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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet
von Vorrichtungen, die automatisiert Schraubverschlis-
se von Behaltern verschlieRen, beispielsweise motorge-
trieben. Sie betrifftinsbesondere eine VerschlieRvorrich-
tung zum VerschlieRBen von Schraubverschlissen um-
fassend einen Motor und einen Antriebsstrang und dazu
ausgebildet, mittels des Antriebsstranges Kraft vom Mo-
tor auf die Schraubverschliisse zu Gbertragen.

[0002] Es ist bekannt, Schraubverschlisse mittels ei-
nes Motors zu verschlieRen, indem die Motorkraft geeig-
net Ubersetzt wird, so dass der Schraubverschluss auf
ein Gewinde gedreht wird, beispielsweise ein Gewinde
an einer Behalter6ffnung. Dabei wird beispielsweise ein
maximales Motor-Drehmoment vorgegeben. Diese Gro-
Re kann mit vorhandenen Systemen gut erfasst werden
und der Motor so gesteuert werden, dass das maximale
Motor-Drehmoment nicht tGberschritten wird. Als Motor-
Drehmoment wird hier das Drehmoment, das vom Motor
ausgegeben wird, bezeichnet. Bei der Ubertragung auf
den Verschluss teilt sich dieses Motor-Drehmoment zu-
mindest auf das Eigendrehmoment des Antriebsstran-
ges und das auf den Schraubverschluss wirkende Dreh-
moment auf. Wie fest ein Schraubverschluss nach dem
VerschlieBen geschlossen ist, kann beispielsweise
durch das Ist-Verschlussdrehmoment quantifiziert wer-
den. Das Ist-Verschlussdrehmoment hangt von dem
wahrend des VerschlieRvorgangs auf den Schraubver-
schluss wirkenden Drehmoment ab. Aulerdem spielen
beim VerschlieRen auch die Eigenschaften des Schraub-
verschlusses und des Gegenstlicks, insbesondere des
jeweiligen Gewindes, eine Rolle. Um deren Einfluss auf
das Ist-Verschlussdrehmoment zu bestimmen, kann
man diese in Form eines Gegendrehmoments quantifi-
zieren. Beispielsweise die Reibungskoeffizienten von
Verschluss und Gegenstlick, die Geometrie der Gewinde
oder die Materialelastizitat kénnen dabei die GrolRe des
Gegendrehmoments beeinflussen. Das Ist-Verschluss-
drehmoment hangt neben dem auf den Schraubver-
schluss wirkenden Drehmoment auch von diesem Ge-
gendrehmoment ab.

[0003] Grundsatzlich ist es wiinschenswert, dass das
tatsachliche Ist-Verschlussdrehmoment moglichst wenig
von einem vorgegebenen Soll-Verschlussdrehmoment
abweicht. Mit den bekannten Systemen ergibt sich je-
doch eine relativ breite Streuung der Ist-Verschlussdreh-
momente.

[0004] Eine der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
besteht also darin, eine VerschlieRBvorrichtung und ein
Verfahren zum Verschlieen von Schraubverschliissen
bereitzustellen, bei dem im Schnitt die Abweichung des
Ist-Verschlussdrehmoments vom Soll-Verschlussdreh-
moment reduziert wird.

[0005] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfiih-
rungen sind in den abhangigen Anspriichen beschrie-
ben.
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[0006] Die eingangs genannte VerschlieRvorrichtung
umfasst erfindungsgemafl eine Steuereinrichtung, die
dazu ausgebildet ist, den Motorbetrieb unter Verwen-
dung eines gemessenen Ist-Werts eines Betriebspara-
meters des Motors, beispielsweise einer Ist-Drehzahl
des Motors, eines Soll-Verschlussdrehmoments, sowie
eines Ist-Verschlussdrehmoment-Modells dynamisch
anzupassen.

[0007] Das Ist-Verschlussdrehmoment im Betrieb zu
messen ist technisch schwierig. Die Erfinder haben zu-
dem festgestellt, dass sich ein wesentlicher Beitrag zu
den Abweichungen daraus ergibt, welche Massentrag-
heit und Reibung im Antriebsstrang auftreten, die unter
anderem zu einem gewissen Nachlauf fihren kénnen.
Selbst wenn man das Ist-Verschlussdrehmoment im Be-
trieb messen wirde und beim Erreichen des Soll-Ver-
schlussdrehnmoments den Motor anhalten wiirde, wiirde
sich aufgrund des Nachlaufs des Antriebsstrangs das
Verschlussdrehmoment noch um einen Betrag erhéhen,
der von verschiedenen Systemparametern und/oder Be-
triebsparametem abhangt. Eine Korrektur mit einem ein-
fachen Offset fihrt also nicht in allen Fallen zu der ge-
wiinschten Verbesserung. AuRerdem spielen auch, bei-
spielsweise materialbedingte, Abweichungen der Eigen-
schaften von Verschluss und/oder dem Gegenstiick des
Verschlusses eine Rolle, da der zeitliche Verlauf des
durch sie verursachten Gegendrehmoments aufgrund
solcher Abweichungen von VerschlieRprozess zu Ver-
schlieRprozess variiert, insbesondere der jeweilige Ver-
lauf gegen Ende eines Verschlie3prozesses.

[0008] Die beanspruchte dynamische Anpassung er-
moglicht hingegen eine zuverlassige Reduzierung der
Abweichung des Ist-Verschlussdrehmoments vom Soll-
Verschlussdrehmoment.

[0009] Unter Soll-Verschlussdrehmoment wird dabei
ein vorgegebener Wert verstanden, den das tatsachliche
bzw. Ist-Verschlussdrehmoment nach Abschluss des
VerschlieBvorgangs aufweisen soll. Das Soll-Ver-
schlussdrehmoment kann an beliebiger Stelle hinterlegt
sein, beispielsweise auf einem Speichermedium der Ver-
schlieRvorrichtung und einem separaten Speichermedi-
um. Es kann durch einen Benutzer hinterlegt worden
sein. Wie hoch das Soll-Verschlussdrehmoment ist und
in welcher Form bzw. welchen Einheiten es angegeben
ist, ist von der tatsachlichen Anwendung abhangig und
kann vom Fachmann geeignet ausgewahlt werden.
[0010] Die VerschlieReinrichtungkannnebendem Mo-
tor und dem Antriebsstrang weiterhin ein mit dem Ver-
schluss direkt wechselwirkendes Element, beispielswei-
se einen Schraubkopf, umfassen, weleher zum Halten
des Verschlusses und/oder die unmittelbare Kraftiiber-
tragung beim VerschlieBprozess ausgebildetist. Beidem
Motor kann es sich beispielsweise um einen Elektromo-
tor handeln. Der Antriebsstrang kann beispielsweise Ge-
triebe umfassen.

[0011] Die Schraubverschliisse konnen Verschliisse,
beispielsweise Deckel, fir Behalter umfassen, wobei die
Verschllisse ein Gewinde, insbesondere ein Innenge-
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winde aufweisen.

[0012] Unter dynamische Anpassung wird hier ver-
standen, dass wahrend des gesamten VerschlielRpro-
zesses, beispielsweise mittels eines Regelprozesses,
der die Ist-Werte der Betriebsparameter des Motors er-
halt, und die eingestellten Werte der Betriebsparameter
des Motors nachfiihrt, um auf ein vorgegebenes Soll-
Verschlussdrehmoment zu regeln. Die VerschlieRvor-
richtung kann insbesondere derart ausgebildet sein,
dass Messung und Anpassung des Motorbetriebs, ins-
besondere eine Berechnung des Ist-Verschlussdrehmo-
ments mittels des Ist-Verschlussdrenmoment-Modells,
kontinuierlich erfolgen.

[0013] Insbesondere kann eine kontinuierliche Be-
rechnung des Eigendrehmoments des Antriebsstranges
und daraus abgeleitet des Ist-Verschlussdrehmoments
erfolgen und basierend auf dieser Berechnung die Werte
der Betriebsparameter nachgefiihrtwerden. Im einfachs-
ten Fall kann das Ist-Verschlussdrehmoment-Modell ei-
nen Wert fir das Ist-Verschlussdrehmoment generieren,
indem es die Differenz aus dem Motor-Drehmoment
(vom Motor ausgegebenes Drehmoment) und Eigen-
drehmoment des Antriebsstrangs bildet.

[0014] Das Ist-Verschlussdrehmoment-Modell kann
derart ausgebildet sein, dass es basierend auf einem mo-
dellierten am Verschluss wirkenden Drehmoment ein
aus diesem modellierten Drehmoment resultierendes
modelliertes Ist-Verschlussdrehmoment bereitstellt.
[0015] Dabei kann sich das am Verschluss wirkende
Drehmoment aus dem Motor-Drehmoment, dem Eigen-
drehmoment des Antriebsstranges und gegebenenfalls
auch anderen Systemparametern, beispielsweise Rei-
bung, ergeben und ist das Drehmoment, das auf den
Verschluss Ubertragen wird. Das Verschlussdrehmo-
ment hangt von dem am Verschluss wirkenden Drehmo-
ment sowie dem Gegendrehmoment ab. Das Gegen-
drehmoment kann beispielsweise von den Eigenschaf-
ten des Verschlusses und/oder seines Gegenstlicks, ins-
besondere deren Gewinde, abhangen, wie oben erlau-
tert. In das modellierte am Verschluss wirkende Dreh-
moment und das modellierte Verschlussdrehmoment
kénnen daher diese Eigenschaften und Parameter ein-
flieRen.

[0016] Das Ist-Verschlussdrehmoment-Modell kann
derart ausgebildet sein, dass es das am Verschluss wir-
kende Drehmoment unter Verwendung eines Antriebs-
strang-Modells bereitstellt, wobei das Antriebsstrang-
Modellinsbesondere ein modelliertes Eigendrehmoment
des Antriebsstranges umfasst.

[0017] Das Antriebsstrang-Modell kann derart ausge-
bildet sein, dass es einen Wert des Eigendrehmoments
des Antriebsstranges basierend auf Massentragheit
und/oder Reibung im Antriebsstrang bereitstellt.

[0018] Die Steuereinrichtung kann dazu ausgebildet
sein, den Motorbetrieb basierend auf einem Regelkreis
dynamisch anzupassen.

[0019] DerRegelkreis kann dazu ausgebildet sein, ba-
sierend auf dem gemessenen Ist-Wert des Betriebspa-
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rameters und einem vorgegebenen Soll-Verschluss-
drehmoment als Eingangsgrof3en mindestens fiir einen
einzustellenden Betriebsparameter einen Wert und/oder
einen Wertebereich und/oder eine Ober-und/oder Unter-
grenze fir den Wert auszugeben.

[0020] Der Regelkreis kann dazu ausgebildet sein, un-
ter Verwendung des Ist-Verschlussdrehmoment-Mo-
dells einen aktuellen Wert des Ist-Verschlussdrehmo-
ments zu bestimmen, und basierend auf dem aktuellen
Wert des Ist-Verschlussdrehmoments und dem Soll-Ver-
schlussdrehmoment den Wert und/oder den Wertebe-
reich und/oder die Ober-und/oder Untergrenze fir den
Wert des mindestens einen einzustellenden Betriebspa-
rameters zu bestimmen, insbesondere basierend auf ei-
nem Vergleich des Werts des Ist-Verschlussdrehmo-
ments mit dem Soll-Verschlussdrehmoment.

[0021] DerRegelkreis kanndazuausgebildetsein,den
Wert und/oder den Wertebereich und/oder die Ober-
und/oder Untergrenze fiir den Wert des einzustellenden
Betriebsparameters derart zu bestimmen, dass gemaf
dem Ist-Verschlussdrehmoment-Modell bei entspre-
chendem Einstellen des Werts des einzustellenden Be-
triebsparameters eine Annaherung des Werts des Ist-
Verschlussdrehmoments an das Soll-Verschlussdreh-
moment zu erwarten ist.

[0022] Die Steuereinrichtung kann dazu ausgebildet
sein, am Motor einen Wert flir einen Betriebsparameter
einzustellen, der dem ausgegebenen Wert entspricht
und/oder in dem ausgegebenen Wertebereich liegt
und/oder unter der ausgegebenen Obergrenze liegt
und/oder Uber der ausgegebenen Untergrenze liegt.
[0023] Der einzustellende Betriebsparameter kann ei-
ne Motor-Drehzahl und/oder ein Motor-Drehmoment um-
fassen.

[0024] Die VerschlieRvorrichtung kann dazu ausgebil-
det sein, dass mittels des Ist-Verschlussdrenmoment-
Modells unter Verwendung eines bzw. des eingestellten
Werts des Betriebsparameters, eines erwarteten Ist-
Werts des Betriebsparameters und des gemessenen
Werts des Betriebsparameters ein Wert eines Gegen-
drehmoments, insbesondere das oben beschriebene
Gegendrehmoment, das beispielsweise durch den
Schraubverschluss verursacht wird, zu bestimmen.
[0025] Die Erfindung betrifft auch einen VerschlieRer
umfassend mindestens eine der oben beschriebenen
VerschlieRBvorrichtungen. Der VerschlieRer kann insbe-
sondere zum kontinuierlichen Betrieb ausgebildet sein.
Der Verschliel3er, insbesondere der zum kontinuierli-
chen Betrieb ausgebildete Verschliel3er, kann in Form
einer Maschine umfassend eine Vielzahl der oben be-
schriebenen VerschlieRvorrichtungen ausgebildet sein.
Die Maschine kann insbesondere in Form eines Rund-
laufers ausgebildet sein und eine Vielzahl von erfin-
dungsgemalen VerschlieRvorrichtungen umfassen. Die
VerschlieBvorrichtungen kénnen in diesem Fall insbe-
sondere am AuRenumfang eines Karussells des Rund-
laufers angeordnet sein, welches zum Transportieren
der zu verschlieRenden Behalter ausgebildet ist. Insbe-
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sondere kénnen die VerschlieRBvorrichtungen in gleich-
mafigen Abstdanden am Aullenumfang des Karussells
angeordnet sein.

[0026] Das Vorsehen mehrerer VerschlieBvorrichtun-
gen ist vorteilhaft fir einen erhéhten Durchsatz. Gerade
bei Anordnungen mit einer Vielzahl von Verschlief3vor-
richtungen, insbesondere in Rundlaufermaschinen, ist
es aufgrund dieses hohen Durchsatzes besonders vor-
teilhaft, das Verschliel’en motorisiert, mdglichst schnell,
aber dennoch prazise durchzufiihren, so dass die Ver-
wendung der oben beschriebenen Verschliel3vorrich-
tung gerade bei solchen Maschinen einen hohen Durch-
satz bei hoher Qualitat ermdéglicht.

[0027] Die Erfindung betrifft auch eine Abfiillanlage,
insbesondere zum Abfillen von Lebensmitteln, die eine
oder mehrere der oben beschriebenen VerschlieRvor-
richtungen umfasst, insbesondere mindestens einen der
oben beschriebenen VerschlieRer, insbesondere min-
destens eine der oben beschriebenen Rundlauferma-
schinen.

[0028] Die Erfindung betrifft auch Verfahren zum Ver-
schlieRen von Schraubverschliissen, wobei zum Ver-
schlieen mittels eines Antriebsstranges Kraft von einem
Motor auf die Schraubverschlisse ibertragen wird. Der
Motorbetrieb wird unter Verwendung eines gemessenen
Ist-Werts eines Betriebsparameters des Motors, bei-
spielsweise einer Ist-Drehzahl, eines Soll-Verschluss-
drehmoments, sowie eines Ist-Verschlussdrehmoment-
Modells dynamisch angepasst.

[0029] Die Verfahrensschritte kénnen als Regelver-
fahren ausgefiihrt werden, das heif3t, die Schritte knnen
wiederholt durchgefiihrt und die Werte der Betriebspa-
rameter dynamisch angepasst werden. Die Messung des
Ist-Werts des Betriebsparameters und Anpassung des
Motorbetriebs kdnnen insbesondere kontinuierlich erfol-
gen.

[0030] DerMotorbetrieb kanninsbesondere basierend
auf einem Regelkreis dynamisch angepasst werden. Der
Regelkreis kann insbesondere dazu ausgebildet sein,
basierend auf dem gemessenen Ist-Wert des Betrieb-
sparameters, und einem vorgegebenen Soll-Verschluss-
drehmoment als EingangsgréRen mindestens fiir einen
einzustellenden Betriebsparameter des Motors einen
Wert und/oder einen Wertebereich und/oder eine Ober-
und/oder Untergrenze fiir den Wert auszugeben.
[0031] DerRegelkreis kann dazu ausgebildet sein, un-
ter Verwendung des Ist-Verschlussdrehmoment-Mo-
dells einen aktuellen Wert des Ist-Verschlussdrehmo-
ments zu bestimmen, und basierend auf dem aktuellen
Wertdes Ist-Verschlussdrehmoments und dem Soll-Ver-
schlussdrehmoment den Wert und/oder den Wertebe-
reich und/oder die Ober-und/oder Untergrenze fir den
Wert des mindestens einen einzustellenden Betriebspa-
rameters zu bestimmen, insbesondere basierend auf ei-
nem Vergleich des Werts des Ist-Verschlussdrehmo-
ments mit dem Soll-Verschlussdrehmoment.

[0032] Der Regelkreis kann insbesondere dazu aus-
gebildet sein, den Wert und/oder den Wertebereich
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und/oder die Ober-und/oder Untergrenze fir den Wert
des einzustellenden Betriebsparameters derart zu be-
stimmen, dass gemaf dem Ist-Verschlussdrehmoment-
Modell bei entsprechendem Einstellen des Werts des
einzustellenden Betriebsparameters eine Annaherung
des Werts des Ist-Verschlussdrehmoments an das Soll-
Verschlussdrehmoment zu erwarten ist.

[0033] Das Verfahren kann umfassen, dass mittels ei-
ner Steuereinrichtung am Motor ein Wert fir den Betrieb-
sparameter eingestellt wird, der dem ausgegebenen
Wert entspricht und/oder in dem ausgegebenen Werte-
bereich liegt und/oder unter der ausgegebenen Ober-
grenze liegt und/oder Uber der ausgegebenen Unter-
grenze liegt.

[0034] Dieim Zusammenhang mit der Vorrichtung be-
schriebenen Merkmale und Vorteile sind analog auch fir
das Verfahren anwendbar.

[0035] Weitere Merkmale und Vorteile werden nach-
folgend anhand der beispielhaften Figuren erlautert. Da-
bei zeigen:

Figur 1 eine schematische, nicht-mafistabsgetreue
Darstellung einer VerschlieRBvorrichtung geman ei-
ner Ausfiihrungsform und

Figur 2 einen Regelkreis gemaR einer Ausfiihrungs-
form.

[0036] In Figur 1 ist eine schematisch und nicht-
mafstabsgetreu eine VerschlieBvorrichtung 1 einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung gezeigt. Die VerschlieRvor-
richtung umfasst einen Motor 2, einen Antriebsstrang 3
und einen Schraubkopf 4.

[0037] Weiterhin zeigt die Figur einen Halter 5, der Teil
der VerschlieBvorrichtung sein kann, aber nicht muss,
und zum Halten eines Behalters 6 ausgebildet ist, insbe-
sondere zum Halten des Behalters im Arbeitsbereich des
Schraubkopfes.

[0038] AuBerdem ist ein durch den Schraubkopf ge-
haltener Schraubverschluss 7 gezeigt. Der Schraubver-
schluss weist ein Gewinde 7a auf, hier ein Innengewinde.
Um das Gewinde zu verdeutlichen, ist hier ein Quer-
schnitt durch den Schraubverschluss gezeigt. Der Be-
héalter weilt an dem zu verschlieBenden Ende ein Ge-
winde 6a, hier beispielhaft ein AuRengewinde auf, wel-
ches zu dem Gewinde des Schraubverschlusses passt.
Es versteht sich, dass die VerschlieRvorrichtung nicht
aufdas VerschlieRen genaudieser Art von Behalternund
Verschlissen beschrankt ist.

[0039] InderFiguristzudem ein Sensor 8 gezeigt, der
am Motor angebracht oder integral mit dem Motor aus-
gebildet sein kann. Der Sensor ist zum Messen von Ist-
Werten mindestens eines Betriebsparameters des Mo-
tors ausgebildet, beispielsweise zum Erfassen der Mo-
tor-Drehzahl und/oder des Motor-Drehmoments ausge-
bildet.

[0040] Weiterhin ist eine Steuereinrichtung 9 gezeigt,
die Uiber eine Datenverbindung 10 mit dem Sensor ver-
bunden ist, wobei der Sensor und die Steuereinrichtung



7 EP 3 795 530 A1 8

derart ausgebildet sind, dass vom Sensor erfasste Daten
an die Steuereinrichtung tbertragen werden. Alternativ
kénnen die Steuereinrichtung und der Sensor integral
ausgebildet sein.

[0041] Die Steuereinrichtung ist dazu ausgebildet, den
jeweiligen Wert eines oder mehrerer Betriebsparameter
des Motors einzustellen. Dazu kann die Steuereinrich-
tung eine Datenverbindung 11 zu dem Motor aufweisen.
Alternativ kann die Steuereinrichtung integral mit dem
Motor ausgebildet sein.

[0042] Im Folgenden wird ein Verfahren zum Ver-
schlieRen von Schraubverschliissen beschrieben, das
insbesondere mit der oben  beschriebenen
VerschlieRBvorrichtung durchgefiihrt werden kann.
[0043] Insbesondere kann zum VerschlieRen eines
Schraubverschlusses der Schraubverschluss auf das
Behaltergewinde eines Behalters geschraubt werden.
Beispielsweise kann dabei der Behalter durch einen Hal-
ter gehalten werden und der Schraubverschluss durch
einen Schraubkopf. Der Motor kann, beispielsweise ge-
steuert durch eine Steuereinrichtung, betrieben werden
und die Motorkraft durch einen Antriebsstrang auf den
Schraubverschluss lbertragen werden, insbesondere
tiber den Schraubkopf. Die Ubertragung der Motorkraft
kann eine Ubersetzung und/oder Umlenkung der Motor-
kraft umfassen.

[0044] Der Motorbetrieb wird unter Verwendung eines
gemessenen Ist-Werts eines Betriebsparameters des
Motors, beispielsweise einer Ist-Drehzahl, eines Soll-
Verschlussdrehmoments, sowie eines Ist-Verschluss-
drehmoment-Modells dynamisch angepasst. Dazu kann
ein Regelkreis verwendet werden, beispielsweise der un-
ten im Zusammenhang mit Figur 2 im Detail beschriebe-
ne Regelkreis.

[0045] So kann beispielsweise basierend auf dem ge-
messenen Ist-Wert des Betriebsparameters und einem
vorgegebenen Soll-Verschlussdrehmoment als Ein-
gangsgrofien, mittels des Ist-Verschlussdrehmoment-
Modells mindestens fiir einen einzustellenden Betrieb-
sparameter des Motors ein Wert und/oder ein Wertebe-
reich und/oder eine Ober-und/oder Untergrenze fir den
Wert bestimmt und ausgegeben werden.

[0046] Beispielsweise kann eine einzustellende Mo-
tor-Drehzahl und/oder ein einzustellendes Motor-Dreh-
moment und/oder ein Maximalwert fir das Motor-Dreh-
moment, auf den das Motor-Drehmoment beschrankt ist,
sprich eine Obergrenze fiir das Motor-Drehmoment, be-
stimmt und ausgegeben werden.

[0047] Das Verfahren kann umfassen, dass unter Ver-
wendung des Ist-Verschlussdrehmoment-Modells ein
aktuelles Ist-Verschlussdrehmoment bestimmt wird, und
basierend auf dem aktuellen Ist-Verschlussdrehmoment
und dem Soll-Verschlussdrehmomentder Wert und/oder
der Wertebereich und/oder die Ober-und/oder Unter-
grenze fur den mindestens einen einzustellenden Be-
triebsparameter bestimmt wird. Dazu kann beispielswei-
se das Ist-Verschlussdrehmoment mit dem Soll-Ver-
schlussdrehmoment verglichen werden, insbesondere
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subtrahiert werden.

[0048] Der Wert und/oder Wertebereich und/oder die
Ober-und/oder Untergrenze fir den Wert des einzustel-
lenden Betriebsparameters kann derart bestimmt wer-
den, dass gemal dem Ist-Verschlussdrehmoment-Mo-
dell bei entsprechendem Einstellen des Werts des ein-
zustellenden Betriebsparameters eine Annaherung des
Werts des Ist-Verschlussdrehmoments an das Soll-Ver-
schlussdrehmoment zu erwarten ist.

[0049] Am Motor wird dann fiir den Betriebsparameter
ein Wert eingestellt, der dem ausgegebenen Wert ent-
spricht und/oder in dem ausgegebenen Wertebereich
liegt und/oder unter der ausgegebenen Obergrenze liegt
und/oder Uber der ausgegebenen Untergrenze liegt.
[0050] Die oben beschriebenen Verfahrensschritte
werden als Regelverfahren ausgefiihrt, das heilt, die
Schritte werden wiederholt durchgefiihrt und die Werte
des Betriebsparameters dynamisch angepasst. Die Mes-
sung, Bestimmung und Ausgabe kénnen insbesondere
kontinuierlich erfolgen.

[0051] Ein beispielhafter Regelkreis 12, der fir das
oben beschriebene Verfahren und/oder in der oben be-
schriebenen VerschlieBvorrichtung zum dynamischen
Anpassen des Motorbetriebs verwendet werden kann,
ist in Figur 2 gezeigt. Der Regelkreis umfasst insbeson-
dere einen Verschlussdrehmoment-Regler 13. Hier wird
auf das Verschlussdrehmoment geregelt, wobei die Ein-
gangsgrofRen fur den Verschlussdrehmoment-Regler
das Soll-Verschlussdrehmoment und das Ist-Ver-
schlussdrehmoment sind.

[0052] Der Regelkreis umfasst neben dem Ver-
schlussdrehmoment-Regler einen Abschnitt 14, der aus
der Ist-Drehzahl des Motors und dem (begrenzten) Mo-
tor-Drehmoment, unter Verwendung eines Ist-Ver-
schlussdrehmoment-Modells das Ist-Verschlussdreh-
moment bestimmt und an den Verschlussdrehmoment-
Regler ausgibt. Der Abschnitt flhrt hier beispielhaft auch
eine Modellierung des Eigendrehmoments des Antriebs-
strangs durch.

[0053] Es versteht sich, dass allgemein die in den zu-
vor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen genannten
Merkmale nicht auf diese speziellen Kombinationen be-
schrankt sind und auch in beliebigen anderen Kombina-
tionen moglich sind.

Patentanspriiche

1. VerschlieBvorrichtung (1) zum VerschlieBen von
Schraubverschliissen (7) umfassend einen Motor
(2) und einen Antriebsstrang (3) und derart ausge-
bildet, mittels des Antriebsstranges (3) Kraft vom
Motor (2) auf die Schraubverschliisse (7) zu Uber-
tragen,
gekennzeichnet durch
eine Steuereinrichtung (9), die den Motorbetrieb un-
ter Verwendung eines gemessenen Ist-Werts eines
Betriebsparameters des Motors (2), eines Soll-Ver-
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schlussdrehmoments, sowie eines Ist-Verschluss-
drehmoment-Modells dynamisch anpasst.

VerschlieRvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei
das Ist-Verschlussdrehmoment-Modell basierend
auf einem modellierten am Verschluss wirkenden
Drehmoment aus diesem modellierten Drehnmoment
resultierendes modelliertes Ist-Verschlussdrehmo-
ment bereitstellt.

VerschlieRvorrichtung (1) nach Anspruch 2, wobei
das Ist-Verschlussdrehmoment-Modell das am Ver-
schluss wirkende Drehmoment unter Verwendung
eines Antriebsstrang-Modells bereitstellt, wobei das
Antriebsstrang-Modell insbesondere ein modellier-
tes Eigendrehmoment des Antriebsstranges (3) um-
fasst.

VerschlieRvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobei
das Antriebsstrang-Modell einen Wert fiir das Eigen-
drehmoment des Antriebsstranges (3) in Abhangig-
keit von Massentragheit und/oder Reibung im An-
triebsstrang (3) bereitstellt.

VerschlieRvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei die Steuereinrichtung (9) dazu
ausgebildet ist, den Motorbetrieb basierend auf ei-
nem Regelkreis (12) dynamisch anzupassen.

VerschlieRvorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei
der Regelkreis (12) dazu ausgebildet ist, basierend
aufdem gemessenen Ist-Wert des Betriebsparame-
ters, und einem vorgegebenen Soll-Verschlussdreh-
moment als EingangsgréRen mindestens fiir einen
einzustellenden Betriebsparameter einen Wert
und/oder einen Wertebereich und/oder eine Ober-
und/oder Untergrenze fiir den Wert darzustellen.

VerschlieRBvorrichtung (1) nach Anspruch 6, wobei
der Regelkreis (12) dazu ausgebildet ist, unter Ver-
wendung des Ist-Verschlussdrehmoment-Modells
einen aktuellen Wert des Ist-Verschlussdrehmo-
ments zu bestimmen, und basierend auf dem aktu-
ellen Wertdes Ist-Verschlussdrehmoments und dem
Soll-Verschlussdrehmomentden Wert und/oder den
Wertebereich und/oder die Ober-und/oder Unter-
grenze fir den mindestens einen einzustellenden
Betriebsparameter zu bestimmen, insbesondere ba-
sierend auf einem Vergleich des Werts des Ist-Ver-
schlussdrehmoments mit dem Wert des Soll-Ver-
schlussdrehmoments.

VerschlieRvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei
der Regelkreis (12) dazu ausgebildet ist, den Wert
und/oder den Wertebereich und/oder die Ober-
und/oder Untergrenze fir den einzustellenden Be-
triebsparameter derart zu bestimmen, dass gemaf
dem st-Verschlussdrehnmoment-Modell bei entspre-
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10.

1.

12.

13.

14.

chendem Einstellen des Werts des einzustellenden
Betriebsparameters eine Anndherung des Werts
des Ist-Verschlussdrehmoments an den Wert des
Soll-Verschlussdrehmoments zu erwarten ist.

VerschlieBvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, wobei die Steuereinrichtung (9) dazu
ausgebildet ist, am Motor (2) einen Wert einzustel-
len, der dem ausgegebenen Wert entspricht
und/oder in dem ausgegebenen Wertebereich liegt
und/oder unter der ausgegebenen Obergrenze liegt
und/oder Uber der ausgegebenen Untergrenze liegt.

VerschlieBvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, wobei der einzustellende Betriebspara-
meter eine Motor-Drehzahl und/oder ein Motor-
Drehmoment umfasst.

VerschlieBvorrichtung (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, wobei der Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, mittels des Ist-Verschlussdrehmo-
ment-Modells unter Verwendung eines bzw. des ein-
gestellten Werts des Betriebsparameters, eines er-
warteten Ist-Werts des Betriebsparameters und des
gemessenen Werts des Betriebsparameters ein Ge-
gendrehmoment, das durch den Schraubverschluss
(7) verursacht wird, zu bestimmen.

Verfahren zum VerschlieRen von Schraubver-
schliissen (7), wobeizum VerschlieRen mittels eines
Antriebsstranges (3) Kraft von einem Motor (2) auf
die Schraubverschlisse (7) Ubertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Motorbetrieb unter Verwendung eines gemes-
senen Ist-Werts eines Betriebsparameters des Mo-
tors (2), eines Soll-Verschlussdrehmoments, sowie
eines Ist-Verschlussdrehmoment-Modells dyna-
misch angepasst wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Motorbe-
trieb basierend auf einem Regelkreis (12) dyna-
misch angepasst wird, wobei der Regelkreis (12) ins-
besondere dazu ausgebildet ist, basierend auf dem
gemessenen Ist-Wert des Betriebsparameters, und
einem vorgegebenen Soll-Verschlussdrehmoment
als EingangsgréRen mindestens fiir einen einzustel-
lenden Betriebsparameter des Motors (2) einen Wert
und/oder einen Wertebereich und/oder eine Ober-
und/oder Untergrenze fir den Wert auszugeben.

Verfahren nach Anspruch 13,

wobeider Regelkreis (12) dazu ausgebildet ist, unter
Verwendung des Ist-Verschlussdrehmoment-Mo-
dells einen aktuellen Wert des Ist-Verschlussdreh-
moments zu bestimmen, und basierend auf dem ak-
tuellen Wert des Ist-Verschlussdrehmoments und
dem  Soll-Verschlussdrehmoment den  Wert
und/oder den Wertebereich und/oder die Ober-
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und/oder Untergrenze fur den mindestens einen ein-
zustellenden Betriebsparameter zu bestimmen, ins-
besondere basierend auf einem Vergleich des Wert
des Ist-Verschlussdrehmoments mit dem Soll-Ver-
schlussdrehmoment,

insbesondere, wobei der Regelkreis (12) dazu aus-
gebildet ist, den Wert und/oder den Wertebereich
und/oder die Ober-und/oder Untergrenze fiir den
einzustellenden Betriebsparameter derart zu be-
stimmen, dass gemalR dem Ist-Verschlussdrehmo-
ment-Modell bei entsprechendem Einstellen des
Werts des einzustellenden Betriebsparameters eine
Annaherung des Werts des Ist-Verschlussdrehmo-
ments andas Soll-Verschlussdrehmoment zu erwar-
ten ist.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei mittels einer
Steuereinrichtung (9) am Motor (2) ein Wert einge-
stellt wird, der dem ausgegebenen Wert entspricht
und/oder in dem ausgegebenen Wertebereich liegt
und/oder unter der ausgegebenen Obergrenze liegt
und/oder Uber der ausgegebenen Untergrenze liegt.
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