkt passiert, wor-
auf in Schritt 14 ein alter Drehverlauf (falls vorhanden)
deaktiviert wird. Das Deaktivieren eines alten Drehver-
laufes kann jedoch auch dadurch erfolgen, dass ein alter
Drehverlauf durch einen neuen Drehverlauf ersetzt bzw.
überschrieben wird. Daher ist Schritt 14 optional. In
Schritt 15 wird ein neuer Drehverlauf ausgewählt, falls
mehrere Drehverläufe an einem entsprechenden Kno-
tenpunkt zur Auswahl stehen. Daher ist Schritt 15 eben-
falls optional. Eine Auswahl eines Drehverlaufes erfolgt
typischerweise anhand von vordefinierten Kriterien, wel-
che beispielsweise Gegenstände auf einem Drehteller
und/oder Betriebsparameter des Transportelements
und/oder Randbedingungen (z. B. vorgegeben durch an-
dere Drehverläufe) betreffen. In Schritt 16 wird der neue
(in Schritt 15 ausgewählte) Drehverlauf aktiviert. An Po-
sition 17 wird abgefragt, ob das Verfahren bzw. Pro-
gramm beendet werden soll (Ende 18), oder ob das Ver-
fahren fortgeführt werden soll. Wird das Verfahren fort-
geführt, so wird typischerweise erneut ein (möglicherwei-
se unterschiedlicher) Knotenpunkt passiert (Schritt 13),
so dass auch die Schritte 14, 15 und 16 (falls notwendig)
durchgeführt werden. Die Schritte 13 bis 17 werden ty-
pischerweise mehrmals durchlaufen, wobei jedoch je
nach Art des passierten Knotenpunktes und nach aktu-
eller Situation unterschiedliche Drehverläufe ausgewählt
bzw. aktiviert werden können.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung wenigstens eines Drehtel-

lers (1), der an einem Transportelement (2), wie bei-
spielsweise einem Drehtisch oder einem Förder-
band, angebracht ist und durch das Transportele-
ment (2) fortbewegbar ist, und wobei jeder Drehteller
(1) mit Hilfe eines Antriebelements (5) gegenüber
dem Transportelement (2) gedreht werden kann, mit
folgenden Schritten:

(11) Definieren von zwei oder mehr Knoten-
punkten (K), die von dem Drehteller (1) räumlich
und/oder zeitlich passiert werden können;
(12) Definieren eines oder mehrerer Drehver-
läufe (D) zwischen dem ersten und dem zweiten
Knotenpunkt (K1, K2), wobei ein Drehverlauf (D)
eine Drehbewegung des Drehtellers (1) mit Hilfe
des Antriebselements (5) definiert;
(16) Aktivieren eines ersten der definierten
Drehverläufe (D1,2) beim Passieren des ersten
Knotenpunktes (K1); und
(14) Deaktivieren des aktivierten Drehverlaufes
(D1,2) beim Passieren des zweiten Knotenpunk-
tes (K2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei beim Passieren
des zweiten Knotenpunktes (K2) ein zweiter definier-
ter Drehverlauf (D2,3a) aktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste
Knotenpunkt (K1) mehrmals passiert wird, so dass
der erste definierte Drehverlauf (D1,2) mehrmals,
vorzugsweise in periodischen Zeitabständen, akti-
viert wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei
bei dem Antriebselement (5) des Drehtellers (1) min-
destens ein definierter Drehverlauf (D) gespeichert
ist und/oder wobei, falls mehrere Drehteller (1) mit
jeweiligen Antriebselementen (5) vorhanden sind,
bei jedem Antriebselement (5) des jeweiligen Dreh-
tellers (1) die Gesamtheit aller definierten Drehver-
läufe (D) gespeichert ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
zwischen dem ersten Knotenpunkt (K1) und dem
zweiten Knotenpunkt (K2) mehrere Drehverläufe (D)
definiert sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5 mit folgendem weiterem
Schritt:

(15) Auswählen eines Drehverlaufes (D) an-
hand von ein oder mehrerer vordefinierter Kri-
terien, beim Passieren eines Knotenpunktes
(K).

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die vordefinierten
Kriterien Gegenstände (7) betreffen, die sich auf
dem Drehteller (1) befinden können und/oder wobei
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die vordefinierten Kriterien Betriebsparameter, wie
beispielsweise die Geschwindigkeit, des Transport-
elements (2) betreffen und/oder wobei die vordefi-
nierten Kriterien einen oder mehrere andere Dreh-
verläufe (D) betreffen.

8. Verfahren nach Anspruch 7 mit folgendem weiteren
Schritt:

Erkennen ob sich ein Gegenstand (7) auf dem
Drehteller (1) befindet, und falls sich ein Gegen-
stand (7) auf besagtem Drehteller (1) befindet,
Erkennen der Art des sich auf dem Drehteller
(1) befindenden Gegenstandes (7).

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Zu-
stand des Drehtellers (1) am Ende des vorangehen-
den Drehverlaufes (D) berücksichtigt wird und/oder
wobei der Zustand des Drehtellers (1) am Anfang
eines oder mehrerer möglicher nachfolgender Dreh-
verläufe (D) berücksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei
ein Drehverlauf (D) den zeitlichen Verlauf des Dreh-
winkels (α) eines Drehtellers (1) beschreibt, so dass
der Zeitliche Verlauf des Drehwinkels (α) Aufschluss
über den Drehwinkel (α), über die Drehgeschwindig-
keit und über die Drehbeschleunigung des Drehtel-
lers (1) gibt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei
es sich bei einem definierten Drehverlauf (D) um eine
Steuersequenz zur Ansteuerung eines Antriebele-
ments (5) handelt und/oder wobei ein definierter
Drehverlauf (D) lokal im Speicher (6) eines oder
mehrere Antriebselement (5) gespeichert ist.

12. Etikettiermaschine, beispielsweise zum Etikettieren
von Flaschen (7), die mindestens ein Steuerelement
zur Durchführung eines Verfahrens nach einem der
Ansprüche 1 bis 11 umfasst.

13. Steuerprogramm zur Steuerung wenigstens eines
Drehtellers (1), der an einem Transportelement (2),
wie beispielsweise einem Drehtisch oder einem För-
derband, angebracht ist und durch das Transport-
element (2) fortbewegbar ist, und wobei jeder Dreh-
teller (1) mit Hilfe eines Antriebelements (5) gegen-
über dem Transportelement (2) gedreht werden
kann, wobei das Steuerprogramm umfasst:

Definitionen zweier oder mehrerer Knotenpunk-
te (K), die von dem Drehteller (1) räumlich und/
oder zeitlich passiert werden können;
Definitionen eines oder mehrerer Drehverläufe
(D) zwischen dem ersten und dem zweiten Kno-
tenpunkt (K1, K2), wobei ein Drehverlauf (D) eine
Drehbewegung des Drehtellers (1) mit Hilfe des

Antriebselements (5) definiert;
Anweisungen zum Aktivieren eines ersten der
definierten Drehverläufe (D1,2), wobei die An-
weisungen beim Passieren eines ersten Kno-
tenpunktes (K1) ausgeführt werden; und
Anweisungen zum Deaktivieren des aktivierten
Drehverlaufes (D1,2), wobei die Anweisungen
beim Passieren eines zweiten Knotenpunktes
(K2) ausgeführt werden.

14. Maschinenlesbares Speichermedium mit dem Steu-
erprogramm nach Anspruch 13.
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