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SCHRAUBVERSCHLUSS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum VerschlieBen eines Behalters (6) mit einem
Schraubverschluss (5), bevorzugt zum VerschlieRen ei-
nes Getrankebehalters in eine Getrankeabfillanlage,
umfassend Aufnehmen eines Schraubverschlusses (5)
in einer Verschlussaufnahme (2); Bewegen der Ver-
schlussaufnahme (2)in einer Langsrichtung (30) auf eine
Anfangshéhenposition (HO); Rotieren der Verschluss-
aufnahme (2) in einem vorgegebenen Drehsinn mit einer
ersten Rotationsgeschwindigkeit (o01), wobei bei Errei-
chen einer vorgegebenen Hohenposition (HV) der Ver-
schlussaufnahme (2) oder einer vorgegebenen Ho6-
henanderung der Verschlussaufnahme (2) ein Rotieren
der Verschlussaufnahme (2) mit einer von der ersten Ro-
tationsgeschwindigkeit (o1) unterschiedlichen zweiten
Rotationsgeschwindigkeit (w2) erfolgt; sowie eine Ver-
schlieBvorrichtung und eine Getrankeabfillanlage, die
eingerichtet sind, das vorstehende Verfahren auszufiih-
ren.

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERSCHLIESSEN EINES BEHALTERS MIT EINEM
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum VerschlieBen eines Behalters
mit einem Schraubverschluss, bevorzugt zum Verschlie-
Ren eines Getrankebehalters in einer Getrankeabflllan-
lage.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, Behalter mit Schraubverschlis-
sen zu verschlieRen, beispielsweise zum VerschlielRen
von Getrankeflaschen. Um den Schraubverschluss auf
den jeweiligen Getrankebehalter aufzubringen, ist die
Verwendung von VerschlieRvorrichtungen bekannt.
[0003] Um eine fir das Aufschrauben eines Schraub-
verschlusses auf eine mit einem Gewinde versehene Be-
haltermindung des Behalters erforderliche Rotation ei-
ner Verschlussaufnahme der VerschlieRvorrichtung be-
reitstellen zu konnen, finden bei bekannten
VerschlieRvorrichtungen beispielsweise mechanische
Systeme Einsatz, bei welchen die Verschlussaufnahme
Uber eine Magnetkupplung mit einem Antrieb verbunden
ist, der mit konstanter Rotationsgeschwindigkeit rotiert
wird. Die Rotation kommt zum Stehen, wenn ein Grenz-
moment in der Magnetkupplung Uberschritten wird. Al-
ternativ ist es bekannt, Servomotoren zum Bereitzustel-
len der Rotation der Verschlussaufnahme vorzusehen.
[0004] Fir den VerschlieRprozess ist es notwendig,
dass die Verschlussaufnahme auch in ihrer vertikalen
Position beziehungsweise Hohe bewegt wird, beispiels-
weise um den Verschluss aufzunehmen, den Verschluss
auf den Behalter zu bewegen, einer linearen Bewegung
in Richtung des Behalters wahrend des Aufschraubens
zu folgen beziehungsweise diese bereitzustellen, sowie
die Verschlussaufnahme nach dem erfolgreichen Auf-
bringen des Verschlusses von dem verschlossenen Be-
halter zu trennen.

[0005] ZurBereitstellung dieser Linearbewegung, wel-
che in der Regel zumindest in vertikaler Richtung erfolgt,
ist es bekannt, sogenannte Hubkurven zu verwenden.
Bei diesen lauft eine Rolle, die mit dem die Verschluss-
aufnahme aufweisenden VerschlieRkopf verbunden ist,
in einer Nutbeziehungsweise Fiihrungsrinne. Durch eine
Bewegung des VerschlieRkopfes entlang der Nut, bei-
spielsweise entlang einer Kreisbahn bei der Verwendung
eines RundlauferverschlieRRers, wird die Position zumin-
dest der Verschlussaufnahme durch die Kontur der um-
laufenden Nut in ihrer vertikalen Position vorgegeben.
[0006] Der zeitliche Verlauf der vertikalen Position der
VerschlieBelemente kann nicht beziehungsweise nur
durch einen Austausch der mechanischen Hubkurve ver-
andertwerden. Einem rein mechanischen Systemlassen
sich zudem keine Prozessparameter entnehmen, um
den VerschlieRprozess zu steuern/regeln oder zu tber-
wachen.
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[0007] Ferner sind Vorrichtungen zum Verschlielen
von Behaltern bekannt, bei welchen anstelle der mecha-
nischen Hubkurve die Bewegungen der Verschlussauf-
nahme durch einen Linearmotor erzeugt werden.

Darstellung der Erfindung

[0008] Ausgehend von dem bekannten Stand der
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Verfahren zum VerschlieRen eines Be-
halters mit einem Schraubverschluss, sowie eine ent-
sprechende VerschlieRvorrichtung und eine entspre-
chende Getrankeabfillanlage bereitzustellen.

[0009] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Ver-
schlieen eines Behalters mit einem Schraubverschluss,
bevorzugtzum VerschlieRen eines Getrankebehalters in
einer Getrankeabfillanlage, mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie
der vorliegenden Beschreibung und den Figuren.
[0010] Entsprechend wird ein Verfahren zum Ver-
schlieen eines Behalters mit einem Schraubverschluss,
bevorzugtzum VerschlieRen eines Getrankebehalters in
eine Getrankeabfillanlage, vorgeschlagen, umfassend
die Schritte des Aufnehmens eines Schraubverschlus-
ses in einer Verschlussaufnahme; des Bewegens der
Verschlussaufnahme in einer Langsrichtung auf eine An-
fangshéhenposition; und des Rotierens der Verschluss-
aufnahme in einem vorgegebenen Drehsinn mit einer
ersten Rotationsgeschwindigkeit. Das Verfahren kenn-
zeichnet sich ferner dadurch, dass bei Erreichen einer
vorgegebenen Hbéhenposition der Verschlussaufnahme
oder einer vorgegebenen Hohenanderung der Ver-
schlussaufnahme ein Rotieren der Verschlussaufnahme
mit einer von der ersten Rotationsgeschwindigkeit unter-
schiedlichen zweiten Rotationsgeschwindigkeit erfolgt.
[0011] Die Hohenposition und/oder die Hohenande-
rung wird bevorzugt relativ zu der Anfangshéhenposition
bestimmt.

[0012] Das Bewegen der Verschlussaufnahme erfolgt
bevorzugt relativ zur Langsrichtung der Verschlussauf-
nahme.

[0013] Dadurch, dass bei Erreichen einer vorgegebe-
nen Héhenposition oder einer vorgegebenen Hohenan-
derung der Verschlussaufnahme ein Rotieren der Ver-
schlussaufnahme mit einer von der ersten Rotationsge-
schwindigkeit unterschiedlichen zweiten Rotationsge-
schwindigkeit erfolgt, ist es moglich, einen Schraubver-
schluss mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten auf die
eine Behaltermiindung eines zu verschlieRenden Behal-
ters aufzuschrauben. Die Rotationsgeschwindigkeit der
Aufschraubbewegung des Schraubverschlusses kann
mithin Gber den Verlauf des Aufschraubens angepasst
werden.

[0014] Durch die Anpassung der Rotationsgeschwin-
digkeit kann eine Anpassung des Verfahrens zum Ver-
schliefen an unterschiedliche gewiinschte Parameter
unter Beriicksichtigung der jeweiligen verwendeten Ma-
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terialien durchgefiihrt werden.

[0015] Vorzugsweise ist die zweite Rotationsge-
schwindigkeit kleiner als die erste Rotationsgeschwin-
digkeit. So kann in einem ersten Abschnitt des Auf-
schraubens die Verschlussaufnahme mit einer hohen
Rotationsgeschwindigkeit rotiert werden, sodass ent-
sprechend im ersten Abschnitt des Aufschraubens ein
schnelles Aufschrauben des Schraubverschlusses auf
die Behaltermiindung erfolgen kann. In einem dem ers-
ten Abschnitt folgenden zweiten Abschnitt kann dann die
Verschlussaufnahme mit der zweiten Rotationsge-
schwindigkeit, welche bevorzugt signifikant niedriger ist
als die erste Rotationsgeschwindigkeit, ein langsames
Aufschrauben erfolgen, sodass der Aufschraubprozess
zunachstrapide und zu dessen Ende hin dann besonders
genau erfolgen kann. Durch das langsame Rotieren der
Verschlussaufnahme mit der zweiten Rotationsge-
schwindigkeit kann die Position des Schraubverschlus-
ses und/oder ein zum Ende des Aufbauprozesses vor-
liegendes Aufschraubmoment, mit welchem der
Schraubverschluss nach Beenden des Aufschraubens
auf der Behaltermiindung aufgeschraubt ist, und wel-
ches im Wesentlichen einem zum Offnen des Behélters
benétigten Offnungsmoments entspricht, préazise ge-
steuert/geregelt werden.

[0016] Dies kann fir unterschiedliche Dimensionen
des Schraubverschlusses, unterschiedliche Fillproduk-
te und unterschiedliche Materialpaarungen aus Behél-
tergewinde und Schraubverschluss variiert werden.
[0017] Insbesondere kann hierdurch ermdglicht wer-
den, Offnungsmomente mit sehr geringer Standardab-
weichung zu erzielen. So kann unter anderem dem Um-
stand, dass viele Verschluss-Miindungssysteme ein re-
lativ _hohes Drehmoment benédtigen, um eine am
Schraubverschluss vorgesehene Dichtung zum Abdich-
ten des Schraubverschlusses gegentiber dem Behalter
in die Miindung einzupressen, Rechnung getragen wer-
den.

[0018] Zudem kann bei reduzierter Geschwindigkeit
ein vergleichsweise hohes Drehmoment bereitgestellt
werden, welches nétig sein mag, um das Garantieband
des Schraubverschlusses Uber den Garantiebandring an
der Miindung zu bewegen.

[0019] Das Verfahren kann derart ausgebildet sein,
dass im ersten Abschnitt vordem Erreichen der vorge-
gebenen Hohenposition der Verschlussaufnahme oder
der vorgegebenen Héhenanderung der Verschlussauf-
nahme das Drehmoment hinsichtlich des vorgesehenen
SchlieBmoments beziehungsweise Offnungsmoments
auller Acht gelassen wird, und erst im zweiten Abschnitt
Betrachtung findet.

[0020] Vorzugsweise ist die Hohenposition bezie-
hungsweise die Hohendnderung derart vorgegeben,
dass bereits im ersten Abschnitt vor Erreichen der vor-
gegebenen Hohenposition beziehungsweise der vorge-
gebenen Héhenanderung die Dichtung in der Miindung
eingepresst ist und/oder das Garantieband den Garan-
tiebandring am Behalter Gibergesprungen hat. Dadurch
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istes moglich, das Einstellen des Offnungsmoments vom
Einpressen der Dichtung und/oder dem Uberspringen
des Garantiebandrings beziehungsweise Uberschieben
des Garantiebandes unabhéangig darzustellen, mithin
voneinander zu entkoppeln. Insbesondere kénnen da-
durch unerwiinscht hohe Drehmomente, welche zum
vorgenannten Einpressen und/oder Uberspringen erfor-
derlich sind, und welche oftmals oberhalb des gewtinsch-
ten VerschlieRmoments beziehungsweise Offnungsmo-
ments liegen, vom Einstellen des Offnungsmoments ent-
koppelt werden. So kann etwa verhindert werden, dass
der Schraubverschluss nicht wie vorgesehen, sondern
nur bis zu einem der gerade genannten Falle, etwas bis
zum (unvollstandigen) Einpressen der Dichtung oder bis
zum Bereich, in welchem das Garantieband gegen/iiber
den Garantiebandring geschoben wird, aufgeschraubt,
der Behalter somit nur unvollstandig verschlossen wird.
[0021] Fernerhin kann dadurch ein definiertes, ver-
gleichsweise niedriges Offnungsmoment, welches zum
Abschrauben des Schraubverschlusses von der Behal-
termiindung fiir ein Offnen des Behélters erforderlich ist,
erzielt werden.

[0022] Im Sinne des vorbeschriebenen Verfahrens
kann jede beliebige Kombination von Winkelgeschwin-
digkeiten beziehungsweise Rotationsgeschwindigkeiten
kombiniert werden.

[0023] Das Rotieren der Verschlussaufnahme erfolgt
vorzugsweise um eine Rotationsachse, welche parallel
zur Langsrichtung ausgebildet ist.

[0024] Die Anfangshdhenposition entspricht bevor-
zugt einer vorgegebenen Anfangshdéhenposition. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Anfangshéhenposition
auch durch Erfassen einer auf die Verschlussaufnahme
wirkenden Kraft oder Kraftdnderung in Langsrichtung er-
mittelt werden, wobei die Anfangshéhenposition einer
Hohenposition der Verschlussaufnahme entspricht, bei
welcher eine vorgegebene Kraftin Langsrichtung auf die
Verschlussaufnahme wirkt. Die Kraft oder Kraftdnderung
in Langsrichtung entsteht hierbei beispielsweise, sobald
der Schraubverschluss die Behaltermiindung berihrt.
Durch eine weitere Bewegung der Verschlussaufnahme
in Langsrichtung auf den Behalter zu steigt entsprechend
die Kraft in Langsrichtung an.

[0025] Durch Versuche konnte ermittelt werden, dass
durch das Vorgeben einer vorgegebenen Kraft unter an-
derem ein Ausrichten des Schraubverschlusses zum Ge-
winde der Behaltermiindung erzielt werden kann. Mithin
istes moglich, wenn die Anfangshéhenposition relativ zu
einer auf die Verschlussaufnahme wirkenden Kraft in
Langsrichtung ermittelt wird, festzustellen, dass der
Schraubverschluss in einer zum Gewinde der Behalter-
miindung korrekten Anfangsposition fiir ein Aufschrau-
ben des Schraubverschlusses auf die Behaltermiindung
vorliegt.

[0026] Die Kraft in Langsrichtung kann, wenn gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein Linearmotor
zum Bewegen der Verschlussaufnahme in Langsrich-
tung vorgesehen ist, durch Erfassen und Umrechnen ei-
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nes dem Linearmotor zugefiihrten Stromes ermittelt wer-
den. Nach Kontaktieren der Behaltermindung mit dem
in der Verschlussaufnahme aufgenommenen Schraub-
verschluss steigt der Strom insbesondere durch die Er-
héhung des Schleppfehlers des Linearmotors an, wenn
dem Linearmotor eine Geschwindigkeit in Langsrichtung
vorgegeben wird.

[0027] Die vorgegebene Hohendnderung kann dabei
vorzugsweise der Anderung der Position der Verschluss-
aufnahme in Langsrichtung in Bezug auf die Anfangsho-
henposition entsprechen. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass der Schraubverschluss stets reproduzier-
bar von der Anfangshdhenposition in Langsrichtung bei
jedem zu verschlieRenden Behalter um den gleichen Be-
trag in Langsrichtung aufgeschraubt wird.

[0028] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die vorgegebene Hoéhenposition im Wesentlichen kon-
stant. Mit anderen Worten erfolgt das Umschalten stets
aufeinervorgegebenen Umschalthdhe, undistunabhan-
gig von der Hohe, bei welcher der Verschluss auf dem
Behalter aufsetzt. So kann ein etwaiger dadurch entste-
hender Einfluss, dass die Hohe, bei welcher der Ver-
schluss auf dem Behalter aufsetzt, variieren kann, je
nachdem, wie die Gewindeanfange von Schraubver-
schluss und Mindung zueinander referenziert bezie-
hungsweise orientiert sind.

[0029] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung wird nach dem Bewegen der Verschlussaufnahme
auf die Anfangshdhenposition bis zum Erreichen der vor-
gegebenen Hoéhenposition oder der vorgegebenen Ho-
henanderung, beziehungsweise mit anderen Worten
nach dem in Kontakt Bringen mit der Behaltermiindung
bis zum Erreichen der der vorgegebenen Hohenposition
oder der vorgegebenen HoOhenanderung, die Ver-
schlussaufnahme mit einer ersten Kraft in Langsrichtung
gegen die Behaltermindung gedriickt. Durch das Auf-
bringen der ersten Kraft kann insbesondere ein Gegen-
moment zum VerschlieBmoment erzeugt werden, um
den Behélter wahrend des VerschlieRvorgangs zu fixie-
ren. Vorzugsweise wird hierbei ein Tragring des Behal-
ters in eine Platte mit Spitzen gedriickt, um so den Be-
halter gegen eine Rotation um die Langsrichtung zu fi-
xieren.

[0030] Durch das Aufbringen der ersten Kraft kann zu-
demdas Aufschrauben des Schraubverschlusses aufdie
Behaltermiindung unterstiitzt werden, wobei durch das
Vorgeben der GroRe der Kraft als erste Kraft das Auf-
schrauben durch einen bekannten Parameter unterstitzt
wird, etwa mag das Eindringen der Verschlussdichtung
in die Miindung unterstitzt werden.

[0031] Mithin erfolgt bevorzugt wahrend beziehungs-
weise beim Rotieren der Verschlussaufnahme bezie-
hungsweise des Schraubverschlusses mitder ersten Ro-
tationsgeschwindigkeit ein Beaufschlagen der Ver-
schlussaufnahme mit der ersten Kraft in Langsrichtung.
Mit anderen Worten erfolgt das Rotieren der Verschluss-
aufnahme mit der ersten Rotationsgeschwindigkeit und
das Beaufschlagen der Verschlussaufnahme mitderers-
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ten Kraft im Wesentlichen simultan, beginnend nach Er-
reichen der Anfangshéhenposition bis zum Erreichen der
vorgegebenen Hoéhenposition oder der vorgegebenen
Hoéhenanderung.

[0032] Vorzugsweise erfolgtdas Aufbringen derersten
Kraft mittels des Linearmotors, wobei dem Linearmotor
ein erster Stromwert zugefiihrt wird. Beim Aufschrauben
des Schraubverschlusses sinkt letzterer und mithin die
Verschlussaufnahme in Richtung auf den Behalter hin
ab. Der Linearmotor folgt dieser Bewegung und halt da-
bei den vorgegebenen Strom aufrecht, bevorzugtim We-
sentlichen konstant. Mithin kann trotz der Bewegung in
Langsrichtung der Verschlussaufnahme die auf die Ver-
schlussaufnahme beziehungsweise zwischen Schraub-
verschluss und Behaltermiindung vorliegende Kraft in
Langsrichtung im Wesentlichen auf einem gleichbleiben-
den Niveau, bevorzugt konstant, gehalten werden.
[0033] Die erste Kraft ist bevorzugt groRer als die vor-
gegebene Kraft, welche optional zum Ermitteln der An-
fangshéhenposition und/oder zum Ausrichten des
Schraubverschlusses in Bezug auf die Behaltermiindung
beziehungsweise auf das Gewinde der Behéltermin-
dung auf die Verschlussaufnahme aufgebracht wird.
[0034] Um etwaige auftretende Schwankungen durch
die Sollwertregelung des Linearantriebs zu reduzieren
oder gar ganzlich zu vermeiden, kénnen optional ein oder
mehrere Regelparameter des Linearantriebs auf null ge-
setzt werden beziehungsweise tariert werden.

[0035] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rung wird nach Erreichen der vorgegebenen Hohenpo-
sition oder der vorgegebenen Héhenanderung die Ver-
schlussaufnahme mit einer von der ersten Kraft unter-
schiedlichen zweiten Kraft in Langsrichtung gegen die
Behaltermiindung gedrickt. Dadurch kann einem sich
am Ende des Aufschraubprozesses des Schraubver-
schlusses auf die Behaltermiindung erhéhenden An-
zugsmoment des Schraubverschlusses Rechnung ge-
tragen werden und mithin das Aufschrauben trotz anstei-
genden resultierenden Drehmoments der Aufschraub-
bewegung weiterhin unterstiitzt werden.

[0036] Vorzugsweise istdie zweite Kraft hierbei gréRer
als die erste Kraft.

[0037] Mithin erfolgt bevorzugt wahrend beziehungs-
weise beim Rotieren der Verschlussaufnahme bezie-
hungsweise des Schraubverschlusses mit der zweiten
Rotationsgeschwindigkeit ein Beaufschlagen der Ver-
schlussaufnahme mit der zweiten Kraft in Langsrichtung.
Mit anderen Worten erfolgen das Rotieren der Ver-
schlussaufnahme mit der zweiten Rotationsgeschwin-
digkeit und das Beaufschlagen der Verschlussaufnahme
mit der zweiten Kraft im Wesentlichen simultan, begin-
nend mit beziehungsweise nach dem Erreichen der vor-
gegebenen Hbhenposition beziehungsweise der vorge-
gebenen Hohenanderung.

[0038] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rung wird die Verschlussaufnahme mit der zweiten Ro-
tationsgeschwindigkeit rotiert und/oder die Verschluss-
aufnahme mit der zweiten Kraft in Langsrichtung gegen
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die Behaltermlndung gedrtickt, bis ein sich durch das
Rotieren des Schraubverschlusses auf die Behaltermun-
dung einstellendes Drehmoment einen vorgegebenen
Drehmomentwert erreicht. Dadurch kann erzielt werden,
dass der Schraubverschluss durch die Verschlussauf-
nahme auf die Behaltermiindung mit einem Drehmoment
bekannter Héhe aufgeschraubtund angezogen wird, wo-
bei das Drehmoment bekannter Hohe im Wesentlichen
dem vorgegebenen Drehmomentwert entspricht.
[0039] Es hatsich als vorteilhaft herausgestellt, bei Er-
reichen des vorgegebenen Drehmoments ein auf die
Verschlussaufnahme wirkendes Haltemoment einzu-
stellen, wobei das Haltemoment bevorzugt flr eine vor-
gegebene Zeitspanne aufrecht erhalten wird, wobei das
Haltemoment bevorzugt groRer ist, als das vorgegebe-
nen Drehmoment. Hierdurch kann insbesondere der Ein-
fluss der Tragheit des auf Schraubprozesses reduziert
oder gar ganzlich egalisiert werden.

[0040] DasHaltemomentistvorzugsweise Giber die ge-
samte vorgegebene Zeitspanne im Wesentlichen kon-
stant.

[0041] Bevorzugt wird die zweite Kraft auch tber die
vorgegebene Zeitspanne aufrechterhalten.

[0042] Vorzugsweise kann, insbesondere um den in
der Verschlussaufnahme aufgenommenen Schraubver-
schluss in besonders kurzer Zeit nahe an den Behalter-
verschluss heran zu bringen, die Verschlussaufnahme
von einer Ubernahmeposition auf eine Vorposition in
Langsrichtung mit relativ hoher Geschwindigkeit verfah-
ren werden, bevorzugt mit einer Geschwindigkeit in ei-
nem Bereich von 1 m/s bis 5 m/s, bevorzugt 2 m/s. Die
Vorposition kann dabei so gewahlt werden, dass der in
der Verschlussaufnahme genommene Schraubver-
schluss in einen vorgegebenen Abstand zur Behalter-
miindung vorliegt, mithin der Schraubverschluss keinen
Kontakt mit der Behaltermiindung eingeht.

[0043] Einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
entsprechend wird vordem Rotieren der Verschlussauf-
nahme mit der ersten Geschwindigkeit die Verschluss-
aufnahme aufdie Behaltermiindungin Langsrichtung ab-
gesenkt, bis die Verschlussaufnahme mit einer vorgege-
benen Anfangskraft in Langsrichtung gegen die Behal-
termindung gedrickt wird. Die Geschwindigkeit in
Langsrichtung ist dabei bevorzugt vergleichsweise klein
gewahlt, bevorzugt im Bereich von 0,01 m/s bis 0,1 m/s,
besonders bevorzugt 0,02 m/s bis 0,05 m/s, besonders
bevorzugt 0,03 m/s.

[0044] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform werden das Bewegen der Verschlussaufnah-
me und/oder die Kraft in LaAngsrichtung gegen die Behal-
termiindung durch einen Linearmotor bereitgestellt, wo-
bei die erste Kraft durch Vorgabe eines ersten Wertes
eines Steuerstromes/Regelstromes des Linearmotors
erzeugt wird, und/oder wobei die zweite Kraft durch Vor-
gabe eines zweiten Wertes des Steuerstromes/Regel-
stromes des Linearmotors erzeugt wird.

[0045] Es hatsich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, die Rotationsgeschwindigkeit und/oder das aufdie
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Verschlussaufnahme aufgebrachte Drehmoment durch
einen Rotationsmotor bereitzustellen, wobei die Rotati-
onsgeschwindigkeit und/oder das Drehmoment durch
Steuerung/Regelung eines Steuerstromes/Regelstro-
mes des Rotationsmotors gesteuert/geregelt werden,
wobei das Haltemoment bevorzugt durch Vorgabe eines
vorgegebenen Wertes des Steuerstromes/Regelstro-
mes des Rotationsmotors erzeugt wird.

[0046] Dieoben gestellte Aufgabe wird weiterhin durch
eine VerschlieBvorrichtung zum VerschlieRen eines Be-
héalters mit einem Schraubverschluss, bevorzugt zum
VerschlieRen eines Getrankebehalters in eine Getranke-
abflllanlage mit einem Schraubverschluss, mit den
Merkmalen des Anspruchs 9 gelést. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus der Beschreibung und den
Figuren.

[0047] Entsprechend wird eine VerschlieRvorrichtung
zum VerschlieRen eines Behalters mit einem Schraub-
verschluss, bevorzugt zum VerschlielRen eines Getran-
kebehélters in eine Getrankeabfiillanlage mit einem
Schraubverschluss, vorgeschlagen, umfassend eine
Verschlussaufnahme zum Aufnehmen eines Schraub-
verschlusses, einen Linearmotor zum Bewegen der Ver-
schlussaufnahme in einer Langsrichtung, und einen Ro-
tationsmotor zum Rotieren der Verschlussaufnahme um
die Langsrichtung zumindest in einem vorgegebenen
Drehsinn. Die VerschlieRvorrichtung kennzeichnet sich
insbesondere durch eine Steuerung/Regelung, welche
eingerichtet und ausgebildet ist zum Ausfiihren des Ver-
fahrens gemaR einem der vorstehenden Ausfiihrungs-
formen.

[0048] Durchdie derartausgebildete und eingerichtete
Steuerung/Regelung kdnnen die hinsichtlich des Verfah-
rens genannten Vorteile und Wirkungen entsprechend
durch die VerschlieRBvorrichtung analog erzielt werden.

[0049] Fernerhin kann die oben genannte Aufgabe
durch eine Getrankeabfillanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 10 geldst werden. Vorteilhafte Weiterbildun-
genergebensichaus derBeschreibung und den Figuren.
[0050] Entsprechend wird eine Getrankeabfillanlage
vorgeschlagen, umfassend eine Fillvorrichtung zum Fil-
len von Behaltern mit einem Fllprodukt, und ferner auf-
weisend eine VerschlieRBvorrichtung wie vorstehend be-
schrieben.

[0051] Mittels der Getrankeabfiillanlage kénnen die
hinsichtlich des Verfahrens, sowie analog hinsichtlich der
VerschlieRBvorrichtung vorstehend beschriebenen Vor-
teile und Wirkungen ebenfalls durch die Getrankeabfiill-
anlage erzielt werden.

[0052] Es ist anzumerken, dass, soweit anwendbar,
alle einzelnen Merkmale, die in den obigen Ausflihrungs-
formen dargestellt sind, miteinander kombiniertund/oder
ausgetauscht werden kdnnen, ohne den Bereich der Er-
findung zu verlassen. Ferner gelten die hinsichtlich des
Verfahrens genannten Ausfiihrungsformen, soweit an-
wendbar, analog ebenfalls fiir die VerschlieRvorrichtung
und die Getrankeabfiillanlage, und umgekehrt.
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Kurze Beschreibung der Figuren

[0053] Bevorzugte weitere Ausflihrungsformen der Er-
findung werden durch die nachfolgende Beschreibung
der Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:

schematisch eine Seitenansicht einer Ver-
schlieRvorrichtung zum VerschlieBen eines
Behalters mit einem Schraubverschluss;

Figur 1

Figur2  schematisch ein Diagramm, welches eine H6-
henposition einer Verschlussaufnahme der
VerschlieRvorrichtung aus Figur 1, eine Rota-
tionsgeschwindigkeit der Verschlussaufnah-
me und einen Steuerstrom/Regelstrom eines
Rotationsmotors der VerschlieRvorrichtung
Uber die Zeit illustriert; und

Figur 3  schematisch ein Diagramm, welches die H6-
henposition der Verschlussaufnahme und ei-
nen Steuerstrom/Regelstrom eines Linear-
motors der VerschlieRvorrichtung aus Figur 1
Uber die Zeit illustriert.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0054] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
werden gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente
in den unterschiedlichen Figuren mit identischen Be-
zugszeichen versehen, und auf eine wiederholte Be-
schreibung dieser Elemente wird teilweise verzichtet, um
Redundanzen zu vermeiden.

[0055] In Figur 1 ist schematisch eine Seitenansicht
einer VerschlieBvorrichtung 1 zum VerschlieRen eines
Behalters 6 mit einem Schraubverschluss 5 gezeigt. Die
VerschlieRvorrichtung 1 kann beispielsweise in einer Ge-
trankeabfillanlage Einsatz finden, in welcher ihr von ei-
ner Fillvorrichtung befiillte Behalter zugefiihrt werden,
um die beflllten Behalter zu verschlielen.

[0056] Die VerschlieBvorrichtung 1 umfasst eine Ver-
schlussaufnahme 2 zum Aufnehmen eines Schraubver-
schlusses 5. Die Verschlussaufnahme 2 ist in einer Li-
nearbewegungsrichtung beziehungsweise Langsrich-
tung 30 in ihrer Position verstellbar. Die Langsrichtung
30 ist im Wesentlichen parallel zur Langsachse 32 der
VerschlieBvorrichtung 1 orientiert, welcher vorliegend
der Richtung der Erdbeschleunigung entspricht. Mit an-
deren Worten kann die Verschlussaufnahme 2 in ihrer
Hohe verandert werden, sodass sie verschiedene Ho-
henpositionen einnehmen kann. Zum Verschieben der
Verschlussaufnahme 2 in der Langsrichtung 30 weist die
VerschlieBvorrichtung 1 einen Linearmotor 3, vorliegend
optional in Form eines Servomotors, auf.

[0057] Zudem weist die VerschlieBvorrichtung 1 einen
Rotationsmotor 4, vorliegend in Form eines Servomo-
tors, auf, mittels welchen die Verschlussaufnahme 2 um
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eine Rotationsachse 42, welche der Langsachse 32 be-
ziehungsweise der Langsrichtung 30 entspricht, in einer
Rotationsrichtung 40 rotiert werden kann.

[0058] Durch die Kombination der Bewegungen in
Langsrichtung 30 und Rotationsrichtung 40 kann der
Schraubverschluss 5 eine Schraubbewegung erfahren
und so auf eine mit einem AuRengewinde versehene Be-
haltermiindung 7 des Behalters 6 aufgeschraubt werden,
sodass der Behalter 6 mit dem Schraubverschluss 5 ver-
schlossen werden kann.

[0059] Die VerschlieBvorrichtung 1 weist ferner eine
hier nicht gezeigte Steuerung/Regelung auf, welche ein-
gerichtet und ausgebildet ist, die Bewegung der Ver-
schlussaufnahme 2 zu steuern/regeln. Hierzu steuert/re-
gelt die Steuerung/Regelung den Linearmotor 3 und den
Rotationsmotor 4. Zudem ist die Steuerung/Regelung
dazu ausgebildet und eingerichtet, die Hohenposition der
Verschlussaufnahme 2 sowie verschiedener Steuerpa-
rameter/Regelparameter des Linearmotors 3 und des
Rotationsmotors 4 zu erfassen.

[0060] Im Folgenden wird ein durch die Verschliel3vor-
richtung 1 ausgefiihrt des Verfahren zum VerschlieRen
eines Behalters 6 mit einem Schraubverschluss 5 be-
schrieben, wobei verschiedene Verfahrensparameter
des Verfahrens in den Figuren 2 und 3 dargestellt sind.
[0061] Figur 2 zeigt schematisch ein Diagramm, wel-
ches eine Hohenposition H der Verschlussaufnahme 2
der VerschlieRvorrichtung 1 aus Figur 1, eine Rotations-
geschwindigkeit o der Verschlussaufnahme 2 und einen
Steuerstrom/Regelstrom | des Rotationsmotors 4 der
VerschlieRBvorrichtung 1 Gber die Zeit tillustriert. In Figur
3istschematisch ein Diagramm gezeigt, welches die H6-
henposition der Verschlussaufnahme 1 und einen Steu-
erstrom/Regelstrom | des Linearmotors 2 der Ver-
schlieRvorrichtung 1 aus Figur 1 Gber die Zeit tillustriert.
[0062] Nachdem die Verschlussaufnahme 2 einen
Schraubverschluss 5 von einer Verschlusszufiihrung
(nicht gezeigt) tUbernommen hat und die Steuerung/Re-
gelung ein entsprechendes Startsignal auslost, wird die
Verschlussaufnahme 2 in der Langsrichtung 30 von der
Ubernahmeposition, in welcher der Verschluss Uber-
nommen wurde, auf eine Vorposition in Richtung auf den
Behalter 6 zu bewegt, beispielsweise mit einer Ge-
schwindigkeit von 2 m/s. Die Vorposition ist derart ge-
wahlt, dass der Schraubverschluss 5 in jedem Falle nicht
mit der Behaltermiindung 7 in Kontakt tritt.

[0063] Bei Erreichen der Vorposition wird die Ge-
schwindigkeitin Langsrichtung 30 auf 0,03 m/s verringert
und gleichzeitig der Steuerstrom/Regelstrom IL des Li-
nearmotors 3 erfasst. Mittels des Steuerstromes/Regel-
stromes IL wird eine auf die Verschlussaufnahme 2 in
Langsrichtung 30 wirkende Kraft ermittelt. Erreicht die in
Langsrichtung 30 wirkende Kraft einen vorgegebenen In-
itialwert, beispielsweise 88 N, welches einem entspre-
chenden Steuerstrom/Regelstrom entspricht, wird die
bei diesem vorgegebenen Kraftwert vorliegende Héhen-
position der Verschlussaufnahme 2 als Anfangshéhen-
position HO erfasst. Das Driicken der Verschlussaufnah-
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me 2 beziehungsweise des Schraubverschlusses 5 ge-
gendie Behaltermiindung 7 mit der Initialkraft bewirkt ein
Ausrichten des Schraubverschlusses 5 gegentiber der
Behaltermiindung 7.

[0064] Nun wird dem Linearmotor 3 als Steuergro-
Re/RegelgrofRe ein konstanter erster Steuerstrom/Re-
gelstrom IL,1 zugefiihrt, sodass via des Linearmotors 3
die Verschlussaufnahme 2 beziehungsweise der darin
aufgenommene Schraubverschluss 5 mit einer im We-
sentlichen konstanten ersten Kraft in Langsrichtung 30
gegen die Behaltermindung 7 gedriickt wird.

[0065] Optional kdnnen die Regelparameter des Line-
arantriebs 3 bei Erreichen des Initialwerts der Kraft
und/oder bei Erreichen der ersten Kraft auf null gesetzt
werden, um Schwankungen durch die folgende Sollwert-
regelung zu vermeiden, wobei bevorzugt das Nullen
nach Erreichen des Initialwerts und vor Beaufschlagen
der Beschlussaufnahme 2 mit der ersten Kraft bezie-
hungsweise des im Wesentlichen konstanten ersten
Stromes IL,1 erfolgt.

[0066] Zudem erfolgt simultan mitdem Beaufschlagen
der Verschlussaufnahme 2 mit der ersten Kraft ein Ro-
tieren der Verschlussaufnahme 2 und mithin des
Schraubverschlusses 5 in einem vorgegebenen Dreh-
sinn, welcher derart ausgebildet ist, dass der Schraub-
verschluss 5 auf die Behaltermiindung 7 aufgeschraubt
werden kann, in Rotationsrichtung 40 mit einer ersten
Rotationsgeschwindigkeit o1. Vorliegend ist die ersten
Rotationsgeschwindigkeit o1 derart gewahlt, dass die
Verschlussaufnahme 2 mit einer Drehzahl von 800 1/min
rotiert wird. Ein Steuerstrom/Regelstrom | des Rotations-
motors 4 entspricht dabei im Wesentlichen einem gleich
bleibenden ersten Stromwert I1.

[0067] Durch die Kombination aus Anpressen und Ro-
tation erfolgt ein Aufschrauben des Schraubverschlus-
ses 5 auf die Behaltermindung 7. Der Schraubver-
schluss 5 und mithin die Verschlussaufnahme 2 sinken
dadurch in Richtung des Behalters 6 ab. Der Linearmotor
3 folgt dieser Bewegung und héalt den konstanten ersten
Strom IL,1, mithin die erste Kraft, aufrecht.

[0068] Bei Erreichen wahlweise einer vorgegebenen
Hoéhenposition HV oder einer vorgegebenen Hohenan-
derung in Bezug auf die Anfangshéhenposition HO wird
der Steuerstrom/Regelstrom IL des Linearmotors 3 auf
einen konstanten zweiten Steuerstrom/Regelstrom IL,2
erhoht. Der zweite Steuerstrom/Regelstrom IL,2 ist dabei
derart gewahlt, dass eine Kraft in Langsrichtung 30 zwi-
schen Verschlussaufnahme 2 und Behaltermiindung 7
in Hohe von optional 242 N vorliegt. Zudem wird bei Er-
reichen der vorgegebenen Héhenposition HV die Rota-
tionsgeschwindigkeit der Verschlussaufnahme 2 auf ei-
ne zweite Rotationsgeschwindigkeit 2 gesenkt, vorlie-
gend derart, dass die Verschlussaufnahme 2 mit einer
Drehzahl von optional 30 1/min rotiert wird.

[0069] Der Motorstrom | des Rotationsmotors 4 steigt
an, je weiter sich der Schraubverschluss 5 seiner vorge-
sehenen Endlage auf der Behaltermindung 7, in wel-
chem die Behaltermiindung 7 durch den Schraubver-
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schluss 5 verschlossen ist, annahert.

[0070] Die Steuerung/Regelung erfasst Giber den vor-
genannten Motorstrom | des Rotationsmotors 4 ein auf
die Verschlussaufnahme 2 und somit auf den Schraub-
verschluss 5 wirkendes Drehmoment.

[0071] Erreicht das auf die Verschlussaufnahme 2 be-
ziehungsweise den Schraubverschluss 5 wirkende Dreh-
moment einen vorgegebenen Drehmomentwert, vorlie-
gend optional von 2,67 Nm (26,63 Ibs-in), werden opti-
onal die Regelparameter angepasst, und wird ein Halte-
moment, welches grofRer ist als das vorgegebene Dreh-
moment, vorliegend optional 2,75 Nm (24,26 Ibs-in),
durch Vorgeben eines im Wesentlichen konstanten Hal-
testroms 12 flr eine vorgegebene Zeitspanne tV, bei-
spielsweise 0,1 oder, wie vorliegend, 0,2 Sekunden, auf
die Verschlussaufnahme 2 und somit auf den Schraub-
verschluss 5 aufgebracht.

[0072] DiezweiteKraftin Langsrichtung 30 wird hierbei
bis zum Verstreichen der vorgegebenen Zeitspanne tV
aufrechterhalten.

[0073] Nachdem die vorgegebene Zeitspanne tV ver-
strichen ist, wird die Verschlussaufnahme 2 auf inre An-
fangsposition beziehungsweise ihre Ubernahmeposition
zum Ubernehmen eines weiteren Schraubverschlusses
5 zurlick bewegt.

[0074] Aus Vergleichszwecken sind in den Figuren 2
und 3 jeweils gleiche Zeitpunkte t1-t4 eingetragen.
[0075] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0076]

1 VerschlieBvorrichtung
2  Verschlussaufnahme
3 Linearmotor

30 Langsrichtung

32 Langsachse

4 Rotationsmotor

40 Rotationsrichtung
42  Rotationsachse

5  Schraubverschluss

6 Behalter

7  Behaltermiindung

H Hohenposition
HO  Anfangshdhenposition
HV  Vorgegebene Hbhenposition
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o
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Motorstrom des Rotationsmotors
erster Stromwert
zweiter Stromwert

Motorstrom des Linearmotors
erster Stromwert
zweiter Stromwert

Rotationsgeschwindigkeit
erste Rotationsgeschwindigkeit
zweite Rotationsgeschwindigkeit

Zeit
vorgegebene Zeitspanne
Zeitpunkte

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum VerschlieRen eines Behalters (6) mit
einem Schraubverschluss (5), bevorzugt zum Ver-
schlieRen eines Getrankebehalters in eine Getran-
keabfiillanlage, umfassend:

- Aufnehmen eines Schraubverschlusses (5) in
einer Verschlussaufnahme (2);

- Bewegen der Verschlussaufnahme (2) in einer
Langsrichtung (30) auf eine Anfangshéhenpo-
sition (HO);

- Rotieren der Verschlussaufnahme (2) in einem
vorgegebenen Drehsinn mit einer ersten Rota-
tionsgeschwindigkeit (©1),

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Erreichen einer vorgegebenen Hohenposition
(HV) der Verschlussaufnahme (2) oder einer vorge-
gebenen Héhenanderung der Verschlussaufnahme
(2) ein Rotieren der Verschlussaufnahme (2) mit ei-
ner von der ersten Rotationsgeschwindigkeit (w1)
unterschiedlichen zweiten Rotationsgeschwindig-
keit (w2) erfolgt.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Bewegen der Verschlussauf-
nahme (2) auf die Anfangshéhenposition (HO) bis
zum Erreichen der vorgegebenen Hohenposition
(HV) oder der vorgegebenen Hohenanderung die
Verschlussaufnahme (2) mit einer ersten Kraft in
Langsrichtung (30) gegen die Behaltermiindung (7)
gedriickt wird.

Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Erreichen der vorgege-
benen Héhenposition (HV) oder der vorgegebenen
Hoéhenanderung die Verschlussaufnahme (2) mit ei-
ner von der ersten Kraft unterschiedlichen zweiten
Kraft in Langsrichtung (30) gegen die Behaltermiin-
dung (7) gedriickt wird.
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4.

Verfahren gemafR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussaufnahme (2) mit der zweiten Rotationsge-
schwindigkeit (02) rotiert wird und/oder die Ver-
schlussaufnahme (2) mit der zweiten Kraft in Langs-
richtung (30) gegen die Behaltermiindung (7) ge-
drickt wird, bis ein sich durch das Rotieren des
Schraubverschlusses (5) auf die Behaltermiindung
(7) einstellendes Drehmoment einen vorgegebenen
Drehmomentwert erreicht.

Verfahren gemal dem vorstehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass bevorzugt bei Errei-
chen des vorgegebenen Drehmoments ein auf die
Verschlussaufnahme (2) wirkendes Haltemoment
eingestellt wird, wobei das Haltemoment bevorzugt
fir eine vorgegebene Zeitspanne (tV) aufrecht er-
halten wird, wobei das Haltemoment bevorzugt gro-
Rer ist, als das vorgegebenen Drehmoment.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ro-
tieren der Verschlussaufnahme (2) mit der ersten
Rotationsgeschwindigkeit (»1) die Verschlussauf-
nahme (2) auf die Behaltermiindung (7) in Langs-
richtung (30) abgesenkt wird, bis die Verschlussauf-
nahme (2) mit einer vorgegebenen Anfangskraft in
Langsrichtung (30) gegen die Behaltermiindung (7)
gedrickt wird.

Verfahren gemafR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen
der Verschlussaufnahme (2) und/oder die Kraft in
Langsrichtung (30) gegen die Behaltermiindung (7)
durch einen Linearmotor (3) bereitgestellt werden,
wobei die erste Kraft durch Vorgabe eines ersten
Wertes (IL,1) eines Steuerstromes (IL) des Linear-
motors (3) erzeugt wird, und/oder wobei die zweite
Kraft durch Vorgabe eines zweiten Wertes (IL,2) des
Steuerstromes (IL) des Linearmotors (3) erzeugt
wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotations-
geschwindigkeit (o) und/oder das auf die Ver-
schlussaufnahme (2) aufgebrachte Drehmoment
durch einen Rotationsmotor (4) bereitgestellt wer-
den, wobei die Rotationsgeschwindigkeit (o)
und/oder das Drehmoment durch Steuerung/Rege-
lung eines Steuerstromes/Regelstromes () des Ro-
tationsmotors () gesteuert/geregelt werden, wobei
das Haltemoment bevorzugt durch Vorgabe eines
vorgegebenen Wertes (V) des Steuerstromes/Re-
gelstromes (1) des Rotationsmotors (4) erzeugt wird.

VerschlieBvorrichtung (1) zum Verschlieen eines
Behalters (6) mit einem Schraubverschluss (5), be-
vorzugt zum VerschlieBen eines Getrankebehalters
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in einer Getrankeabflllanlage mit einem Schraub-
verschluss (5), umfassend eine Verschlussaufnah-
me (2) zum Aufnehmen eines Schraubverschlusses
(5), einen Linearmotor (3) zum Bewegen der Ver-
schlussaufnahme (2) in einer Langsrichtung (30),
und einen Rotationsmotor (4) zum Rotieren der Ver-
schlussaufnahme (2) um die Langsrichtung (30) zu-
mindest in einem vorgegebenen Drehsinn,
gekennzeichnet durch

eine Steuerung/Regelung, welche eingerichtet und
ausgebildet ist zum Ausfiihren des Verfahrens ge-
maf einem der vorstehenden Anspriiche.

Getrankeabfiillanlage, umfassend eine Fullvorrich-
tung zum Fllen von Behaltern mit einem Fullpro-
dukt,

gekennzeichnet durch

eine VerschlieRBvorrichtung (1) gemaR eines der An-
spriiche 1 bis 9.
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