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(54) VERPACKUNGSMASCHINE MIT FOLIENTRANSPORTEINRICHTUNG SOWIE VERFAHREN

(57) Verpackungsmaschine (1), umfassend eine Fo-
lientransporteinrichtung (25a, 25b, 25c) und eine Steu-
ereinrichtung (13, 24) zum Steuern eines Betriebs min-
destens einer Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) der Foli-
entransporteinrichtung (25a, 25b, 25c), wobei die Steu-
ereinrichtung (13, 24) dazu ausgebildet ist, die Antriebs-
einheit (27, 28, 31, 32) bei einem Produktionslauf der

Verpackungsmaschine (1) auf Basis einer anhand eines
mittels der Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) durchgeführ-
ten, drehangetriebenen Messlaufs erfassten, drehzahl-
und/oder temperaturabhängigen Reibmoment-Kennlinie
(38) anzusteuern. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Steuern einer Antriebseinheit (27, 28, 31, 32)
einer Folientransporteinrichtung (25a, 25b, 25c).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verpa-
ckungsmaschine gemäß dem Anspruch 1. Weiter be-
zieht sich die Erfindung auf ein Verfahren gemäß dem
Anspruch 8.
[0002] Außer einer hohen Prozesssicherheit und Leis-
tungsfähigkeit einer Verpackungsmaschine ist die Redu-
zierung von Verpackungsmaterial eine wesentliche Kun-
denanforderung, mit welcher Verpackungsmaschinen-
hersteller immer stärker konfrontiert werden. Das bedeu-
tet, dass zunehmend dünnere Folien eingesetzt werden
sollen und der Folienabfall beim Verpackungsprozess,
insbesondere ein dabei nicht zu Verpackungen verarbei-
teter Folienrandstreifen, minimiert werden muss.
[0003] In der Praxis werden an Verpackungsmaschi-
nen, beispielsweise an intermittierend arbeitenden Tief-
ziehverpackungsmaschinen oder an
Schalenverschließmaschinen, bereits Servoantriebe zur
Ansteuerung von Folienaufnahmen und Folienrestwick-
lern eingesetzt. Mittels solcher Servoantriebe ist es mög-
lich, die Folienspannung über eine Drehmomentvorgabe
zu steuern. Damit erhält der Kunde die Möglichkeit, die
Folienspannung individuell einzustellen, wodurch dünne
Folien besser transportierbar und lediglich sehr schmale
Folienrandstreifen bei der Herstellung von Verpackun-
gen übrigbleiben.
[0004] Allerdings hat es sich gezeigt, dass die her-
kömmliche Drehmomentvorgabesteuerung durch wäh-
rend eines Verpackungsprozesses auftretende Störgrö-
ßen, beispielsweise aufgrund einer sich ändernden Be-
triebstemperatur und/oder aufgrund variierender Servo-
motordrehzahlen, derart beeinflusst werden kann, dass
keine gleichbleibende und reproduzierbare Folienspan-
nung während des Verpackungsprozesses erreicht wird.
[0005] Vor allem kann eine betriebsbedingte Eigendy-
namik eines jeden für die Folientransporteinrichtung ein-
gesetzten Antriebs problematisch sein, da diese eine
sich während des Produktionslaufs bzw. Verpackungs-
prozesses der Verpackungsmaschine schwankende Fo-
lienspannung hervorrufen kann. Eine sich während des
Produktionslaufs ändernde Folienspannung führt jedoch
gerade bei dünnen Folien zu Ermüdungserscheinungen
und kann weiter dazu führen, dass das Folienmaterial
während des Produktionslaufs sichtbar beschädigt wird,
beispielsweise an ermüdeten Stellen einreißt. Die damit
einhergehende Unterbrechung des Produktionslaufs,
um ggf. das Folienmaterial neu einzuspannen, mindert
die Produktivität der Verpackungsmaschine.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verpa-
ckungsmaschine sowie ein Verfahren zur Verfügung zu
stellen, womit die Verarbeitung von dünnem Folienma-
terial besser möglich ist.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst mittels einer Verpa-
ckungsmaschine nach Anspruch 1 sowie anhand eines
Verfahrens nach Anspruch 8. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind durch die jeweiligen Gegenstände
der Unteransprüche gegeben.

[0008] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verpa-
ckungsmaschine, die eine Folientransporteinrichtung
und eine Steuereinrichtung zum Steuern eines Betriebs
mindestens einer Antriebseinheit der Folientransportein-
richtung aufweist. Die erfindungsgemäße Verpackungs-
maschine liegt insbesondere in Form einer Tiefziehver-
packungsmaschine oder in Form einer Schalenver-
schließmaschine vor, die in Fachkreisen auch "Trayse-
aler" genannt wird.
[0009] Erfindungsgemäß ist die Steuereinrichtung da-
zu ausgebildet, die Antriebseinheit bei einem Produkti-
onslauf der Verpackungsmaschine auf Basis einer an-
hand eines mittels der Antriebseinheit durchgeführten,
drehangetriebenen Messlaufs erfassten, drehzahl-
und/oder temperaturabhängigen Reibmoment-Kennlinie
anzusteuern.
[0010] Der mittels der Antriebseinheit durchgeführte
Messlauf findet separat zum Produktionslauf, d.h. geson-
dert zum Verpackungsprozess der Verpackungsmaschi-
ne, statt. Der Messlauf dient bei der Erfindung zum Er-
mitteln einer an der Antriebseinheit messbaren, sich be-
triebsbedingt variierenden Eigenreibung. Der Messlauf
findet somit als Reibermittlungslauf als Grundlage für den
eigentlichen, mittels der Verpackungsmaschine durch-
zuführenden Produktionslauf statt.
[0011] Der charakteristische Verlauf der an der An-
triebseinheit messbaren Eigenreibung kann beispiels-
weise proportional aus einer für den Messlauf benötigten,
an der Antriebseinheit erfassten Stromzufuhr abgeleitet
werden. Die dadurch erhaltene Reibmoment-Kennlinie
wird dann beim eigentlichen Produktionslauf bei der An-
steuerung der Antriebseinheit berücksichtigt, um eine
gewünschte Folienspannung trotz des variierenden Ei-
genreibungsmoments der Antriebseinheit gleichblei-
bend, d.h. ohne Spannungsschwankungen, aufrecht zu
erhalten. In anderen Worten lässt sich dank der Erfin-
dung die durch den Messlauf erfasste Eigenreibung der
Antriebseinheit während des Produktionslaufs derart
kompensieren, dass dadurch eine gleichbleibende Foli-
enspannung während des Produktionslaufs zustande
kommt.
[0012] Anhand der für die Antriebseinheit, mittels des
daran durchgeführten Messlaufs erfassten charakteris-
tischen Reibmoment-Kennlinie, die sich beispielsweise
direkt proportional zu einer während des Messlaufs er-
fassten, drehzahlabhängigen Bestromung der Antriebs-
einheit ermitteln lässt, ist es möglich, die Eigenreibung
der Antriebseinheit zu erfassen und diese als Grundlage
bei der Ansteuerung der Antriebseinheit während des
gesondert, insbesondere unmittelbar im Anschluss oder
erst später ablaufenden Produktionslaufs zum Erreichen
einer konstanten Folienspannung zu berücksichtigen.
Der für den Produktionslauf durchgeführte Messlauf
dient somit zum Erfassen der Reibungsdynamik der An-
triebseinheit, unter deren Berücksichtigung die Ansteu-
erung beim Produktionslauf geschieht, um zu verhin-
dern, dass das Folienmaterial einer schwankenden Be-
anspruchung unterliegt. Dadurch können sehr dünne Fo-
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lien zuverlässig zu einwandfreien Verpackungen verar-
beitet werden.
[0013] Anhand der mittels des Messlaufs ermittelten
Reibmoment-Kennlinie kann wenigstens der mechani-
sche Einfluss der Eigenreibung der Antriebseinheit bei
verschiedenen für den Produktionslauf einsetzbaren
Drehzahlen erfasst und bei einer dementsprechenden
Ansteuerung der Antriebseinheit kompensiert werden.
Es ist daher möglich, eine Stromzufuhr an der Antriebs-
einheit so zu tätigen, dass eine zum Erreichen einer ge-
wünschten Folienspannung angenommene Stromzufuhr
hinsichtlich des mittels des Messlaufs erfassten Eigen-
reibmoments der Antriebseinheit bei einer dafür anzu-
nehmenden Drehzahl korrigiert wird.
[0014] Insbesondere ist der Messlauf als geschwindig-
keitsabhängiger, sprich drehzahlabhängiger, Reibermitt-
lungslauf durchführbar, um die Eigenreibung der An-
triebseinheit zu bestimmen. Zweckmäßig ist es, den
Messlauf ohne Folienmaterial durchzuführen. Gemäß ei-
ner Variante kann der Messlauf betriebsstundenabhän-
gig, beispielsweise in bestimmten Intervallen durchge-
führt werden, um eine aktuelle Eigenreibung der An-
triebseinheit zu berücksichtigen. Vorstellbar ist es, dass
eine Messlauffunktion zum Durchführen des Messlaufs
von einem Bediener an der Verpackungsmaschine, bei-
spielsweise an einem daran vorgesehenen Bedientermi-
nal, aufrufbar ist.
[0015] Bei der Folientransporteinrichtung kann es sich
um eine Oberfolientransporteinrichtung zum Transport
einer Oberfolie und/oder um eine Unterfolientransport-
einrichtung zum Transport einer Unterfolie handeln, an-
hand derer die Oberfolie und/oder Unterfolie während
des Produktionslaufs der Verpackungsmaschine einem
daran stattfindenden Arbeitsprozess unter einer ge-
wünschten Folienspannung zuführbar ist. Insbesondere
ist die Oberfolientransporteinrichtung dazu ausgebildet,
die Oberfolie einer Siegelstation einer Tiefziehverpa-
ckungs- oder Schalenverschließmaschine zuzuführen.
Die Unterfolientransporteinrichtung kann an einer Tief-
ziehverpackungsmaschine zum Einsatz kommen, um
die Unterfolie einer Formstation der Tiefziehverpa-
ckungsmaschine zuführen.
[0016] Vorzugsweise weist die Antriebseinheit einen
Servoantrieb auf. Dieser kann einen Servomotor und ei-
nen Servoregler umfassen, der auf Basis der Reibmo-
ment-Kennlinie dynamisch den Betrieb der Antriebsein-
heit steuert, um während des Produktionslaufs eine
gleichbleibende Folienspannung zu erreichen. Die Reib-
moment-Kennlinie, insbesondere die der Reibmoment-
Kennlinie zugrundeliegende Leistungsversorgung der
Antriebseinheit, kann zur Kompensation der Eigenrei-
bung der Antriebseinheit als störgrößenabhängige Kenn-
linienvorsteuerung und/oder als Störgrößenaufschal-
tung dem Servoantrieb, insbesondere dem Servoregler,
zugeschalten sein.
[0017] Insbesondere weist die Antriebseinheit ein Ge-
triebe, insbesondere ein Getriebe mit mehreren Getrie-
bestufen, auf. Das Getriebe wie auch der Servomotor

weisen eine individuelle Eigenreibung auf, die Einfluss
auf die Folienspannung haben können. Die jeweiligen
Reibmomente können jedoch anhand des Messlaufs ku-
mulativ für die Antriebseinheit bestimmt werden und so-
mit mittels der daraus resultierenden Reibmoment-Kenn-
linie systematisch bei der Ansteuerung der Antriebsein-
heit berücksichtigt werden.
[0018] Vorstellbar ist es, dass die Antriebseinheit zum
Erfassen der Reibmoment-Kennlinie über einen gesam-
ten Drehzahlbereich der Antriebseinheit ansteuerbar ist.
Dafür könnte die Antriebseinheit beim Messlauf sukzes-
sive aus dem Stillstand heraus bis zum Erreichen der
maximalen Drehzahl beschleunigt werden. Damit lässt
sich die Eigenreibung der Antriebseinheit, beispielswei-
se an verschiedenen Drehzahlstufen, über den gesam-
ten Drehzahlbereich erfassen und als Basis zur Ansteu-
erung der Antriebseinheit während des Produktionslaufs
einsetzen. Das Ergebnis des Reibermittlungslaufs könn-
te mittels einer elektronischen Speichereinheit der Steu-
ereinrichtung gesichert werden, um zukünftig für Verpa-
ckungsprozesse der Verpackungsmaschine eingesetzt
zu werden.
[0019] Vorzugsweise ist die Antriebseinheit zum Er-
fassen der Reibmoment-Kennlinie anhand schrittweise,
kontinuierlich ansteigenden Drehzahlniveaus, d.h. mit-
tels zunehmend schneller werdenden Geschwindigkeits-
stufen, während des Messlaufs beschleunigbar. Das
Reibmoment kann zuverlässig anhand der ansteigenden
Geschwindigkeitsstufen erfasst werden, insbesondere
dann, wenn für die jeweiligen Geschwindigkeitsstufen ei-
ne im Wesentlichen gleichbleibende Bestromung mess-
bar ist. Bildlich wird dies anhand eines Plateaus in der
Leistungskurve dargestellt.
[0020] Es wäre vorstellbar, dass die Steuereinrichtung
eine Filterfunktion aufweist, um jeweils zu Beginn einer
während des Messlaufs eingestellten Geschwindigkeits-
stufe kurzzeitig, aufgrund der Drehzahlerhöhung auftre-
tende Leistungspeaks herauszufiltern. Aus der während
des Messlaufs erfassten Leistungsversorgung der An-
triebseinheit ergibt sich insbesondere in direkt proporti-
onalem Zusammenhang die charakteristische Reibmo-
ment-Kennlinie der Antriebseinheit. Vorstellbar ist es,
dass die Steuereinrichtung dazu konfiguriert ist, aus ei-
ner Vielzahl der während des Messlaufs erfassten Reib-
momente eine interpolierte Reibmoment-Kennlinie her-
zustellen.
[0021] Gemäß einer Variante ist die Steuereinrichtung
zum Bestimmen einer Messlauftemperatur der während
des Messlaufs drehangetriebenen Antriebseinheit aus-
gebildet. Dafür kann die Antriebseinheit, insbesondere
ein daran ausgebildeter Servomotor, mindestens einen
Temperatursensor aufweisen, anhand dessen sich die
Messlauftemperatur während des Reibermittlungslaufs
erfassen lässt. Vorzugsweise kann der Temperatursen-
sor darüber hinaus während des Produktionslaufs zum
Messen einer aktuellen Betriebstemperatur der Antriebs-
einheit eingesetzt werden.
[0022] Eine zweckmäßige Variante sieht vor, dass der
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Messlauf derart durchgeführt wird, dass die Aufzeich-
nung der Reibmoment-Kennlinie während einer konstan-
ten Messlauftemperatur stattfindet. Für die Genauigkeit
der Ansteuerung der Antriebseinheit während des Pro-
duktionslaufs hat sich herausgestellt, dass eine Mess-
lauftemperatur im Bereich von 3°C bis 8°C, insbesondere
von 5°C bis 6°C, zum Ermitteln der damit zusammen-
hängenden Reibmoment-Kennlinie geeignet ist. Vor al-
lem kann die Steuereinrichtung ein Zeitfenster des Mess-
laufs so wählen, dass der Messlauf mit einer gleichblei-
benden Messlauftemperatur durchführbar ist. Es hat sich
als praxistauglich erwiesen, dass der Messlauf bei einer
konstanten Messlauftemperatur von 5°C durchgeführt
wird.
[0023] Eine bevorzugte Variante sieht vor, dass die
Steuereinrichtung dazu konfiguriert ist, auf Basis min-
destens einer der Steuereinrichtung für die Antriebsein-
heit vorgehaltenen Reibmoment-Temperatur-Kennlinie
einen daraus hinsichtlich einer aktuell erfassten Betrieb-
stemperatur der Antriebseinheit und hinsichtlich der wäh-
rend des Messlaufs erfassten Messlauftemperatur ab-
geleiteten Temperaturkompensationsfaktor für die An-
steuerung der Antriebseinheit zu bestimmen.
[0024] Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet, die mittels des Messlaufs ermittelte, ge-
schwindigkeitsabhängige Reibmoment-Kennlinie, ins-
besondere eine daraus zum Erreichen einer gewünsch-
ten Folienspannung ableitbare benötigte Leistungsver-
sorgung der Antriebseinheit, unter Anwendung des hin-
sichtlich der aktuell an der Antriebseinheit anliegenden
Betriebstemperatur bestimmten Temperaturkompensa-
tionsfaktors zu korrigieren. Damit kann die tendenziell
während des Produktionslaufs mit zunehmender Be-
triebstemperatur geringer werdende Eigenreibung bei
der Ansteuerung der Antriebseinheit berücksichtigt wer-
den. Mit dieser Temperaturkompensation lässt sich wäh-
rend des Produktionslaufs noch besser die gewünschte
Folienspannung aufrechterhalten.
[0025] Die Reibmoment-Temperatur-Kennlinie
braucht lediglich einmalig für die Antriebseinheit, d.h. für
deren modularen Aufbau, bestimmt zu werden. Es wäre
vorstellbar, dass die Reibmoment-Temperatur-Kennlinie
hinsichtlich der jeweiligen Funktionseinheiten der An-
triebseinheit bestimmt wird.
[0026] Tests haben gezeigt, dass Abweichungen des
Reibmoment-Temperatur-Verhaltens innerhalb einer für
die Antriebseinheit eingesetzten Getriebebaureihe sehr
gering sind und demzufolge vernachlässigbar sind.
[0027] Vor allem kann der Temperaturkompensations-
faktor als temperaturabhängiger Quotient aus der der
Steuereinrichtung für die jeweilige Antriebseinheit vor-
gehaltenen Reibmoment-Temperatur-Kennlinie abgelei-
tet sein. Insbesondere wird der Quotient angesichts der
Reibmoment-Temperatur-Kennlinie aus dem daraus für
die aktuelle Betriebstemperatur angezeigten Reibmo-
ment und dem daraus hinsichtlich der Messlauftempe-
ratur angezeigten Reibmoment gebildet.
[0028] Während des Produktionslaufs lässt sich vor-

zugsweise mittels des für die aktuelle Betriebstempera-
tur und für die Messlauftemperatur der Antriebseinheit
bestimmten Temperaturkompensationsfaktors fortlau-
fend eine auf Basis der Reibmoment-Kennlinie ange-
nommene in eine für die aktuelle Betriebstemperatur tat-
sächlich benötigte Leistungsversorgung ableiten, um
während des Produktionslaufs trotz steigender Betrieb-
stemperatur der Antriebseinheit eine gleichbleibende Fo-
lienspannung zu erreichen. Mit steigender Betriebstem-
peratur nimmt daher das tatsächlich zum Erreichen der
gewünschten Folienspannung benötigte Leistungsdreh-
moment proportional ab, wodurch Temperatureinflüsse
auf das Reibverhalten der Antriebseinheit kompensiert
werden können. Damit kann in vorteilhafter Weise eine
gleichbleibende und reproduzierbare Folienspannung
während des Produktionslaufs selbst bei einer variieren-
den Betriebstemperatur der Antriebseinheit erreicht wer-
den, sodass der Einsatz von sehr dünnen Folien ermög-
licht wird.
[0029] Wie bereits an weiter oberer Stelle angedeutet,
kann die Verpackungsmaschine als Tiefziehverpa-
ckungsmaschine oder als Schalenverschließmaschine
ausgebildet sein. In Form einer Tiefziehverpackungsma-
schine könnte die Folientransporteinrichtung als Oberfo-
lientransporteinrichtung vorliegen, um eine Oberfolie ei-
ner Siegelstation der Tiefziehverpackungsmaschine mit
einer gewünschten Folienspannung zuzuführen. Eine
derartige Oberfolientransporteinrichtung kann an der
Schalenverschließmaschine vergleichbar ausgebildet
sein.
[0030] Vorzugsweise weist die Folientransporteinrich-
tung mindestens eine weitere Antriebseinheit auf, wobei
die Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, die weitere
Antriebseinheit bei einem Produktionslauf der Verpa-
ckungsmaschine auf Basis einer anhand eines mittels
der weiteren Antriebseinheit durchgeführten, drehange-
triebenen Messlaufs erfassten, drehzahl- und/oder tem-
peraturabhängigen weiteren Reibmoment-Kennlinie an-
zusteuern. Die beiden Antriebseinheiten können damit
derart auf Basis der daran vorliegenden Eigenreibung
betrieben werden, dass sie gemeinsam die dazwischen
eingespannte Folie mit gleichmäßiger und reproduzier-
barer Folienspannung während des Produktionslaufs
transportieren.
[0031] Es wäre möglich, dass für sämtliche an der Fo-
lientransporteinrichtung für den Folientransport einge-
setzten Antriebseinheiten ein jeweiliger Messlauf, bei-
spielsweise zeitgleich und/oder bei einer Inbetriebnahme
der Verpackungsmaschine, stattfindet, um für die jewei-
lige Antriebseinheit eine gesonderte Reibmoment-Kenn-
linie zu erfassen und in der Steuereinrichtung zu hinter-
legen.
[0032] Die erfindungsgemäße Folientransporteinrich-
tung könnte an der Tiefziehverpackungsmaschine eine
Unterfolientransporteinrichtung sein, um eine in Produk-
tionsrichtung eingangs der Tiefziehverpackungsmaschi-
ne gelagerte Unterfolie mittels einer gewünschten Foli-
enspannung einer stromabwärts positionierten Formsta-
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tion zur Herstellung von Mulden zuzuführen. Hier kann
die gewünschte Folienspannung dadurch erreicht wer-
den, dass eine erfindungsgemäß auf Basis der Reibmo-
ment-Kennlinie durchgeführte, dynamische Ansteue-
rung der Antriebseinheit einer eingangs der Tiefziehver-
packungsmaschine gelagerten Folienrollenaufnahme
sowie eine auf Basis der weiteren Reibmoment-Kennli-
nie durchgeführte, dynamische Ansteuerung der weite-
ren Antriebseinheit geschieht, welche eine Klammerket-
te für die Unterfolie hinsichtlich eines Arbeitstakts der
Verpackungsmaschine in Produktionsrichtung bewegt.
[0033] Die Ansteuerung des Messlaufs der weiteren
Antriebseinheit kann in ähnlicher Weise ablaufen, wie
dies vorangehend für die erfindungsgemäße Antriebs-
einheit bereits beschrieben wurde. Insbesondere können
die erfindungsgemäße Antriebseinheit sowie die weitere
Antriebseinheit derart aufeinander abgestimmt ange-
steuert werden, dass sie während des Produktionslaufs
einen an ihnen jeweils vorliegenden Temperatureinfluss
ausgleichen können, um gemeinsam eine konstante und
reproduzierbare Folienspannung zu erreichen.
[0034] Vorstellbar ist es, dass die Antriebseinheit eine
Folienaufnahme und die weitere Antriebseinheit einen
Folienrestwickler dreht. Insbesondere ist es möglich, ei-
ne gewünschte Folienspannung für verschiedene Foli-
entypen an der Steuereinrichtung individuell einzustellen
und trotz Temperaturänderungen während des Produk-
tionslaufs eine gleichbleibende und reproduzierbare Fo-
lienspannung zu erreichen. Eine derartige Einstellfunk-
tion könnte alternativ oder ergänzend auch direkt an der
Folienaufnahme und/oder am Folienrestwickler zur Ver-
fügung stehen.
[0035] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Steuern mindestens einer Antriebseinheit einer Folien-
transporteinrichtung, die an einer Verpackungsmaschi-
ne während eines daran stattfindenden Produktionslaufs
eine Folie mit einer vorbestimmten Folienspannung einer
Arbeitsstation der Verpackungsmaschine zuführt. Insbe-
sondere ist die Folientransporteinrichtung dazu konfigu-
riert, während eines an der Verpackungsmaschine statt-
findenden Produktionslaufs eine Oberfolie mit einer vor-
bestimmten Folienspannung einer Siegelstation der Ver-
packungsmaschine zuzuführen.
[0036] Die Folientransporteinrichtung kann alternativ
dafür eingesetzt werden, um eine Unterfolie mit einer vor-
bestimmten Folienspannung einer Formstation der Ver-
packungsmaschine zuzuführen.
[0037] Erfindungsgemäß wird die Antriebseinheit bei
einem Produktionslauf der Verpackungsmaschine auf
Basis einer anhand eines mittels der Antriebseinheit
durchgeführten, drehangetriebenen Messlaufs erfass-
ten, drehzahl- und/oder temperaturabhängigen Reibmo-
ment-Kennlinie gesteuert. Unabhängig davon, ob die Fo-
lientransporteinrichtung für den Transport einer Oberfo-
lie oder einer Unterfolie eingesetzt wird, kann damit im
Folienmaterial besser eine konstante und reproduzier-
bare Folienspannung während des Produktionslaufs ein-
gehalten werden. Dies ist darauf zurückzuführen, dass

sich bei der Ansteuerung der Antriebseinheit unter Be-
rücksichtigung der anhand des Messlaufs erfassten
Reibmoment-Kennlinie größtenteils eine Eigendynamik
der Antriebseinheit ausgleichen lässt.
[0038] Sinnvoll ist es, wenn die Antriebseinheit wäh-
rend eines vorbestimmten Einfahrintervalls vor einem
Start des Messlaufs in beiden Richtungen gedreht wird.
Anhand des derart in umgekehrten Richtungen durchge-
führten Einfahrintervalls lassen sich an der Antriebsein-
heit Hafteffekte beseitigen, wodurch im Anschluss daran
der Messlauf präziser durchführbar ist, um die Eigenrei-
bung der Antriebseinheit, vorzugsweise stufenweise
über den gesamten Drehzahlbereich, zu erfassen.
[0039] Zweckmäßig ist es, dass die Antriebseinheit
während einer nach dem Einfahrintervall durchgeführten
Messstrecke des Messlaufs schrittweise, mit einer kon-
tinuierlich ansteigenden Drehzahl zum Ermitteln der
Reibmoment-Kennlinie beschleunigt wird. Dadurch er-
gibt sich eine stufenartig ansteigende Drehzahlkennlinie.
Davon abhängig lässt sich die Bestromung der Antriebs-
einheit messen, welche direkt proportional zum daran
anliegenden Leistungsdrehmoment ist.
[0040] Insbesondere kann der Messlauf so gesteuert
werden, dass die Drehzahlsprünge kontinuierlich größer
werden. Dadurch kann die Eigenreibung der Antriebs-
einheit insgesamt genauer aufgenommen werden. Vor
allem kann dies zu einem Messzeitfenster für den Mess-
lauf führen, in dem es während des Messlaufs zu keiner
Temperaturänderung der Antriebseinheit kommt.
[0041] Vorzugsweise bestimmt die Steuereinrichtung
auf Basis einer ihr für die Antriebseinheit vorgehaltenen
Reibmoment-Temperatur-Kennlinie einen Temperatur-
kompensationsfaktor hinsichtlich einer während des Pro-
duktionslaufs aktuell erfassten Betriebstemperatur der
Antriebseinheit und hinsichtlich einer während des Mess-
laufs erfassten Messlauftemperatur für die Ansteuerung
der Antriebseinheit. Anhand des Temperaturkompensa-
tionsfaktors kann die Steuereinrichtung während des
Produktionslaufs die temperaturabhängige Eigenrei-
bung der Antriebseinheit kompensieren. In anderen Wor-
ten kann damit von der Steuereinrichtung kontinuierlich
während des Produktionslaufs ein dynamisch an die ak-
tuelle Betriebstemperatur der Antriebseinheit angepass-
ter Temperaturkompensationsfaktor ermittelt und fort-
laufend bei der Ansteuerung der Antriebseinheit zur
Kompensation der temperaturabhängigen Eigenreibung
eingesetzt werden. Anhand dieser Temperaturkompen-
sation ist während des Produktionslaufs eine konstante
und reproduzierbare Folienspannung erreichbar.
[0042] Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass die
Steuereinrichtung während des Produktionslaufs aus der
erfassten Reibmoment-Kennlinie eine Stromversorgung
der Antriebseinheit zum Erreichen einer gewünschten
Folienspannung ableitet und diese angenommene
Stromversorgung mittels des hinsichtlich der aktuellen
Betriebstemperatur bestimmten Temperaturkompensa-
tionsfaktors dynamisch anpasst. Die Reibmoment-Kenn-
linie, welche mittels des Messlaufs für die Antriebseinheit

7 8 



EP 4 137 417 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ermittelt werden kann, liefert somit eine für die Eigenrei-
bung der Antriebseinheit charakteristische Kennlinie,
aus welcher eine mithilfe des Temperaturkompensati-
onsfaktors dynamisch angepasste, tatsächlich benötigte
Stromversorgung für die Antriebseinheit ableitbar ist, um
das Folienmaterial mit einer gewünschten, gleichblei-
benden und reproduzierbaren Folienspannung dem Ver-
packungsprozess zuzuführen.
[0043] Auf Basis der während des Reibermittlungs-
laufs gemessenen Messlauftemperatur sowie hinsicht-
lich der aktuellen Betriebstemperatur der Antriebseinheit
kann aus der der Steuereinrichtung vorgehaltenen Reib-
moment-Temperatur-Kennlinie ein Quotient hergeleitet
werden, der den Temperaturkompensationsfaktor für die
aktuelle Betriebstemperatur angibt. Damit lässt sich wäh-
rend des Produktionslaufs hinsichtlich der an der An-
triebseinheit anliegenden Eigenreibung sowie unter Be-
rücksichtigung der daran erfassten Betriebstemperatur
die tatsächlich benötigte Stromversorgung der Antriebs-
einheit dynamisch bestimmen, um das Folienmaterial mit
einer gleichbleibenden Folienspannung zu transportie-
ren.
[0044] Anhand der vorliegenden Erfindung ist es mög-
lich, die für die Antriebseinheit, einschließlich eines daran
ausgebildeten Servomotors, eines daran ausgebildeten
Getriebes und/oder daran ausgebildeter Lagerstellen,
charakteristische Eigenreibung, sprich dessen allgemei-
ne drehzahl- und/oder temperaturbedingte Eigendyna-
mik, mittels der Durchführung des Messlaufs und der da-
mit erfassten Reibmoment-Kennlinie aufzunehmen. Ein
daraus für eine gewünschte Folienspannung abgeleite-
tes Reibmoment bzw. eine dafür eingesetzte Stromver-
sorgung der Antriebseinheit zum Erreichen der ge-
wünschten Folienspannung kann darüber hinaus mittels
des Temperaturkompensationsfaktors hinsichtlich einer
speziellen, d.h. aktuell gemessenen Betriebstemperatur
der Antriebseinheit angepasst werden, um den Einfluss
einer sich ändernden Betriebstemperatur während des
Produktionslaufs auf das Reibungsverhalten der An-
triebseinheit zu kompensieren, damit die Folienspan-
nung während des Produktionslaufs in hohem Maße
gleichbleibend und reproduzierbar ist.
[0045] Die Erfindung wird anhand der folgenden Figu-
ren genauer erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Verpa-
ckungsmaschine, die als Tiefziehverpackungs-
maschine ausgebildet ist,

Fig. 2 eine Perspektivdarstellung einer Verpackungs-
maschine, die als Traysealer vorliegt,

Fig. 3 ein Messlauf bzw. Reibermittlungslauf für eine
Antriebseinheit einer Folientransporteinrich-
tung der Verpackungsmaschine, und

Fig. 4 eine Reibmoment-Temperatur-Kennlinie zum
Ermitteln eines Temperaturkompensationsfak-

tors.

[0046] Gleiche Komponenten sind in den Figuren
durchgängig mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0047] Figur 1 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht eine Verpackungsmaschine 1, die als intermittie-
rend arbeitende Tiefziehverpackungsmaschine 2 ausge-
bildet ist. Diese Tiefziehverpackungsmaschine 2 weist
eine Formstation 3, eine Siegelstation 4, eine Quer-
schneideeinrichtung 5 und eine Längsschneideeinrich-
tung 6 auf, die in dieser Reihenfolge in einer Transport-
richtung R an einem Maschinengestell 7 angeordnet
sind. Eingangsseitig befindet sich an dem Maschinenge-
stell 7 eine Zufuhrrolle 8, von der eine Unterfolie 9 abge-
zogen wird. Ferner weist die Tiefziehverpackungsma-
schine 2 eine Transportkette 11 auf, die die Unterfolie 9
ergreift und diese pro Hauptarbeitstakt in der Transpor-
trichtung R weitertransportiert, insbesondere beidseitig
angeordnete Transportketten bzw. Klammerketten 11.
[0048] In der dargestellten Ausführungsform ist die
Formstation 3 als eine Tiefziehstation ausgebildet, bei
der in die Unterfolie 9 durch Tiefziehen, beispielsweise
mittels Druckluft und/oder Vakuum, Mulden M geformt
werden. Dabei kann die Formstation 3 derart ausgebildet
sein, dass in der Richtung senkrecht zur Transportrich-
tung R mehrere Mulden M nebeneinander gebildet wer-
den. In Transportrichtung R hinter der Formstation 3 ist
eine Einfüllstrecke 10 vorgesehen, in der die in der Un-
terfolie 9 geformten Mulden M mit Produkten befüllt wer-
den.
[0049] Die Siegelstation 4 verfügt über eine herme-
tisch verschließbare Kammer 4a, in der die Atmosphäre
in den Mulden M vor dem Versiegeln mit der von einer
Oberfolientransporteinrichtung 12 abgegebenen Ober-
folie 30 z.B. evakuiert und/oder durch Gasspülen mit ei-
nem Austauschgas oder mit einem Gasgemisch ersetzt
werden kann.
[0050] Die Querschneideeinrichtung 5 kann als Stanze
ausgebildet sein, die die Unterfolie 9 und die Oberfolie
30 in einer Richtung quer zur Transportrichtung R zwi-
schen benachbarten Mulden M durchtrennt. Dabei arbei-
tet die Querschneideeinrichtung 5 derart, dass die Un-
terfolie 9 nicht über die gesamte Breite aufgetrennt wird,
sondern zumindest in einem Randbereich nicht durch-
trennt wird. Dies ermöglicht einen kontrollierten Weiter-
transport durch die Transportkette 11.
[0051] Die Längsschneideeinrichtung 6 kann als eine
Messeranordnung ausgebildet sein, mit der die Unterfo-
lie 9 und die Oberfolie 30 zwischen benachbarten Mulden
M und am seitlichen Rand der Unterfolie 9 in der Trans-
portrichtung R durchtrennt werden, sodass hinter der
Längsschneideeinrichtung 6 vereinzelte Verpackungen
V vorliegen.
[0052] Die Tiefziehverpackungsmaschine 2 verfügt
ferner über eine Steuereinrichtung 13. Sie hat die Auf-
gabe, die in der Tiefziehverpackungsmaschine 2 ablau-
fenden Prozesse zu steuern und zu überwachen. Eine
Anzeigevorrichtung 14 mit Bedienelementen 15 dient
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zum Visualisieren bzw. Beeinflussen der Prozessabläufe
in der Tiefziehverpackungsmaschine 2 für bzw. durch
einen Bediener.
[0053] Figur 2 zeigt eine Schalenverschließmaschine
16. Diese wird in Fachkreisen auch Traysealer genannt.
An der Schalenverschließmaschine 16 werden Verpa-
ckungsschalen S auf einem Zuführband 17 bereitgestellt.
Die Schalenverschließmaschine 16 weist eine Greifer-
einrichtung 18 auf, mittels welcher die auf dem Zuführ-
band 17 bereitgestellten Verpackungsschalen S abge-
holt und für einen Schalenverschließvorgang an ein Sie-
gelwerkzeugunterteil 19 der Siegelstation 20 übergeben
werden. Beim Schalenverschließvorgang wird das Sie-
gelwerkzeugunterteil 19 gegen ein darüber positioniertes
Siegelwerkzeugoberteil 21 angehoben, um die Verpa-
ckungsschalen S mit einer durch die Siegelstation 20 ge-
führten Oberfolie 22 zu versiegeln. Über das Siegelwerk-
zeugoberteil 21 und/oder das Siegelwerkzeugunterteil
19 kann vor dem Schalenverschließvorgang ein Bega-
sungsprozess durchgeführt werden, um innerhalb der in
der Siegelstation 20 positionierten Verpackungsschalen
S eine gewünschte Atmosphäre herzustellen. Nach dem
Schalenverschließvorgang wird die Siegelstation 20 ge-
öffnet, indem das Siegelwerkzeugunterteil 19 abgesenkt
wird. Jetzt können die mit einer gewünschten Atmosphä-
re versiegelten Verpackungen mittels der Greifereinrich-
tung 18 abgeholt und an ein Abführband 23 übergeben
werden.
[0054] Die Schalenverschließmaschine 16 aus Figur
2 verfügt über eine Steuereinrichtung 24. Sie hat die Auf-
gabe, die in der Schalenverschließmaschine 16 ablau-
fenden Prozesse zu steuern und zu überwachen.
[0055] An den in Figur 1 und in Figur 2 gezeigten Ver-
packungsmaschinen 1, sprich an der Tiefziehverpa-
ckungsmaschine 2 und an der Schalenverschließma-
schine 16, ist es vorteilhaft die jeweiligen Folien mit einer
bestimmten gleichbleibenden, pro Maschinenarbeitstakt
reproduzierbaren Folienspannung den jeweiligen Ar-
beitsstationen zuzuführen.
[0056] In der Tiefziehverpackungsmaschine 1 wird da-
für als Folientransporteinrichtung 25a eingangs der Tief-
ziehverpackungsmaschine 1 eine Unterfolientransport-
einrichtung 26 eingesetzt. Die Unterfolientransportein-
richtung 26 weist eine Antriebseinheit 27 auf. Die Steu-
ereinrichtung 13 ist zum Steuern eines Betriebs der An-
triebseinheit 27 konfiguriert. Anhand der Antriebseinheit
27 sowie anhand einer Ansteuerung einer weiteren, nicht
gezeigten Antriebseinheit der Transportketten 11 kann
die Unterfolie 9 mit einer gewünschten Folienspannung
der Formstation 3 für den darin stattfindenden Formpro-
zess zugeführt werden.
[0057] Des Weiteren zeigt Figur 1 als Folientranspor-
teinrichtung 25b die Oberfolientransporteinrichtung 12,
die eine Antriebseinheit 28 aufweist, um die Oberfolie 30
mit einer gewünschten Folienspannung der Siegelstation
4 zuzuführen. Die Oberfolientransporteinrichtung 12
kann mittels der Steuereinrichtung 13 derart angesteuert
werden, dass die Oberfolie 30 mit der gewünschten Fo-

lienspannung der Siegelstation 4 zugeführt wird. Die An-
triebseinheit 28 der Oberfolientransporteinrichtung 12
kann dabei mit den Transportketten 11 aufeinander ab-
gestimmt angesteuert werden, um die gewünschte Foli-
enspannung in der Oberfolie 30 zu erreichen.
[0058] In Figur 2 liegt als Folientransporteinrichtung
25c eine weitere Oberfolientransporteinrichtung 29 vor,
die dazu konfiguriert ist, die Oberfolie 22 der Siegelsta-
tion 20 mit einer gewünschten Folienspannung zuzufüh-
ren. Die in Figur 2 gezeigte Oberfolientransporteinrich-
tung 29 verfügt über eine Antriebseinheit 31, die mittels
der Steuereinrichtung 24 ansteuerbar ist. Ferner weist
die Schalenverschließmaschine 16 einen Restfolien-
wickler 42 auf, der die nach dem Siegelprozess übrig
gebliebene Oberfolie 22 aufwickelt. Die Antriebseinheit
31 und eine Antriebseinheit 32 des Restfolienwicklers 42
können mittels der Steuereinrichtung 24 für einen kon-
trollierten Folientransport mit einer gewünschten Folien-
spannung angesteuert werden.
[0059] Figur 3 zeigt ein Drehzahldiagramm, das mittels
einer der in den Figuren 1 und 2 gezeigten oder nicht
gezeigten Antriebseinheiten 27, 28, 31, 32 durchgeführt
wird. Das Drehzahldiagramm aus Figur 3 zeigt ein Ein-
fahrintervall 33. Während des Einfahrintervalls 33 wird
die Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 in beide Richtungen
bewegt, um einen Hafteffekt zu beseitigen. Anschließend
findet ein Messlauf 34 statt. Während des Messlaufs 34
wird die Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 stufenweise über
ihren gesamten Drehzahlbereich beschleunigt. Anhand
des derart durchgeführten Messlaufs 34 kann die Eigen-
reibung der Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 für die jewei-
ligen Drehzahlstufen ermittelt werden. Der Messlauf 34
stellt somit einen Reibermittlungslauf für die jeweiligen
Antriebseinheiten 27, 28, 31, 32 dar.
[0060] Figur 3 zeigt, dass während des Messlaufs 34
allmählich größer werdende Drehzahlschritte durchge-
führt werden. Entlang der dadurch entstehenden kon-
stanten Geschwindigkeitsplateaus 40 lässt sich das da-
für resultierende Reibmoment der Antriebseinheiten 27,
28, 31, 32 erfassen. Dabei verhält sich das jeweilige
Reibmoment direkt proportional zu einer für die jeweili-
gen Geschwindigkeitsplateaus 40 eingesetzten Strom-
versorgung, deren Verlauf in Figur 3 unterhalb der Dreh-
zahlkurve gezeigt ist.
[0061] Vor allem zeigt Figur 3, dass unmittelbar zu Be-
ginn des Messlaufs 34 beim Schalten in das erste Ge-
schwindigkeitsplateau 40 an der Antriebseinheit 27, 28,
31, 32 ein Übergang 35 zwischen einer Haftreibung und
einer Gleitreibung messbar ist. Dieser Übergang 35 wird
in Figur 3 durch den Anstieg der Stromstärke zwischen
dem Einfahrintervall 33 und dem Messlauf 34 gezeigt.
[0062] Ferner zeigt Figur 3 im darin dargestellten
Stromverlauf, dass eine Erhöhung der Drehzahl ein-
gangs der Geschwindigkeitsplateaus 40 zu Leistungs-
spitzen 41 in der Stromversorgung führen. Die an den
jeweiligen Geschwindigkeitsplateaus 40 daran zu Be-
ginn durch die gesteuerte Drehzahlzunahme hervorge-
rufenen Leistungsspitzen 41 flachen dann jedoch mit
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gleichbleibender Drehzahl ab. Anhand der sich während
des Messlaufs 34 für die Geschwindigkeitsplateaus 40
einstellenden, im Wesentlichen geglätteten Leistungs-
versorgungswerte kann eine Reibmoment-Kennlinie 38
(siehe Figur 4) mittels der Steuereinrichtung 13, 24 be-
stimmt werden.
[0063] Figur 4 zeigt eine Reibmoment-Temperatur-
Kennlinie 36, welche beispielshaft für eine der Antriebs-
einheiten 27, 28, 31, 32 oder für eine der vorangehend
genannten, aber nicht gezeigten Antriebseinheiten der
Steuereinrichtung 13, 24 vorhaltbar ist.
[0064] Anhand der in Figur 4 gezeigten Reibmoment-
Temperatur-Kennlinie 36 kann ein Temperaturkompen-
sationsfaktor 37 für die entsprechende Antriebseinheit
27, 28, 31, 32 bestimmt werden. Der Temperaturkom-
pensationsfaktor 37 bildet einen Quotienten aus einem
Drehmoment, das für eine aktuell gemessene Betriebs-
temperatur der Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 mittels der
Reibmoment-Temperatur-Kennlinie 36 widergegeben ist
und aus einem Reibmoment, welches in der Reibmo-
ment-Temperatur-Kennlinie 36 bei der Temperatur vor-
liegt, bei welcher der Messlauf 34 aus Figur 3 durchge-
führt wurde.
[0065] Anhand des Temperaturkompensationsfaktor
37 ist es möglich, die aus Figur 3 für eine gewünschte
Folienspannung benötigte Drehzahl, sprich die dafür an-
hand der Reibmoment-Kennlinie 38 angenommene
Stromzufuhr, hinsichtlich der aktuellen Betriebstempera-
tur der Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 anzupassen, so-
dass sich während des Produktionslaufs auch bei sich
ändernden Betriebstemperaturen der Antriebseinheit 27,
28, 31, 32 eine konstante Folienspannung erreichen
lässt.
[0066] In Figur 4 ist exemplarisch das Reibmoment aus
der Reibmoment-Temperatur-Kennlinie 36 für eine Be-
triebstemperatur von 15° ermittelt, welches gemäß Figur
4 ungefähr 9 Nm beträgt. Ferner wird angenommen, dass
der Messlauf 34 aus Figur 3 bei einer Messlauftempera-
tur von 5°C durchgeführt wurde. Die Reibmoment-Tem-
peratur-Kennlinie 36 aus Figur 4 gibt für 5°C ein Reib-
moment in Höhe von 9 Nm an, sodass der Quotient aus
den jeweiligen Reibmomenten 2/3 beträgt.
[0067] Ferner zeigt Figur 4 die lediglich schematisch
dargestellte Reibmoment-Kennlinie 38, die anhand des
Messlaufs 34, d.h. in Abhängigkeit der in Figur 3 gezeig-
ten dafür benötigten Stromversorgung der Antriebsein-
heit 27, 28, 31, 32 erfolgt. Aus der Reibmoment-Kennlinie
38 kann für die Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 mittels der
Steuereinrichtung 13, 24 unter Verwendung des Tempe-
raturkompensationsfaktors 37 eine für die Betriebstem-
peratur 15, die während des Produktionslaufs gemessen
wird, kompensierte Stromzufuhr 38’ ermittelt werden, an-
hand welcher die Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 betrieben
werden kann, um bei einer Betriebstemperatur von 15°
die Folienspannung konstant zu halten. Hierbei wird die
angenommene Stromzufuhr, welche für die Drehzahl
zum Erreichen der Folienspannung aus dem Messlauf
34 resultiert, um den Temperaturkompensationsfaktor

37 korrigiert.
[0068] Die Figuren 3 und 4 zeigen, dass eine anhand
des Messlaufs 34 herleitbare Stromversorgung zum Er-
reichen einer bestimmten, gewünschten Folienspan-
nung hinsichtlich einer sich während des Produktions-
laufs ändernden Betriebstemperatur der Antriebseinheit
27, 28, 31, 32, hervorgerufen durch den laufenden Be-
trieb der Antriebseinheit 27, 28, 31, 32 mittels des bere-
chenbaren Temperaturkompensationsfaktors 37 ange-
passt werden kann, um die tatsächlich für die erfasste
Betriebstemperatur benötigte Stromzufuhr der Antriebs-
einheit 27, 28, 31, 32 zu berechnen, welche zum Errei-
chen einer konstanten und reproduzierbaren Folien-
spannung nötig ist.

Patentansprüche

1. Verpackungsmaschine (1), umfassend eine Folien-
transporteinrichtung (25a, 25b, 25c) und eine Steu-
ereinrichtung (13, 24) zum Steuern eines Betriebs
mindestens einer Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) der
Folientransporteinrichtung (25a, 25b, 25c), dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (13,
24) dazu ausgebildet ist, die Antriebseinheit (27, 28,
31, 32) bei einem Produktionslauf der Verpackungs-
maschine (1) auf Basis einer anhand eines mittels
der Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) durchgeführten,
drehangetriebenen Messlaufs erfassten, drehzahl-
und/oder temperaturabhängigen Reibmoment-
Kennlinie (38) anzusteuern.

2. Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) einen Ser-
voantrieb aufweist.

3. Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) zum Erfas-
sen der Reibmoment-Kennlinie (38) über einen ge-
samten Drehzahlbereich der Antriebseinheit (27, 28,
31, 32) ansteuerbar und/oder dass die Antriebsein-
heit (27, 28, 31, 32) auf schrittweise, kontinuierlich
ansteigenden Drehzahlniveaus (40) zum Erfassen
der Reibmoment-Kennlinie (38) ansteuerbar ist.

4. Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (13, 24) zum Bestimmen
einer Messlauftemperatur (TM) der während des
Messlaufs (34) drehangetriebenen Antriebseinheit
(27, 28, 31, 32) ausgebildet ist.

5. Verpackungsmaschine nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (13,
24) dazu konfiguriert ist, auf Basis einer der Steuer-
einrichtung (13, 24) für die Antriebseinheit (27, 28,
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31, 32) vorgehaltenen Reibmoment-Temperatur-
Kennlinie (36) einen daraus hinsichtlich einer aktuell
erfassten Betriebstemperatur (TP) der Antriebsein-
heit (27, 28, 31, 32) und hinsichtlich der während
des Messlaufs (34) erfassten Messlauftemperatur
(TM) abgeleiteten Temperaturkompensationsfaktor
(37) für die Ansteuerung der Antriebseinheit (27, 28,
31, 32) zu bestimmen.

6. Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verpackungsmaschine (1) eine Tiefzieh-
verpackungsmaschine (2) oder eine Schalenver-
schließmaschine (16) ist.

7. Verpackungsmaschine nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Folientransporteinrichtung (25a, 25b, 25c)
eine weitere Antriebseinheit aufweist, wobei die
Steuereinrichtung (13, 24) dazu ausgebildet ist, die
weitere Antriebseinheit bei einem Produktionslauf
der Verpackungsmaschine (1) auf Basis einer an-
hand eines mittels der weiteren Antriebseinheit
durchgeführten, drehangetriebenen Messlaufs (34)
erfassten, drehzahl- und/oder temperaturabhängi-
gen Reibmoment-Kennlinie (38) anzusteuern.

8. Verfahren zum Steuern mindestens einer Antriebs-
einheit (27, 28, 31, 32) einer Folientransporteinrich-
tung (25a, 25b, 25c), die an einer Verpackungsma-
schine (1) während eines daran stattfindenden Pro-
duktionslaufs eine Folie (9, 22, 30) mit einer vorbe-
stimmten Folienspannung einer Arbeitsstation der
Verpackungsmaschine (1) zuführt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinheit (27, 28, 31,
32) beim Produktionslauf der Verpackungsmaschi-
ne (1) auf Basis einer anhand eines mittels der An-
triebseinheit (27, 28, 31, 32) durchgeführten,
drehangetriebenen Messlaufs (34) erfassten, dreh-
zahl- und/oder temperaturabhängigen Reibmo-
ment-Kennlinie (38) gesteuert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (13, 24) auf
Basis einer ihr für die Antriebseinheit (27, 28, 31, 32)
vorgehaltenen Reibmoment-Temperatur-Kennlinie
(36) einen Temperaturkompensationsfaktor (37)
hinsichtlich einer während des Produktionslaufs ak-
tuell erfassten Betriebstemperatur (TP) der Antriebs-
einheit (27, 28, 31, 32) und hinsichtlich einer wäh-
rend des Messlaufs (34) erfassten Messlauftempe-
ratur (TM) für die Ansteuerung der Antriebseinheit
(27, 28, 31, 32) bestimmt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (13, 24) wäh-
rend des Produktionslaufs aus der erfassten Reib-
moment-Kennlinie (38) eine Stromversorgung (I) der

Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) zum Erreichen einer
gewünschten Folienspannung ableitet und die
Stromversorgung (I) mittels des hinsichtlich der ak-
tuellen Betriebstemperatur (TP) bestimmten Tempe-
raturkompensationsfaktors (37) dynamisch anpasst.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) während eines vor-
bestimmten Einfahrintervalls (33) vor dem Messlauf
(34) in beiden Richtungen gedreht wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (27, 28, 31, 32) während einer nach
dem Einfahrintervall (33) durchgeführten Messstre-
cke des Messlaufs (34) schrittweise, mit einer kon-
tinuierlich ansteigenden Drehzahl zum Ermitteln der
Reibmoment-Kennlinie (38) beschleunigt wird.
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