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(54) SCHALENVERSCHLIESSMASCHINE

(67)  Eine SchalenverschlieBmaschine (1) umfasst
eine Siegelstation (2) mit einem Werkzeugoberteil (7),
einem Klemmrahmen (13) und einem Werkzeugunterteil
(6). Das Werkzeugoberteil (7) umgibt ein Domwerkzeug
(15) zum Verformen einer skinfahigen Oberfolie (3). Ers-
te und zweite Kanale (19, 20) im Domwerkzeug (15) bzw.
im Werkzeugoberteil (7) sind in Verbindung miteinander

bringbar. Das Werkzeugoberteil (7) oder das Domwerk-
zeug (15) weist wenigsten einen dritten Kanal (29) in Ver-
bindung mit einem Unterdruckerzeuger (31) auf, um eine
thermische Luftkonvektion (K) vom ersten zum dritten
Kanal (19, 29) entlang einer dem Domwerkzeug (15) zu-
gewandten Seite (32) der Oberfolie (3) zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schalenver-
schlieBmaschine zum Erwarmen einer skinfdhigen Ober-
folie mittels Luftkonvektion gemalk dem Anspruch 1 so-
wie auf ein Verfahren gemaR Anspruch 12.

[0002] Die WO 2015091404 A1 offenbart eine Scha-
lenverschlieBmaschine zum Versiegeln einer Schale mit
einer skinfahigen Oberfolie. Die Oberfolie wird dabei mit-
tels einer relativ zum Domwerkzeug bewegbaren Dom-
platte erwdrmt und zum Formen durch die Domplatte
selbst in das Domwerkzeug gezogen. Die bewegbare
und beheizbare Domplatte stellt einen hohen konstruk-
tiven Aufwand dar.

[0003] Aus der EP 2815983 A1 ist eine Schalenver-
schlieRmaschine bekannt, die in dhnlicher Weise dazu
konfiguriert ist, eine skinfahige Oberfolie durch Anlegen
an der erwarmten Wand eines domférmigen Werkzeugs
zu erwarmen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte
SchalenverschlieBmaschine zum Versiegeln einer
Schale mit einer skinfahigen Oberfolie zur Verfligung zu
stellen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Schalen-
verschlieBmaschine zum Erwdrmen einer skinfahigen
Oberfolie mittels Luftkonvektion mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren gemaf Anspruch
12. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0006] Erfindungsgemaf weist die
SchalenverschlieBmaschine eine Siegelstation auf, die
ein Werkzeugoberteil, einen Klemmrahmen und ein
Werkzeugunterteil umfasst, wobei das Werkzeugoberteil
ein Domwerkzeug zum Verformen einer skinfahigen
Oberfolie aufweist, wobei das Domwerkzeug wenigstens
einen zweiten Kanal aufweist, der zusammen mit einem
ersten Kanal im Werkzeugoberteil eine direkte Verbin-
dung erzeugt, wobei das Domwerkzeug eine innere An-
lageflache aufweist, und wobei der Klemmrahmen dazu
konfiguriert ist, die Oberfolie an das Werkzeugoberteil
gasdicht zu klemmen, um eine obere Kammer innerhalb
des Werkzeugoberteils zu bilden. "Skinféhig" bedeutet,
dass sich die Oberfolie im erwarmten Zustand flexibel
der Kontur von Produkt und Schale anpassen und sich
wie eine Haut an diese anlegen kann.

[0007] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
das Werkzeugoberteil oder das Domwerkzeug wenigs-
tens einen dritten Kanal als eine Verbindung zu einem
Unterdruckerzeuger aufweist, um eine thermische Luft-
konvektion vom ersten Kanal zum dritten Kanal entlang
einer dem Domwerkzeug zugewandten Seite der Ober-
folie zu erzeugen. So kann ohne Zuhilfenahme von
Druckluft die Oberfolie mittels erwarmter Luft erwarmt
werden. Da keine Wélbung der Oberfolie nach unten,
also in Richtung Werkzeugunterteil, wahrend des Erwar-
mens mittels der Luftkonvektion auftritt, kann der Hub
des Werkzeugunterteils gerade bei sehr hohen Produk-
ten im Vergleich zum Stand der Technik verringert wer-
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den. Durch einen durch die Luftkonvektion erzeugbaren
Sog nach oben in Richtung Domwerkzeug wird die Ober-
folie bereits in der Richtung des anschlieRenden Tiefzie-
hens vorbereitet und in der Kammer ist bereits ein gerin-
ger Unterdruck vorhanden, um den Tiefziehprozess
durch ein einseitiges Vakuum nach oben in das Dom-
werkzeug hinein zu beschleunigen.

[0008] Vorzugsweise weist das Domwerkzeug eine
Vielzahl von Beliftungskanélen auf, Giber die die Luft, die
durch das Domwerkzeug und danach in die Kammer
stromt, die Warme des Domwerkzeugs aufnimmt und
beim Vorbeistrémen an der Oberfolie teilweise abgibt.
[0009] Dabei miinden die Beliiftungskanale bevorzugt
in dem zweiten Kanal, um zentral Gber das Werkzeugo-
berteil mit nachstromender Luft versorgt zu werden und
zusatzlich beim Tiefziehprozess die Kammer Uber die
Bellftungskanale evakuieren zu kdnnen. Das Domwerk-
zeug befindet sich dabei in einer oberen Stellung.
[0010] Die Beluftungskandle weisen zusammen vor-
zugsweise wenigstens eine Gesamtéffnungsflache von
70 bis 150 mm?2 auf, um ausreichend nachstrémende
Luft fur die Luftkonvektion bereitzustellen und einen bei
der Luftkonvektion entstehenden Unterdruck in der Kam-
mer zu begrenzen.

[0011] Vorzugsweise weist das Domwerkzeug eine
untere Siegelflache auf, um damit die Oberfolie an einen
Schalenrand einer Schale anzusiegeln.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung ist
das Domwerkzeug relativ zum Werkzeugoberteil beweg-
bar, um das Domwerkzeug beispielsweise fir einen Sie-
gelvorgang in Richtung Schale bzw. Werkzeugunterteil
zu bewegen.

[0013] Dabei ist das Domwerkzeug bevorzugt zwi-
schen einer oberen Stellung zum Verformen der skinfa-
higen Oberfolie und einer unteren Stellung zum Siegeln
der Oberfolie auf den Schalenrand wenigstens einer
Schale bewegbar.

[0014] Das Domwerkzeug weist in einer besonders
vorteilhaften Ausflihrung mehrere Seitenkanéle auf, die
einen Bypass zwischen dem Inneren und dem AuReren
des Domwerkzeugs bewirken, um einen im Inneren des
Domwerkzeug entstehenden Unterdruck zu begrenzen.
So kann beispielsweise ein ungewollter vorzeitiger Kon-
takt der Oberfolie mit der Siegelflache vermieden wer-
den.

[0015] Vorzugsweise ist eine Dichtung fiir einen oder
an einem Ubergang des ersten Kanals vom Domwerk-
zeug zum zweiten Kanal des Werkzeugoberteils vorge-
sehen, um in der oberen Stellung des Domwerkzeugs
sowohl beim VVorgang der Oberfolienerwdrmung als auch
beim Tiefziehvorgang Fehlluft und Fehlstrémungen zwi-
schen Werkzeugoberteil und dem Domwerkzeug zu ver-
hindern.

[0016] Es ist bevorzugt wenigstens ein zweites Ventil
fur den zweiten Kanal vorgesehen, das dazu konfiguriert
ist, zwischen einem Vakuumerzeuger zum Tiefziehen
der Oberfolie und einer Offnung zur Umgebung zum
Nachstrémen von Luft flir den Konvektionsprozess wahl-
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weise umzuschalten. Ebenso kann das Ventil die Belif-
tung durch das Offnen zur Umgebung beim Skinprozess
ausfiihren, bei dem der Druckunterschied von oberhalb
und unterhalb der Oberfolie das Anliegen der skinfahigen
Oberfolie an Produkt und das Innere der Schale bewirkt.
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung sieht vor,
dass das zweite Ventil mit einer Blasvorrichtung verbind-
barist, um gesteuert oder geregelt das Nachstromen der
Luft zu unterstiitzen, wodurch auch der Unterdruckin der
Kammer beeinflussbar ist.

[0018] Vorzugsweise ist wenigstens ein drittes Ventil
zwischen dem Unterdruckerzeuger und dem dritten Ka-
nal des Werkzeugoberteils oder des Domwerkzeugs vor-
gesehen, um zwischen der thermischen Luftkonvektion
zur Erwarmung der Oberfolie und dem Formprozess der
Oberfolie umschalten zu kdnnen.

[0019] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb
einer SchalenverschlieBmaschine erfolgt mittels einer
Steuerung, wobei die SchalenverschlieRmaschine eine
Siegelstation aufweist, die ein Werkzeugoberteil, einen
Klemmrahmen und ein Werkzeugunterteil umfasst. Das
Werkzeugoberteil umgibt ein Domwerkzeugzum Verfor-
men einer skinfdhigen Oberfolie, das relativ zum Werk-
zeugoberteil bewegbar ist. Das Domwerkzeug weist we-
nigstens einen ersten Kanal auf, der zusammen mit ei-
nem zweiten Kanal im Werkzeugoberteil eine direkte
Verbindung erzeugt, wobei das Domwerkzeug eine in-
nere Anlagefliche aufweist, wobei der Klemmrahmen
dazu konfiguriert ist, die Oberfolie an das Werkzeugo-
berteil gasdicht zu klemmen, um eine Kammer innerhalb
des Werkzeugoberteils zu bilden. Das Verfahren zeich-
net sich dadurch aus, dass Gber wenigstens einen dritten
Kanal im Domwerkzeug oder Werkzeugoberteil mit einer
Verbindung zu einem Unterdruckerzeuger eine thermi-
sche Luftkonvektion entlang der dem Domwerkzeug zu-
gewandten Seite der Oberfolie erzeugt wird, wobei der
Unterdruckerzeuger Luft aus der Kammer entzieht und
durch die Verbindung mit dem Werkzeugoberteil durch
das Domwerkzeug erwarmte Luft nachstromt und dabei
Warme beim Vorbeistromen der erwadrmten Luft an die
Oberfolie abgegeben wird. Durch die standig nachstro-
mende erwarmte Luft wird der Warmeeintrag in die Ober-
folie maximiert und die flir den Formprozess notwendige
Temperaturin minimierter Zeit erreicht. Dies flihrt zu Ver-
kiirzung der Zeit fir die Aufwarmphase und somitzu einer
Steigerung der Leistung der SchalenverschlieBmaschi-
ne.

[0020] Vorzugsweise erfolgt die Luftkonvektion im-
pulsartig, beispielsweise durch Taktung eines dritten
Ventils, um den Unterdruck der Kammer und die Stro-
mungsgeschwindigkeit beeinflussen zu kénnen. Dabei
wird der Warmeubergang auf die Oberfolie optimiert und
ein vorzeitiger Kontakt der Oberfolie mit der Siegelflache
des Domwerkzeugs vermieden.

[0021] Dabeibetragtder Impulsabstand bevorzugtvon
0,1 s bis 0,5 s, um die Aufwarmzeit nicht unnétig zu ver-
langern.

[0022] Vorzugsweise wird mittels einer Blasvorrich-
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tung Umgebungsluft dem Domwerkzeug zugefiihrt, um
eine einfache konstruktive Ausfiihrung fir die Luftkon-
vektion zu erreichen.
[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung
wird mittels einer auBerhalb des Domwerkzeugs vorge-
sehene Erwarmungsvorrichtung erwarmte Luft dem
Domwerkzeug zugefihrt, um die Aufwarmzeit fir die
skinfahige Oberfolie vor dem Tiefziehvorgang zu redu-
zZieren.
[0024] Dabeiwird die Luft vorzugsweise mittels der Er-
warmungsvorrichtung auf mehr als 80 C° erwarmt.
[0025] Im Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung na-
her dargestellt. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer
SchalenverschlieBmaschine,

Fig. 2 eine erfindungsgemalie Siegelstation in ge-
offneter Stellung,

Fig. 3 die Siegelstation mit geklemmter Oberfolie,

Fig. 4a die Siegelstation beim Erwarmen der Ober-
folie,

Fig. 4b das Werkzeugoberteil beim Erwadrmen der
Oberfolie in einer alternativen Ausfiihrung,

Fig. 5 die Siegelstation mit verformter Oberfolie,
Fig. 6 die Siegelstation in geschlossener Stellung,
Fig. 7 die Siegelstation beim Siegeln,

Fig. 8 die Siegelstation beim Schneiden,

Fig. 9 die Siegelstation beim Anlegen der Oberfolie
an Produkt und Schale,

Fig. 10 die Siegelstation in gedffneter Stellung,
Fig. 11 eine erste Variante der Siegelstation,
Fig. 12 eine zweite Variante der Siegelstation,

Fig. 13 eine alternative Siegelstation in geschlosse-
ner Stellung und

Fig. 14 die alternative Siegelstation nach dem Anle-
gen der Oberfolie an Produkt und Schale.

[0026] Gleiche Komponenten sind in den Figuren
durchgangig mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0027] Figur 1 zeigt eine Schalenversiegelungsma-
schine 1 mit einer Siegelstation 2, die Schalen 100 mit
einer Oberfolie 3 versiegelt, und einem Greifersystem 4,
das die Schalen 100 in einer Transportrichtung P von
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einem Zufuihrférderer 5 in die Siegelstation 2 bewegt. Die
Siegelstation 2 weist ein Werkzeugunterteil 6 und ein dar-
Uber angeordnetes Werkzeugoberteil 7 auf. Eine Steu-
erung 8 steuert und berwacht alle Vorgénge inder Scha-
lenversiegelungsmaschine 1. Die Siegelstation 2 ist zum
Versiegeln von mehreren Schalen 100 vorgesehen. Dies
kann mehrreihig und/oder mehrspurig erfolgen, wobei
mehrreihig bedeutet, dass mehrere Schalen 100 aufei-
nanderfolgend in Transportrichtung P vorgesehen sind,
und mehrspurig bedeutet, dass zwei oder mehr parallel
nebeneinander und orthogonal zur Transportrichtung P
angeordnete Schalen 100 vorgesehen sind.

[0028] Fig.2zeigtdie erfindungsgemale Siegelstation
2 in geoffneter Stellung, bei der das Werkzeugunterteil
6 zum Werkzeugoberteil 7 beabstandet ist und dazwi-
schen die Oberfolie 3 in der Transportrichtung P hin-
durchgefiihrt ist. Das Werkzeugunterteil 6 umfasst eine
Schalenaufnahme 9 und ist mit einem Vakuumerzeuger
10, beispielsweise mit einer Vakuumzentraleinheit oder
mit einer Vakuumpumpe, Uber eine Vakuumleitung 11
und ein erstes Ventil 12 verbunden. Ein Klemmrahmen
13 ist zwischen Werkzeugunterteil 6 und Werkzeugober-
teil 7 vorgesehen, um die Oberfolie 3 gegen das Werk-
zeugoberteil 7 aulRen umlaufend gas- und druckdicht zu
klemmen und so eine Kammer 14 zwischen Oberfolie 3
und Werkzeugoberteil 7 zu bilden.

[0029] Das glockenférmige Werkzeugoberteil 7 nimmt
in seinem Inneren ein Domwerkzeug 15 und eine Druck-
platte 16 auf, wobei eine Schneidvorrichtung 17 an der
Druckplatte 16 angeordnet ist, um die Oberfolie 3 aul3er-
halb des Domwerkzeugs 15 entlang eines Schalenrands
101 der Schale 100 rings umlaufend zu schneiden. In
der Schale 100 ist ein Uber den Schalenrand 101 nach
oben Uberstehendes Produkt 18 gezeigt.

[0030] Ein erster Kanal 19 durchdringt das Domwerk-
zeug 15. Der erste Kanal 19 kann in Fluidverbindung
gebracht werden mit einem zweiten Kanal 20, der die
Wand des glockenférmigen Werkzeugoberteils 7 durch-
dringt. Uber die beiden Kanale 19, 20 kann der Kammer
14 Luft zugeflihrt oder entzogen werden. Der Kanal 19
kann als Rohr ausgefiihrt sein und durch die Druckplatte
16 hindurch bis an oder in das Werkzeugoberteil 7 rei-
chen, wahrend sich das Domwerkzeug 15 in seiner obe-
ren Stellung befindet. Das Domwerkzeug 15 selbst weist
Bellftungskanale 21 auf, Gber die Luft vom ersten Kanal
19 durch das Domwerkzeug 15 in die Kammer 14 stro-
men kann. Da das Domwerkzeug 15 mittels eines oder
mehrerer Heizelemente 22 erwarmt wird, wird Luft beim
Durchstrémen durch das Domwerkzeug 15 ebenso er-
warmt. Der erste Kanal 19 ist in der oberen Position des
Domwerkzeugs 15 zum Werkzeugoberteil 7 mittels einer
Dichtung 23 mit dem zweiten Kanal 20 verbunden. Der
zweite Kanal 20 wiederum ist Uber eine Leitung 24 mit
einem zweiten Ventil 25 verbunden. An dem zweiten
Ventil 25 ist ein Vakuumerzeuger 26, beispielsweise mit
einer Vakuumzentraleinheit oder mit einer Vakuumpum-
pe, Uber die Leitung 24 dazu vorgesehen, bei Anlegen
eines Unterdrucks die skinfdhige Oberfolie 3 in einen in-
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neren Bereich des Domwerkzeugs 15 tiefzuziehen. Op-
tional kann an dem zweiten Ventil 25 auch eine Blasvor-
richtung 27a und/oder eine Lufterwdrmungsvorrichtung
28 vorgesehen sein. Das zweite Ventil 25 weist auch
einen Anschluss bzw. eine Offnung 25a zu der Umge-
bung auf, Gber den Luft Gber das zweite Ventil 25 in die
Kammer 14 strémen kann.

[0031] Das Werkzeugoberteil 7 ist Giber eine oder meh-
rere Leitungen 29 mit einem dritten Ventil 30 verbunden,
Uber das ein Unterdruckerzeuger 31 zugeschaltet wer-
den kann, um eine Luftkonvektion in der Kammer 14 er-
zeugen zu kénnen. Dieser Prozess wird in den folgenden
Figuren nadher erlautert. Der Unterdruckerzeuger 31
kann beispielsweise ein Seitenkanalverdichter, ein Ring-
kanalgeblase oder eine Vakuumquelle, vorzugsweise ei-
ne Vakuumpumpe, sein. Die wenigstens eine Leitung 29
miindetin die Kammer 14 an einer Stelle, an der ein Spalt
S zwischen dem glockenférmigen Werkzeugoberteil 7
und einer AuBen- oder Oberseite des Domwerkzeugs 15
gebildet ist.

[0032] Fig. 3 zeigt die Siegelstation 2 mit geklemmter
Oberfolie 3, wobei der Klemmrahmen 13 mittels einer
nicht ndher dargestellten Hubeinrichtung nach oben an
das Werkzeugoberteil 7 angehoben wurde und dabei die
Oberfolie 3 umlaufend um und an das Werkzeugoberteil
7 klemmt. Somit entsteht im Inneren des Werkzeugober-
teils 7 die Kammer 14.

[0033] Fig.4azeigtdie Siegelstation 2 beim Erwarmen
der Oberfolie 3, vorzugsweise einer skinfahigen Oberfo-
lie, die vor einem Tiefziehvorgang nach obenindas Dom-
werkzeug 15 hinein auf eine Temperatur von beispiels-
weise 80 °C bis 200 °C erwarmt wird, um die Oberfolie
3 beim spateren Tiefziehvorgang nicht zu beschadigen.
Der Vorgang des Erwarmens der Oberfolie 3 wird im Fol-
genden naher beschrieben.

[0034] Das dritte Ventil 30 schaltet den Unterdrucker-
zeuger 31 zu der Leitung 29 durch, um einen Unterdruck
in der Kammer 14 zu erzeugen. Das zweite Ventil 25
stellt eine Verbindung des zweiten Kanals 20 Uber die
Leitung 24 mitder Umgebungslufther, so dass Luft weiter
Uber den ersten Kanal 19 und die Beliftungskanale 21
durch das beheizte und somit erwarmte Domwerkzeug
15 hindurch in die Kammer 14 nachstrdmen kann. Die
derart erzeugte Luftkonvektion K, siehe Pfeildarstellung,
fuhrt an der dem Domwerkzeug 15 zugewandten Ober-
seite 32 der Oberfolie 3 entlang und gibt dabei Warme
an die Oberfolie 3 ab. Im weiteren Verlauf strémt die Luft
unterhalb von Unterkanten (=Siegelflachen) 15b des
Domwerkzeugs 15 nach auBen aus dem Inneren des
Domwerkzeug 15 heraus und weiter vorbei an den
Schneidvorrichtungen 17 aus dem Werkzeugoberteil 7
heraus zum Unterdruckerzeuger 31. Der dabei vorhan-
dene Unterdruck kann dazu flihren, dass die Oberfolie 3
nach oben in Richtung Domwerkzeug 15 gedehnt wird,
vorzugsweise dann, wenn die Oberfolie 3 bereits einen
Warmeeintrag erfahren hat. Dabei kann es von Vorteil
sein, das dritte Ventil 30 impulsartig beispielsweise in
einem Takt von 0,1 s bis 0,5 s zu schalten, um ein zu
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weites Dehnen und damit einen zu diesem Zeitpunkt
noch unerwiinschten Kontakt mit einer Siegelflache 15b
zuverhindern, bevordie fiir den Tiefziehvorgang notwen-
dige Temperatur in der Oberfolie 3 erreicht wurde.
[0035] Denkbar ist auch, wie in Fig. 4b anhand des
Werkzeugoberteils 7 dargestellt, dass bei einer Ausfiih-
rung des Unterdruckerzeugers 31 als ein Seitenkanal-
verdichter oder als ein Ringkanalgeblase die Luft in ei-
nem geschlossenen Kreislauf vom Unterdruckerzeuger
31 Uber das zweite Ventil 25, den ersten Kanal 19, den
zweiten Kanal 20, die Leitungen 24 durch das Domwerk-
zeug 15 an der Oberfolie 3 vorbeistromt und weiter durch
die Leitung 29 vom Werkzeugoberteil 7 zum dritten Ventil
30 und zum Unterdruckerzeuger 31 stromt.

[0036] Fig. 5 zeigt die Siegelstation 2 mit verformter
Oberfolie 3. Zu Beginn des Tiefziehvorgangs sperrt das
dritte Ventil 30 den Unterdruckerzeuger 31 gegenuber
dem Werkzeugoberteil 7 und damit auch zur Kammer
14. Zeitgleich, kurz zuvor oder direkt anschlieRend schal-
tet das zweite Ventil 25 die Leitung 24 fir den ersten
Kanal 19 und auch fur den zweiten Kanal 20 dem Va-
kuumerzeuger 26 zu, so dass die Kammer 14 evakuiert
wird und dabei die Oberfolie 3 in das Innere, den soge-
nannten Dom, aller Domwerkzeuge 15 nach oben tief-
gezogen bzw. gedehnt wird. Dabei wird die Oberfolie 3
weiter durch das Anliegen an der inneren Anlageflache
15a des Domwerkzeugs 15 weiter erwarmt. Die Tempe-
ratur des Domwerkzeugs 15 wird tUber eine Ansteuerung
der Heizelemente 22 und wenigstens eines nicht naher
dargestellten Temperatursensors mittels der Steuerung
8 geregelt oder gesteuert.

[0037] Fig. 6 zeigt die Siegelstation 2 in geschlossener
Stellung, nachdem zeitgleich, kurz zuvor oder direkt an-
schliefend an den Formvorgang das Werkzeugunterteil
6 mit der Schalenaufnahme 9 und den darin befindlichen
Schalen 100 mittels eines nicht ndher dargestellten Hub-
werks nach oben an das Werkzeugoberteil 7 bewegt und
eine zweite Kammer 34 zwischen der Oberfolie 3 und
den Schalen 100 mit den darin befindlichen Produkten
18 gebildet wurde. Durch die nach oben verformte Ober-
folie 3 kdnnen Uber den Schalenrand 101 nach oben
Uberstehende Produkte 18 in das Innere der Domwerk-
zeuge 15 eintauchen bzw. hineinragen.

[0038] Die zweite Kammer 34 wird Uber den mittels
des geschalteten ersten Ventils 12 zugeschalteten Va-
kuumerzeuger 10 evakuiert. Gleichzeitig halt das Vaku-
um im Domwerkzeug 15 die Oberfolie 3 fest, bis ein ge-
winschter Vakuumwert in der zweiten Kammer 34 und
somit auch um das Produkt 101 herum erreicht ist.
[0039] Fig. 7 zeigt die Siegelstation 2 beim Siegeln der
Oberfolie 3 auf den Schalenrand 101. Hierzu wird die
Druckplatte 16 zusammen mit dem Domwerkzeug 15
mittels Hubvorrichtungen 35 nach unten an das Werk-
zeugunterteil 6 bzw. die Schalenaufnahme 9 in eine un-
tere Stellung bewegt. Beim Siegelvorgang driickt das
Domwerkzeug 15 mit seiner erwarmten unteren Siegel-
flache 15b mit einem Druck, der tber eine Federvorrich-
tung 36 zwischen der Druckplatte 16 und dem Domwerk-
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zeug 15 erzeugt wird, die Oberfolie 3 gegen den Scha-
lenrand 101, um eine gasdichte Verbindung von Ober-
folie 3 und Schale 100 herzustellen. Zu Beginn des Sie-
gelvorgangs wird die skinfahige Oberfolie 3 vorzugswei-
se noch anliegend im Inneren des Domwerkzeugs 15
gehalten.

[0040] Fig. 8 zeigt die Siegelstation 2 beim Schneiden
der Oberfolie 3 um das Domwerkzeug 15 herum, wobei
die Schneidvorrichtung 17 beispielsweise zusammen mit
der Druckplatte 16 weiter nach unten bewegt wird. Dabei
kann sich der Druck des Domwerkzeugs 15 auf den
Schalenrand 101 je nach Ausfiihrung der Federvorrich-
tung 36 unterschiedlich erhéhen. Nach dem Schneidvor-
gang verbleiben Offnungen in der Oberfolie 3, das soge-
nannte Restfoliengitter, das nach dem Offnen der Sie-
gelstation 2 in Transportrichtung P weiterbeférdert und
aufgewickelt wird.

[0041] Fig. 9 zeigt die Siegelstation 2 beim Anlegen
der skinfahigen Oberfolie 3 an das Produkt 18 und Schale
100, dem sogenannten Skinprozess. Die Eigenschaft
"skinfahig" bedeutet, dass sich die Oberfolie 3 im er-
warmten Zustand flexibel der Kontur von Produkt 18 und
Schale 100 anpassen kann und sich wie eine Haut anlegt.
Damit wird das Produkt 18 in der Schale 100 gehalten
und die Oberfolie 3 geht eine haftende Verbindung mit
den Innenseiten der Schale 100 ein, die durch die Be-
schichtung der Oberfolie 3 an der der Schale 100 zuge-
wandten Seite beeinflusst wird. Unterstiitzt wird der Skin-
vorgang durch den in der zweiten Kammer 34 vorhan-
denen Unterdruck und das Beluften der ersten Kammer
14, indem das zweite Ventil 25 zum Vakuumerzeuger 26
abdichtet und zur Umgebung 6ffnet, so dass die Ober-
folie 3 schlagartig von oben aus dem Domwerkzeug 15
heraus nach unten auf das Produkt 18 und die Schale
100 durch den vorhandenen Druckunterschied gedriickt
wird.

[0042] Fig. 10 zeigt die Siegelstation 2 in der wieder
gedffneten Stellung mit den versiegelten Verpackungen
37.

[0043] In Fig. 11 ist eine erste alternative Ausfiihrung
der Siegelstation 2 bzw. des Werkzeugoberteils 7 ge-
zeigt, bei der die Luft aus der Kammer 14 nicht direkt
Uber das Werkzeugoberteil 7 angesaugt wird. Statt dass
die Leitung 29 an der Innenseite des Werkzeugoberteils
7 in die Kammer 14 miindet, ist hier ein Fortsatz 29a
vorgesehen, mitdem sich die Leitung 29 durch die Druck-
platte 16 und das Domwerkzeug 15 fortsetzt, um
schlieRlich an einer AuRenseite 15¢ des Domwerkzeugs
15 in die Kammer 14 zu miinden. Ubereinstimmend mit
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel miinden jedoch die hier
in Form einer Mannigfaltigkeit vorgesehenen Enden der
Leitung 29 wieder an Stellen an denen ein Spalt S zwi-
schen der Innenseite des glockenférmigen Werkzeugo-
berteils 7 und der AulRenseite 15¢c des Domwerkzeugs
15 gebildet sind. Dabei strémt wie in der in Fig. 4a ge-
zeigten Variante die Luft von der Umgebung Uber den
ersten Kanal 19, den zweiten Kanal 20 und das Dom-
werkzeug 15 in die Kammer 14 nach, wobei der Stro-
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mungsverlauf K, siehe Pfeile, im Bereich der Oberfolie 3
annahernd identisch mit dem Strémungsverlauf aus Fig.
4 ist.

[0044] In Fig. 12ist eine zweite alternative Ausfiihrung
der Siegelstation 2 bzw. des Werkzeugoberteils 7 ge-
zeigt, bei der die Luft innerhalb des Domwerkzeugober-
teils 7 zirkuliert. Der dritte Kanal 29 ist in der Druckplatte
16 vorgesehen, wahrend der erste Kanal 19 nicht nach
auflen sondern wieder ins Innere des Werkzeugoberteils
7 verlauft. Das Domwerkzeug 15 weist mehrere Seiten-
kanale 41 auf, um den Sog der Oberfolie 3 nach oben
zu begrenzen, um einen Kontakt der Oberfolie 3 mit der
Siegelflache 15b wahrend der Erwarmung durch die Luft-
konvektion K zu verhindern. Die Seitenkanale 41 sind
bei allen dargestellten Varianten der Siegelstation 2
denkbar. Der Unterdruckerzeuger 31 ist bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ein Ringkanalgeblase. Fig. 13 zeigt ei-
ne alternative Siegelstation 2 in geschlossener Stellung.
Im Unterschied zu den Ausflihrungen der vorangehen-
den Figuren ist das Domwerkzeug 15 mittels Fihrungs-
bolzen 37 statisch am Werkzeugoberteil 7 angeordnet
und die Schneidvorrichtung 17 ist Gber die Druckplatte
16 zum Schneiden der Oberfolie 3 nach unten bewegbar.
[0045] Fig. 14 zeigt die alternative Siegelstation 2 nach
dem Anlegen der Oberfolie 3 an das Produkt 18 und die
Schale 100 und zeigt die Schneidvorrichtung 17 in einer
unteren Stellung, bei der die Oberfolie 3 umlaufend um
das Domwerkzeug 15 geschnitten wurde, sodass ver-
einzelte geschlossene Verpackungen vorliegen.

[0046] Die Erfindung ist ebenso dazu geeignet, nicht
Uber den Schalenrand 101 Uberstehende Produkte 18
mit einer Oberfolie 3 zu verskinnen und zu versiegeln.
[0047] Die Steuerung 18 steuert sowohl alle Prozesse
und damit auch alle Hubwerke, Verstellantriebe, Ventile
und Heizelemente sowie Aggregate wie Vakuum- oder
Unterdruckerzeuger.

[0048] Die in der Beschreibung angegeben techni-
schen Merkmale sind nicht auf die gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele beschrankt, sondern auch weitere denk-
bare Merkmalskombinationen im Rahmen dieser Erfin-
dung sind als erfasst anzusehen.

Patentanspriiche

1. SchalenverschlieBmaschine (1) mit einer Siegelsta-
tion (2), die ein Werkzeugoberteil (7), einen Klemm-
rahmen (13) und ein Werkzeugunterteil (6) umfasst,
wobei im Inneren des Werkzeugoberteils (7) ein
Domwerkzeug (15) zum Verformen einer skinfahi-
gen Oberfolie (3) angeordnet ist, wobei das Dom-
werkzeug (15) wenigstens einen ersten Kanal (19)
aufweist, der zusammen mit einem zweiten Kanal
(20) im Werkzeugoberteil (7) in Verbindung bringbar
ist, wobei das Domwerkzeug (15) eine innere Anla-
geflache (15a) aufweist, und wobei der Klemmrah-
men (13) dazu konfiguriert ist, die Oberfolie (3) an
das Werkzeugoberteil (7) gasdicht zu klemmen, um
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eine obere Kammer (14) innerhalb des Werkzeugo-
berteils (7) zu bilden, dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeugoberteil (7) oder das Domwerk-
zeug (15) wenigstens einen dritten Kanal (29) als
Verbindung zu einem Unterdruckerzeuger (31) auf-
weist, um eine thermische Luftkonvektion (K) vom
ersten Kanal (19) zum dritten Kanal (29) entlang ei-
ner dem Domwerkzeug (15) zugewandten Seite (32)
der Oberfolie (3) zu erzeugen.

Schalenverschlielmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Domwerkzeug
(7) eine Vielzahl von Beliftungskanalen (21) auf-
weist.

Schalenverschlielimaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bellftungskanale
(21) in den ersten Kanal (19) minden.

SchalenverschlieBmaschine nach einem der An-
spriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Domwerkzeug (15) eine Siegelflache (15b) auf-
weist.

Schalenverschliemaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Domwerkzeug (15) relativ zum Werk-
zeugoberteil (7) bewegbar ist.

Schalenverschlielimaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Domwerkzeug
(15) zwischen einer oberen Stellung zum Verformen
der skinfahigen Oberfolie (3) und einer unteren Stel-
lung zum Siegeln der Oberfolie (3) auf einen Scha-
lenrand (101) wenigstens einer Schale (100) beweg-
bar ist.

Schalenverschliemaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Domwerkzeug (15) mehrere Seitenkanale
(41) zwischen der Anlageflache (15a) und einer von
der Anlageflache (15a) abgewandten Auflenseite
(15¢) des Domwerkzeugs (15) aufweist.

Schalenverschliemaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Dichtung (23) an einem Ubergang des
ersten Kanals (19) vom Domwerkzeug (15) zum
zweiten Kanal (20) des Werkzeugoberteils (7) vor-
gesehen ist.

Schalenverschliemaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein zweites Ventil (25) fir den zwei-
ten Kanal (20) vorgesehen ist, das dazu konfiguriert
ist, zwischen einem Vakuumerzeuger (26) und einer
Offnung zur Umgebung (25a) wahlweise umzu-
schalten.
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Schalenverschlielimaschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Ventil (25)
mit einer Blasvorrichtung (27a) verbindbar ist.

Schalenverschliemaschine nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein drittes Ventil (30) zwischen
dem Unterdruckerzeuger (31) und dem dritten Kanal
(29) des Werkzeugoberteils (7) oder des Domwerk-
zeugs (15) vorgesehen ist.

Verfahren zum Betrieb einer SchalenverschlieBma-
schine (1), wobei die SchalenverschlieRmaschine
(1) eine Steuerung (8) aufweist sowie eine Siegel-
station (2), die ein Werkzeugoberteil (7), einen
Klemmrahmen (13) und ein Werkzeugunterteil (6)
umfasst, wobei das Werkzeugoberteil (7) ein Dom-
werkzeug (15) zum Verformen einer skinfahigen
Oberfolie (3) aufnimmt, wobei das Domwerkzeug
(15) wenigstens einen ersten Kanal (19) aufweist,
der zusammen mit einem zweiten Kanal (20) im
Werkzeugoberteil (7) in Verbindung gebracht wird,
wobei das Domwerkzeug (15) eine innere Anlage-
flache (15a) aufweist, und wobei der Klemmrahmen
(13) dazu konfiguriert ist, die Oberfolie (3) an das
Werkzeugoberteil (7) gasdicht zu klemmen, um eine
Kammer (14) innerhalb des Werkzeugoberteils (7)
zubilden, dadurch gekennzeichnet, dass tiber we-
nigstens einen dritten Kanal (29) im Domwerkzeug
(15) oder im Werkzeugoberteil (7) mit Verbindung
zu einem Unterdruckerzeuger (31) eine thermische
Luftkonvektion (K) entlang einer dem Domwerkzeug
(15) zugewandten Seite (32) der Oberfolie (3) er-
zeugt wird, wobei der Unterdruckerzeuger (31) Luft
aus der Kammer (14) entzieht und durch die Verbin-
dung mit dem Werkzeugoberteil (7) durch das Dom-
werkzeug (15) erwarmte Luft nachstromt, so dass
Warme beim Vorbeistromen der erwdrmten Luft an
die Oberfolie (3) abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftkonvektion (K) impulsartig
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels einer Blasvorrichtung (27a) Umgebungsluft dem
Domwerkzeug (15) zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit-
tels einer aulerhalb des Domwerkzeugs (15) vorge-
sehene Erwarmungsvorrichtung (28) erwarmte Luft
dem Domwerkzeug (15) zugefiihrt wird.
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