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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Verpa-
ckungsmaschinen mit einer Vakuumpumpe. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung eine Vakuumpumpe mit einer
integrierten Steuerung. Vakuumpumpen wie Drehschie-
berpumpen oder Schraubenpumpen weisen Drehstrom-
motoren als Antrieb auf und deren Anlaufsteuerung ist
Uber eine elektrische Schaltung mittels Schaltschitzen
in einem Schaltkasten realisiert. Ventile, die zwischen
der Vakuumpumpe und dem zu evakuierenden Werk-
zeug bei Verpackungsmaschinen vorgesehen sind, wer-
den Uber eine Steuerung der Verpackungsmaschine be-
tatigt. Informationen tGiber Prozesse, Fehler oder eine not-
wendige Wartung der Vakuumpumpe stehen nicht zur
Verfiigung.

[0002] Aus der DE 44 10 903 A1 ist eine Turbomole-
kularpumpe offenbart, bei der die Vakuumpumpe und
MeRgerate eine gemeinsame Einrichtung zur Versor-
gung und zur Steuerung haben. Ziel ist es dabei, den
Installationsaufwand und den Platzbedarf zu reduzieren.
[0003] Der Oberbegriff von Anspruch 1 ist aus der US
2013/0259717 A1 bekannt. Diese beschreibt eine Vaku-
umpumpe zum Einsatz in einer Verpackungsmaschine,
wobei ein Gehause der Vakuumpumpe eine Box um-
fasst, in der ein Teil des Elektromotors und eine Steue-
relektronik fir denselben vorliegen.

[0004] Die DE 20 2015 003 927 U1 beschreibt eine
Vakuumpumpe mit einer Steuerungselektronik, die dazu
konfiguriert ist, die Vakuumpumpe anzuhalten, wenn ein
Signal eines Beschleunigungssensors eine vorgegebe-
ne Beschleunigung Uberschreitet.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Verpackungsmaschine miteiner Vakuumpumpe zur Ver-
figung zu stellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von
Anspruch 1 gelést. Die abhangigen Anspriiche geben
vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung an.
[0007] Eine Vakuumpumpe einer erfindungsgemaflen
Verpackungsmaschine umfasst einen Elektromotor, ei-
ne Druckerzeugereinheit und ein Gehause. Die Vakuum-
pumpe zeichnet sich dadurch aus, dass eine Steuerung
im oder am Gehause der Vakuumpumpe vorgesehen ist.
Somit kann der Installationsaufwand zwischen der Va-
kuumpumpe und einem Schaltschrank vereinfacht wer-
den und im Falle eines Austauschs der Vakuumpumpe
gegen einen anderen Pumpentyp ohne Anpassungen im
Schaltschrank bzw. an der Verpackungsmaschine er-
setzt werden.

[0008] Die Eignungzum Einsatzfiireine Verpackungs-
maschine weist die die Vakuumpumpe insbesondere
dannauf, wenn sie in der Lage ist, das Volumen typischer
Siegel- oder Formwerkzeuge solcher Verpackungsma-
schinen innerhalb von Sekunden von Normaldruck auf
ein Vakuum von beispielsweise 10mbar oder sogar
5mbar zu evakuieren. Mit dem Ausdruck "im Gehause
der Vakuumpumpe" ist gemeint, dass sich die Steuerung
in demjenigen Teil des Gehauses der Vakuumpumpe be-
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findet, das zumindest die Druckerzeugereinheit und op-
tional auch den Elektromotor umgibt. Alternativ dazu
kann die Steuerung "am Gehause der Vakuumpumpe"
vorgesehen sein; dazu kann die Steuerung beispielswei-
se in Form eines (Klemmen-)Kastens mit der AuRenseite
des Gehauses der Vakuumpumpe verbunden sein.
[0009] Dabei ist die Steuerung vorzugsweise wenigs-
tens als Anlaufsteuerung und/oder Schaltung des Elek-
tromotors ausgefuhrt.

[0010] Die Steuerungist tber eine Busleitung zum Da-
tentransfer mit einer Maschinensteuerung der

[0011] Verpackungsmaschine verbunden. Hierdurch
kann beispielsweise sowohl der Elektromotor mittels der
Maschinensteuerung oder eines eigenen Tasters an ei-
nem Bedienpult angesteuert werden und es kénnen bei-
spielsweise auch Daten aus der Steuerung der Vakuum-
pumpe an eine Maschinensteuerung zu ubermittelt wer-
den, um diese Daten anzeigen oder auswerten zu kon-
nen. Mittels der Busleitung sind Daten zur Diagnose
und/oder zur Wartung an die Maschinensteuerung tber-
mittelbar, wobei die Daten Messwerte von wenigstens
einem Sensor beinhalten, beispielsweise die Motortem-
peratur oder der Olstand, der bisher {iber ein Schauglas
an dem Gehause abzulesen bzw. zu kontrollieren war.
[0012] Die Vakuumpumpe weist wenigstens einen
Sensor auf, vorzugsweise einen Schwingungssensor, ei-
nen Olstandssensor, einen Temperatursensor, einen
Strdmungssensor und/oder einen Unterdrucksensor.
Dies bringt den Vorteil mit sich, in der Steuerung der Va-
kuumpumpe selbst oder in der Maschinensteuerung der
Verpackungsmaschine Wertebereiche fiir die jeweiligen
Messwerte der verschiedenen Sensoren zu hinterlegen,
anhand derer einem Maschinenbediener eine Hinweis-
meldung angezeigt werden kann, um eine Wartung oder
Fehlerbehebung vorzunehmen.

[0013] Bevorzugt weist die Steuerung eine Frequenz-
regelung fir den Elektromotor auf, wobei dieser als Dreh-
strommotor ausgefiihrtist, oder die Steuerung weist eine
Servosteuerung fur den Elektromotor auf, wobei dieser
als Servomotor ausgefihrt ist. Dabei wird Energie ein-
gespart, indem die Drehzahl des Elektromotors reduziert
wird, wenn kein Vakuumbedarf vorliegt und dabei even-
tuell gegen ein geschlossenes Ventil evakuiert werden
wirde. Des Weiteren kann auch die Leistung mittels der
Drehzahlveranderung an den Bedarf eines Evakuie-
rungsprozesses angepasst werden, um die Evakuie-
rungsleistung zu steigern.

[0014] Die Steuerungist vorzugsweise mit wenigstens
einem Ventil verbindbar, um das Ventil mittels der Steu-
erung zu schalten. Dabei ist insbesondere an einer An-
saugseite der Vakuumpumpe ein Absperrventil vorgese-
hen. Dies ist besonders vorteilhaft bei einer Ausfiihrung
eines Begasungsvorgangs bei einer Tiefziehverpa-
ckungsmaschine mittels reinem Sauerstoff, um das An-
saugen von reinem Sauerstoff in die Druckerzeugerein-
heit zu verhindern, da die Gefahr einer Explosion beste-
hen wiirde. Mit dieser Ausfiihrung kann auf eine kosten-
intensive Spezialausfiihrung einer solchen Vakuumpum-
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pe verzichtet werden.

[0015] Alternativ ist es ebenso vorteilhaft, das Ventil
als Linearventil oder als Proportionalventil auszufiihren,
um einen Evakuierprozess an einem Siegelwerkzeug
oder eine Erzeugung eines Formunterdrucks an einem
Formwerkzeug positiv zu beeinflussen. Eine Ausfiihrung
als elektrisch betatigbares Ventil ermoglicht eine Verpa-
ckungsmaschine mit einer Vakuumpumpe, die keine
Druckluft benétigt und lediglich eine elektrische Versor-
gung aufweist.

[0016] Die erfindungsgemafie Vakuumpumpe ist vor-
zugsweise eine Schraubenpumpe oder eine Drehschie-
berpumpe.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsformen mit der beigefiigten Zeichnung er-
lautert. Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung einer Tiefzieh-
verpackungsmaschine und einer erfindungsgemalen
Vakuumpumpe.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematisch dargestellte Ver-
packungsmaschine in Form einer Tiefziehverpackungs-
maschine 1 mit einem Schaltschrank 2 und einer Ma-
schinensteuerung 3, wobei die Maschinensteuerung 3
eine Anzeige- und Eingabevorrichtung 4 und einen Start-
taster 5 umfasst.

[0019] Die Tiefziehverpackungsmaschine 1 weist eine
Formstation 6 mit einem Formwerkzeug 7 auf, um eine
Folienbahn tiefzuziehen. Sie weist auch noch eine Sie-
gelstation 8 mit einem Siegelwerkzeug 9 auf, um das
Innere einer tiefgezogenen und mit Produkt gefiillten
Mulde zu evakuieren und/oder zu begasen, bevor eine
Deckelfolie auf die Mulden gesiegelt wird, um eine luft-
dichte Verpackung zu erzeugen. Eine Tiefziehverpa-
ckungsmaschine dieser Art ist beispielsweise in DE 10
2010 019 634 B3 offenbart.

[0020] Fig. 1 zeigt weiterhin schematisch (und erheb-
lich vergréfRert im Verhaltnis zur Verpackungsmaschine
1) eine erfindungsgemafe Vakuumpumpe 10, vorzugs-
weise eine Schraubenpumpe oder Drehschieberpumpe,
die einen Elektromotor 11 als Antrieb fir eine Drucker-
zeugereinheit 12 umfasst. Der Elektromotor 11 kann
auch als Drehstrommotor oder Servomotor ausgefiihrt
sein und die Druckerzeugereinheit 12 erzeugt einen Un-
terdruck an einer Ansaugseite 13 der Vakuumpumpe 10.
[0021] Die Vakuumpumpe 10 weist ein Gehause 14
auf, in dem eine Steuerung 15 vorgesehen ist, und die
Steuerung 15 ist mittels einer Busleitung 16 mit der Ma-
schinensteuerung 3 verbunden. Uber diese Busleitung
16 kdnnen Daten und Steuerbefehle zwischen den Steu-
erungen 3, 15 Ubertragen werden. Eine Energieleitung
30 versorgt die Steuerung 15 mit wenigstens der elektri-
schen Energie, die zum Betrieb des Elektromotors 11
vorgesehen ist. Die Energieleitung 30 kann auch fiir die
Versorgung eines Prozessors und Schaltelementen in
der Steuerung 15 vorgesehen sein.

[0022] Die Steuerung 15 ist mittels wenigstens einer
Steuerleitung 17 mit einem Ventil 18 an der Ansaugseite
13 der Vakuumpumpe 10 verbunden. Das Ventil 18 kann
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innerhalb des Gehauses 14 oder am Gehause 14 an der
Ansaugseite 13 angeordnet sein. Das Ventil 18 kann als
Absperrventil vorgesehen sein. Das Ventil 18 kann einen
Stellmotor 19 aufweisen, der Uber die Steuerung 15 mit-
tels einer Steuerleitung 20 verbunden ist, und betrieben
werden, um unterschiedliche Querschnitte in einer Va-
kuumleitung 21 erzeugen zu kénnen. Die Vakuumleitung
21 verbindet die Vakuumpumpe 10 mit dem Siegelwerk-
zeug 9 und/oder mit dem Formwerkzeug 7.

[0023] Die Vakuumpumpe 10 weist einen Olstands-
sensor 22 auf, der mit der Steuerung 15 verbunden ist,
um den aktuellen Olstand oder eine Unterschreitung ei-
nes angenommenen Olstands einer Olbads der Drucker-
zeugereinheit 12 von der Steuerung 15 erfassen und
auswerten zu kdnnen, sowie bei Bedarf eine Meldung an
die Maschinensteuerung 3 weiterzugeben, die an der An-
zeigevorrichtung 4 dem Bediener der Verpackungsma-
schine 1 angezeigt wird.

[0024] Ebenso ist ein mit der Steuerung 15 verbunde-
ner Schwingungssensor 23 an der Druckerzeugereinheit
12, am Elektromotor 11 und/oder am Gehéause 14 vor-
gesehen, um Schaden oder eine auftretende Verande-
rung des Schwingungsverhaltens tiber die Steuerung 15
zu erfassen und Informationen darliber an die Maschi-
nensteuerung 3 zu Ubermitteln.

[0025] Ein Unterdrucksensor 24 oder ein Strémungs-
sensor 25 kann an der Ansaugseite 13 vorgesehen sein,
um die erfassten Messwerte in der Steuerung 15 zur Re-
gelung bzw. Steuerung des Elektromotors 11 und/oder
des Ventils 18 verarbeiten zu kénnen. Um Energie zu
sparen und die Belastung sowohl des Elektromotor 11
als auch der Druckerzeugereinheit 12 zu verringern,
steuert bzw. regelt die Steuerung 15 die Drehzahl des
Elektromotors 11 entsprechend der in der Verpackungs-
maschine 1 ablaufenden Prozesse.

[0026] Ein Temperatursensor 26 tUberwacht die Tem-
peratur der Wicklung des Elektromotors und die Steue-
rung 15 ist dazu konfiguriert, im Fehlerfall den Elektro-
motor 11 abzuschalten.

[0027] Die Steuerung 15 weist eine Servosteuerung
fur einen Servomotor als Elektromotor 11 auf. Ebenso
denkbar ist es, dass die Steuerung 15 eine Frequenz-
steuerung fir einen Drehstrommotor als Elektromotor 11
aufweist. Die Steuerung 15 kann auch eine Motorsteue-
rung und/oder Anlaufsteuerung fir den Elektromotor 11,
der vorzugsweise als Drehstrommotor ausgefihrt ist,
umfassen. So kann der Platzbedarf im Schaltschrank 2
durch Wegfall von Schaltungen mit Schiitzen und Ver-
drahtungsaufwand reduziert werden.

[0028] Die Werte der Sensoren kénnen alle Gber die
Busleitung 16 an die Maschinensteuerung 3 weitergelei-
tet werden.

Patentanspriiche

1. Verpackungsmaschine (1) mit einer Vakuumpumpe
(10), wobei die Vakuumpumpe (10) einen Elektro-
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motor (11), eine Druckerzeugereinheit (12), ein Ge-
hause (14) und eine im oder am Gehause (14) der
Vakuumpumpe (10) vorgesehene Steuerung (15)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Va-
kuumpumpe (10) wenigstens einen Sensor (22, 23,
24, 25, 26) umfasst, und die Steuerung (15) tUber
eine Busleitung (16) zum Datentransfer miteiner Ma-
schinensteuerung (3) der Verpackungsmaschine (1)
verbunden ist, wobei mittels der Busleitung (16) Da-
ten zur Diagnose und/oder zur Wartung an die Ma-
schinensteuerung (3) Ubermittelbar sind, wobei die
Daten Messwerte von dem wenigstens einen Sensor
(22, 23, 24, 25, 26) beinhalten.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung (15) wenigs-
tens als Anlaufsteuerung und/oder als Schaltung
des Elektromotors (11) ausgefiihrt ist.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Sensor (22, 23, 24, 25,
26) ein Schwingungssensor (23), ein Olstandssen-
sor (22), ein Temperatursensor (26), ein Strémungs-
sensor (25) und/oder ein Unterdrucksensor (24) ist.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (15) eine Frequenzregelung fiir
den Elektromotor (11), wobei dieser als Drehstrom-
motor ausgefuhrt ist, oder eine Servosteuerung fiir
den Elektromotor (11), wobei dieser als Servomotor
ausgefihrt ist, aufweist.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (15) mitwenigstens einem Ventil
(18) verbunden ist, um das Ventil (18) mittels der
Steuerung (15) zu schalten.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventil (18) einen elek-
trischen Stellmotor (19) aufweist.

Verpackungsmaschine nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer Ansaugseite
(13) der Vakuumpumpe (10) als Ventil (18) ein Ab-
sperrventil, ein Linearventil oder ein Proportional-
ventil vorgesehen ist.

Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumpumpe (10) eine Schraubenpum-
pe oder eine Drehschieberpumpe ist.
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Claims

Packaging machine (1) with a vacuum pump (10),
wherein the vacuum pump (10) comprises an electric
motor (11), a pressure generation unit (12), a hous-
ing (14) and a controller (15) provided in or at the
housing (14) of the vacuum pump (10), character-
ized in that the vacuum pump (10) comprises at
least one sensor (22, 23, 24, 25, 26), and the con-
troller (15) is connected to a machine controller (3)
of the packaging machine (1) via a bus line (16) for
data transfer, wherein data for diagnosis and/or
maintenance are transmittable via the bus line (16)
to the machine controller (3), wherein the data in-
clude measurementvalues from the atleast one sen-
sor (22, 23, 24, 25, 26).

Packaging machine according to claim 1, charac-
terized in that the controller (15) is formed at least
as a start-up control and/or a circuit of the electric
motor (11).

Packaging machine according to any one of the pre-
ceding claims characterized in that the at leastone
sensor (22, 23, 24, 25, 26) is a vibration sensor (23),
an oil level sensor (22), a temperature sensor (26),
a flow sensor (25) and/or an underpressure sensor
(24).

Packaging machine according to any one of the pre-
ceding claims characterized in that the controller
(15) comprises a frequency control for the electric
motor (11), wherein the electric motor (11) is formed
as a three-phase motor, or a servo control for the
electric motor (11), wherein the electric motor (11)
is formed as a servomotor.

Packaging machine according to any one of the pre-
ceding claims characterized in that the controller
(15) is connected to at least one valve (18) to switch
the valve (18) with the controller (15).

Packaging machine according to claim 5, charac-
terized in that the valve (18) comprises an electric
servomotor (19).

Packaging machine according to claim 5 or 6 char-
acterized in that a shut-off valve, a linear valve or
a proportional valve is provided as valve (18) at a
suction side (13) of the vacuum pump (10).

Packaging machine according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the vacuum
pump (10) is a screw pump or a rotary vane pump.
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Revendications

Machine d’emballage (1) avec une pompe a vide
(10), dans laquelle la pompe a vide (10) comprend
un moteur électrique (11), une unité de production
de pression (12), un carter (14) et une commande
(15) fournie dans ou au niveau du carter (14) de la
pompe avide (10), caractérisée en ce que lapompe
a vide (10) comprend au moins un capteur (22, 23,
24, 25, 26) et la commande (15) est reliée a une
commande de machine (3) de la machine d’embal-
lage (1) par I'intermédiaire d’un circuit de bus (16)
permettantlatransmission de données, dans laquel-
le des données de diagnostic et/ou d’entretien peu-
vent étre transmises a la commande de machine (3)
au moyen du circuit de bus (16), et dans laquelle les
données contiennent des valeurs de mesure prove-
nant du au moins un capteur (22, 23, 24, 25, 26).

Machine d’emballage selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que lacommande (15) estréalisée
au moins sous la forme d’'une commande de démar-
rage et/ou d’un circuit du moteur électrique (11).

Machine d’emballage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le au moins un capteur (22, 23, 24, 25, 26) est un
capteur de vibration (23), un capteur de niveau d’hui-
le (22), un capteur de température (26), un capteur
de débit (25) et/ou un capteur de basse pression
(24).

Machine d’emballage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la commande (15) présente une régulation de fré-
quence destinée au moteur électrique (11), dans la-
quelle ledit moteur électrique est réalisé sous la for-
me d’un moteur triphasé, ou une servocommande
destinée au moteur électrique (11), dans laquelle le-
dit moteur électrique est réalisé sous la forme d’'un
servomoteur.

Machine d’emballage selonI'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la commande (15) est reliée a au moins une vanne
(18) afin de commuter la vanne (18) au moyen de la
commande (15).

Machine d’emballage selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que la vanne (18) présente un mo-
teur de commande (19) électrique.

Machine d’emballage selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce qu’une vanne d’arrét, une vanne
linéaire ou une vanne proportionnelle est fournie
pour faire office de vanne (18) au niveau d’un cbté
d’aspiration (13) de la pompe a vide (10).
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8.

Machine d’emballage selon I'une quelconque desre-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la pompe a vide (10) est une pompe a vis ou une
pompe a palettes.
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