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VERSCHLUSSELEMENTS

(57)  Verschlusselement (100) mit Gewinde, wobei
das Verschlusselement in einem Thermoformverfahren
hergestelltist, aufweisend einen Gewindeabschnitt (110)
mit einem Gewindegang (112), einen Flanschabschnitt
(114) und einen zentralen Deckelabschnitt (120), wel-

VERSCHLUSSELEMENT MIT GEWINDE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES

cher einem offenen Bereich des Verschlusselementes
gegenuberliegt, Uber den das Verschlusselement auf
einen Behalter zum Verschlieen dessen aufbringbar
ist, wobei der zentrale Deckelabschnitt in Richtung des
offenen Bereichs eine Woélbung (122) aufweist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Eswerden ein Verschlusselement mit Gewinde
und ein Verfahren zum Herstellen eines Verschlusse-
lements beschrieben.

Hintergrund

[0002] Verschlusselemente mit einem Gewinde, wie
bspw. Deckel fir Flaschen, insbesondere Getrankefla-
schen, werden aus einem Kunststoff, insbesondere Poly-
propylen (PP), in einem Spritzgussprozess hergestellt.
Die zugehorigen Getrankeflaschen bestehen demge-
genuber in der Regel aus Polyethylenterephthalat
(PET). PP hat sich als Material insoweit bewahrt, dass
es in einem Spritzgussprozess einfach verarbeitet wer-
den kann. Im Zuge der Entwicklungen im Bereich Recyc-
ling von Erzeugnissen und Ressourcen steigt die Forde-
rung nach einfachen Lésungen, welche darlber hinaus
einfach recycelt werden kdnnen. So ist es bereits in
einigen Landern erforderlich, dass Deckel von Flaschen
sich nicht mehr von einem Behalter trennen lassen. Fur
die weitere Verarbeitung in einem Recyclingprozess
muss anschliefend eine Trennung der Deckel von den
Flaschen erfolgen, da Deckel und Flaschen in der Regel
aus verschiedenen Materialien bestehen. Gegenstande
aus PET konnen gegeniber solchen aus PP leichter
recycelt werden, weil PET mechanisch recycelbar ist.
PP erfordert ein chemisches Recycling, wobei durch
Chemolyse Kunststoffe vollstandig depolymerisiert und
anschlieRend neu synthetisiert werden kdnnen.

[0003] Weiterhin ist die Herstellung solcher Flaschen-
deckel mit hohen Kosten verbunden, da Spritzgusswerk-
zeuge hierfiir sehr komplex ausgebildet sind. Zudem wird
verhaltnismaRig viel Material bendtigt, um Deckel in ei-
nem Spritzgussprozess herzustellen, da die Struktur des
Deckels eine ausreichende Festigkeit gegeniber aufle-
ren Einflissen, zum Offnen der Flasche sowie zum Aus-
gleichen von Innendriicken (insbesondere bei kohlen-
saurehaltigen Getranken) erforderlich ist.

Aufgabe

[0004] Es besteht daher die Aufgabe darin, eine Alter-
native anzugeben, die sowohl eine Sortenreinheit von
Verpackungssystemen bestehend aus einem Behalter
und einem Verschluss, als auch eine einfache sowie
kostengtinstige Herstellung von Verschlusselementen
und eine Reduzierung der bendtigten Ressourcen bei
zumindest gleichbleibenden Eigenschaften fiir die Her-
stellung von Verschlusselementen bzw. fur Verschlusse-
lemente bereitgestellt. Dabei besteht die Aufgabe auch
darin, den Herstellungsaufwand durch ein alternatives
Verfahren zu reduzieren. Ferner besteht die Aufgabe
darin ein in einem Thermoformverfahren hergestelltes
Verschlusselement anzugeben, welches gegenuber be-
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kannten Verschlusselementen aus Kunststoff, bspw. sol-
chen die in einem Spritzgussverfahren hergestellt wer-
den, im Hinblick auf die geforderten Eigenschaften min-
destens ebenbiirtig sind.

Lésung

[0005] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
ein Verschlusselement mit Gewinde geldst, wobei das
Verschlusselement in einem Thermoformverfahren her-
gestellt ist, aufweisend einen Gewindeabschnitt mit ei-
nem Gewindegang, einen Flanschabschnitt und einen
zentralen Deckelabschnitt, welcher einem offenen Be-
reich des Verschlusselementes gegenuberliegt, Uber
den das Verschlusselement auf einen Behalter zum Ver-
schlieBen dessen aufbringbar ist, wobei der zentrale
Deckelabschnitt in Richtung des offenen Bereichs eine
Wdlbung aufweist.

[0006] Die Ausbildung der Wélbung ermdglicht es ein
Verschlusselement (z.B. Deckel) bereitzustellen, wel-
cherhohen Driicken innerhalb eines Behaltnisses stand-
halt, selbst aber aus einer verhaltnismafig diinnen Folie
geformt wurde. Bisher waren thermogeformte Deckel
bspw. nicht in der Lage als Verschluss fiir Behalter
(z.B. Flaschen) mit kohlensaurehaltigen Getranken ver-
wendet zu werden, weil die Deckel aufgrund des hohen
Innendrucks (bis 7 bar) verformt wurden. Die Ausbildung
einer zentralen Wélbung erlaubt jedoch die Verwendung
bei Driicken bis iber 10 bar.

[0007] Der Druck auf die Wélbung fihrt zu einem er-
hoéhten Druck auf den Flanschabschnitt, der im ver-
schraubten Zustand im Wesentlichen parallel zu einer
Behalterinnenwand (z.B. Flaschenhals) verlauft und an
dieser anliegt. Somit wird bei einem erh6hten Druck auf
die Wélbung die Abdichtung sogar verbessert.

[0008] Das Verschlusselementbestehtdabeivorzugs-
weise aus PET, welches mechanisch recycelt werden
kann und damit gemeinsam mit einem Behalter aus dem
gleichen Material gegenlber anderen Kunststoff leicht
recyclebar sowie zusatzlich leicht verarbeitbar ist.
[0009] In weiteren Ausfiihrungen erstreckt sich dabei
die Woélbung ausgehend vom Flanschabschnitt, bzw.
dem Dichtflansch, in Richtung des offenen Bereichs
des Verschlusselements.

[0010] In weiteren Ausflihrungen kann der Flanschab-
schnitt fur eine kraftschlissige Verbindung mit einem
korrespondierenden Abschnitt einer Behalteréffnung ei-
nen auf diesen Abschnitt angepassten Durchmesser
aufweisen. Damit wird die Dichtwirkung weiter verbes-
sert, weil der Flanschabschnitt bereits allein durch einen
aufgrund der Wélbung im zentralen Deckelabschnitt vor-
herrschenden Druck ausreichend gegen eine Behalter-
innenwand gedrickt wird.

[0011] In weiteren Ausfihrungen kann das Ver-
schlusselement einen Rand an einem dem offenen Be-
reich gegeniberliegenden Ende des Verschlusselemen-
tes aufweisen, wobei der Rand an seinem auf3eren Ab-
schnitt mit dem Gewindeabschnitt verbunden ist und an
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einem inneren Abschnitt in den Flanschabschnitt Gber-
geht. Der Rand bildet damit eine im Wesentlichen ortho-
gonal zum Flanschabschnitt verlaufende weitere Anla-
geflache aus und liegt im verschraubten Zustand mit
einem entsprechenden Abschnitt eines Behalters (bspw.
Flasche) an, so dass die Abdichtung weiter verbessert
wird. Insbesondere kann dabei im Zusammenspiel mit
einem parallel zum Flanschabschnitt verlaufenden Teil-
bereich des Gewindeabschnitts ein Bereich bei Ver-
schlusselementen ausgebildet sein, der an einem offe-
nen Behalterende von drei Seiten anliegt.

[0012] Inweiteren Ausfiihrungen kann der Flanschab-
schnitt ausgehend vom Rand eine Hohe von mindestens
2 mm aufweisen.

[0013] Inweiteren Ausfiihrungen kann der Flanschab-
schnitt eine Rinne, bzw. Nut, aufweisen, welche zur
Aufnahme von Gegenstdnden, wie bspw. Scheiben
etc. dient.

[0014] In weiteren Ausfihrungen kann in der Rinne,
bzw. Nut, ein Dekorationselement eingesetzt sein, um
die Wélbung von aufRen zu schitzen und/oder eine Be-
zeichnung des Inhalts, des Herstellers usw. anzugeben.
[0015] In weiteren Ausfihrungen kann die Wolbung
einen Radius aufweisen, der vom Innendurchmesser
einer Behalteréffnung abhangig ist, um eine optimale
Dichtwirkung zu erreichen.

[0016] In weiteren Ausfihrungen kann der Radius der
Wélbung dem 1,2 bis 1,8-fachen eines Innendurchmes-
sers einer Behalteroffnung entsprechen. Es wurde dabei
festgestellt, dass eine optimale Dichtwirkung erreicht
wird, wenn der Radius der Wélbung dem 1,5-fachen
+/-20% des Innendurchmessers einer Behalterdffnung
entspricht.

[0017] In weiteren Ausfiihrungen kann das Ver-
schlusselement einen weiteren Abschnitt mit einer Ver-
zahnung aufweisen, Uber welche das Verschlussele-
ment in nachgelagerten Bearbeitungsschritten bei der
Herstellung bspw. definiert rotiert und bearbeitet werden
kann. Hierzu kann die Verzahnung bspw. mit einem An-
triebsritzel einer Anlage in Eingriff gebracht werden,
welche das Verschlusselement wahrend oder fiir eine
zusatzliche Bearbeitung rotiert. Zusatzlich kann Uber
eine solche Verzahnung das Offnen eines solchen Ver-
schlusselements (z.B. Deckel) erleichtert werden, weil
damit eine Abrutschsicherung bereitgestellt wird.
[0018] In weiteren Ausfuhrungen kann das Ver-
schlusselement einen Sicherungsabschnitt mit einer
Vielzahl an hakenartigen Elementen (sog. Flaps) auf-
weisen, die als Widerhaken einen korrespondierenden
Abschnitt eines Behalters hintergreifen kénnen und ein
Abziehen vom Behélter erschweren oder verhindern.
[0019] In weiteren Ausfiihrungen kann der Siche-
rungsabschnitt eine Perforation aufweisen, ber welche
ein Teil des Verschlusselements von einem unteren Ring
zumindest teilweise beim Offnen getrennt werden kann,
so dass das Verschlusselement am Behalter auch im
geoffneten Zustand verbleibt.

[0020] In weiteren Ausflihrungen kann der Innen-
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durchmesser des Sicherungsabschnitts und/oder des
weiteren Abschnitts mit der Verzahnung groRer sein,
wie der Innendurchmesser des Gewindeabschnitts, so
dass bei der Herstellung ein Entformen des thermoge-
formten Verschlusselements erleichtert wird.

[0021] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Verfahren zum Herstellen eines Verschlusse-
lementes gemaR einer der vorstehenden Ausflihrungen
gelost, aufweisend folgende Schritte:

Bereitstellen einer Kunststofffolie,

- Erwarmen der Kunststofffolie

- Umformen der Kunststofffolie, und
Entformen der umgeformten Kunststofffolie,

wobei das Umformen mittels eines Formwerkzeugs er-
folgt, das eine Spindel aufweist, die zum Entformen aus
dem umgeformten Bereich der Kunststofffolie durch Ro-
tation herausbewegt wird.

[0022] Vor dem Umformen der Kunststofffolie erfolgt
ein Zufihren der Kunststofffolie in einen Formbereich
zwischen einer ersten Werkzeugkomponente und einer
zweiten Komponente, die relativ zueinander verlagerbar
sind. Danach erfolgt ein relatives Verlagern der ersten
Werkzeugkomponente und der zweiten Werkzeugkom-
ponente, wobei Bereiche der Kunststofffolie in Anlage mit
einer ersten Formflache mindestens eines ersten Form-
teils der ersten Werkzeugkomponente kommen, wobei
die erste Formflache mindestens einen ersten Formab-
schnitt aufweist, welcher ein Gewinde aufweist. Das
Umformen der Kunststofffolie erfolgt in mindestens einer
zwischen der ersten Formflache des mindestens einen
ersten Formteils und mindestens einem Formraum der
zweiten Werkzeugkomponente gebildeten Kavitat, wo-
bei mindestens ein Verschlusselement mit einem Ge-
winde gebildet wird. Das Entformen der umgeformten
Kunststofffolie, wobei zumindest der mindestens eine
erste Formabschnitt mit einer Spindel verbunden ist
und die Spindel mit einer Gewindemutter in Verbindung
steht, erfolgt durch gemeinsames Verlagern des mindes-
tens einen ersten Formteils und der ersten Werkzeug-
komponente, wobei die Gewindemutter relativ zur ersten
Werkzeugkomponente linear verlagert wird und durch
die relative Verlagerung der Spindelmutter gegeniber
der ersten Werkzeugkomponente die Spindel zusam-
men mit dem mindestens einen ersten Formabschnitt
in Rotation versetzt wird, um das mindestens eine Form-
teil vom geformten Verschlusselement zu entfernen.
[0023] Eine Spindel kann bspw. als sogenannte Ge-
windespindel ausgefihrt sein, die aufgrund einer linea-
ren Verlagerung der Gewindemutter im Zusammenspiel
mit deren Gewinde rotiert wird. Insofern sind mit Spindel
und Gewindemutter samtliche Ausgestaltungen um-
fasst, die eine Rotation einer drehbar gelagerten Spindel
oder Welle umfassen, die durch lineare Verlagerung
einer damit in Verbindung stehenden Komponente
(z.B. Gewindemutter) in Rotation versetzt wird.

[0024] Damit lassen sich durch das Verfahren Ver-
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schlusselemente mit einem Gewinde einfach und kos-
tenglinstig in hoher Stlickzahl herstellen.

[0025] In weiteren Ausfiihrungen kann wahrend des
Umformens ein im Wesentlichen orthogonal zum ersten
Formabschnitt verlaufender Rand ausgeformt werden,
der in einem nachfolgenden Schritt gestanzt, perforiert
und/oder zur Ausbildung von hakenférmigen Elementen
umgebogen wird. Hierbei kann das mindestens eine
erste Formteil bzw. die erste Werkzeugkomponente ei-
nen Formabschnitt fiir den Rand aufweisen. Dieser Rand
kann anschlieRend gestanzt werden, wobei abstehende
Flaps gebildet werden, welche danach zur Ausbildung
von widerhaken-ahnlichen Elementen (Flaps) zusatzlich
umgebogen werden kénnen. Darliber hinaus kann ein
Bereich des geformten Verschlusses perforiert werden,
um ein AbreilRen des Rands vom restlichen Verschluss
zu ermoglichen, wenn bspw. der Verschluss erstmalig
nach dem Aufbringen auf einem Behalter gedffnet wird.
Je nach Ausbildung der Perforierung kann bspw. der
Rand mit den Flaps an einem entsprechenden Abschnitt
eines Behalters verbleiben, wobei der restliche Ver-
schluss Uber einen nicht-perforierten Bereich mit dem
Rand verbunden bleibt.

[0026] Inweiteren Ausflihrungen kénnen ausgeformte
Verschlusselemente mit einem Gewinde nach der Aus-
bildung weiterverarbeitet und bspw. an einem geschlos-
senen Ende gedffnetwerden, um bspw. Ringe oder Rohr-
abschnitte mit einem Innen- und/oder Auflengewinde
herzustellen.

[0027] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Darstellung
von Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0028] In den Zeichnungen zeigt:

Fig.1  eine schematische Schnittansicht eines Fla-
schenhalses mit aufgeschraubtem Deckel;

Fig. 2  eine schematische Darstellung eines Deckels
in perspektivischer Ansicht in einem Zwischen-
schritt;

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Deckels
in perspektivischer Ansicht;

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines De-
ckels;

Fig. 5 eine weitere schematische Schnittansicht ei-
nes Flaschenhalses mit aufgeschraubtem De-
ckel;

Fig. 6  schematische Darstellungen einer ersten
Werkzeugkomponente;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Form-
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werkzeugs mit einer ersten Werkzeugkompo-
nente und einer zweiten Werkzeugkomponen-
te in einer weiteren Ausfuhrungsform;

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Ausbildung
einer Nut in weiteren Ausfiihrungen eines De-
ckels; und

Fig.9 eine schematische Darstellung eines Verfah-

rens zum Herstellen von Deckeln.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0029] Nachfolgend werden mit Bezug auf die Figuren
Ausfliihrungsbeispiele der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre dargestellt. Fir gleiche Komponenten, Teile
und Ablaufe werden in der Figurenbeschreibung gleiche
Bezugszeichen verwendet. Fir die hierin offenbarte
technische Lehre unwesentliche oder fiir einen Fach-
mann sich erschlielende Komponenten, Teile und Ab-
laufe werden nicht explizit wiedergegeben. Im Singular
angegebene Merkmale sind auch im Plural mitumfasst,
sofern nicht explizit etwas anderes ausgefihrt ist. Dies
betrifft insbesondere Angaben wie "ein" oder "eine".
[0030] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Flaschenhalses 210 einer in Fig. 1 nur teilweise
dargestellten Flasche 200 (Behalter) mit aufgeschraub-
tem Deckel 100, welcher als Verschlusselement flir die
Flasche 200 verwendet wird. In der nachfolgenden Fi-
gurenbeschreibung wird der Begriff "Deckel" auch als
Synonym fiir "Verschlusselement" verwendet. So kon-
nen Verschlusselemente auch eine andere Ausgestal-
tung aufweisen, wie in den exemplarischen Ausfih-
rungsbeispielen in den Figuren gezeigt. Bspw. kénnen
Verschlusselemente anstelle eines Innengewindes zum
VerschlieRen einer Behalteréffnung von aul3en ein Au-
Rengewinde aufweisen, welches in eine entsprechend
ausgebildete Behalteréffnung eingedreht werden kann.
[0031] DerFlaschenhals 210 weisteine, insbesondere
fur Kunststoffflaschen aus PET, typische Ausbildung auf.
Der Flaschenhals 210 weist an seinem oberen offenen
Ende zunachst ein Flaschengewinde 212 auf, welches
als AuRengewinde ausgefihrt ist. Unterhalb des Fla-
schengewindes 212 erstreckt sich umlaufend etwas be-
abstandet ein umlaufend ausgebildeter Widerhaken 220,
der im Zusammenspiel mit Widerhaken eines Deckels
100, wobei die Widerhaken auch als Flaps 134 bezeich-
net werden, ein Offnen der Flasche 200 nach dem erst-
maligen Verschlie3en durch einen Deckel 100 erschwert
und durch Aufreien einer Perforation 150 am Deckel
100 sichtbar macht. Etwas unterhalb des Widerhaken
220 befindet sich ein umlaufender Ring 224.

[0032] Der Deckel 100 weist einen Gewindeabschnitt
110, einen zentralen Deckelabschnitt 120, einen
Flanschabschnitt und einen Ring 130 auf. Der zentrale
Deckelabschnitt 120 weist eine Wélbung 122 auf, die
nach unten gerichtet ist. Vom Rand des gewdlbten Be-
reichs des zentralen Deckelabschnitts 120 erstreckt sich
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parallelzum Flaschenhals 210 der Flanschabschnitt 114.
Der Flanschabschnitt 114 des Deckels 100 bildet einen
Dichtflansch 116 aus, Uber den der Deckel 100 gegen die
Innenwand des Flaschenhalses 210 gedriickt wird. Der
Druck auf den Dichtflansch 116 wird Uber die Wélbung
122 ausgelbt. Dabei ist der Druck auf den Dichtflansch
116 bzw. den Flanschabschnitt 114 umso gréRer, je gro-
Rer der Druck auf die Woélbung 122 ist. Bspw. kann durch
insbesondere in einer Flasche 200 mit einem kohlen-
saurehaltigen Getrank ein hoher Innendruck, bspw. im
Bereich bis zu 7 bar, vorherrschen. Dieser hohe Druck
wird, wie Uber die Pfeile in Fig. 1 gezeigt, Gber die Wol-
bung 122 auf den Flanschabschnitt 114 ibertragen, so
dass bei steigendem Innendruck in der Flasche 200 die
Presswirkung im Bereich des Flanschabschnitts 114 zu-
nimmt. Die Hohe bzw. Erstreckung des Dichtflanschs 116
bzw. des Flanschabschnitts 114 kann zusatzlich die Ab-
dichtung im Bereich des Dichtflanschs 116 beeinflussen.
Bspw. betragt die Hohe im Flanschabschnitt 114 mindes-
tens 2 mm.

[0033] Der Radius der Wdélbung 122 betragt vorzugs-
weise das 1,5-fache des Innendurchmessers des Fla-
schenhalses 210 */_20 %.

[0034] Ausgehend vom Flanschabschnitt 114 er-
streckt sich umlaufend ein Deckelrand 124 Uber einen
korrespondierenden Rand des Flaschenhalses 210. An
der AulRenseite des Deckels 100 erstreckt sich umlau-
fend der Gewindeabschnitt 110 mit einem Gewindegang
112. Das als Innengewinde ausgebildete Gewinde des
Deckels 100 korrespondiert zum Flaschengewinde 212,
das als AuRengewinde ausgefuhrtist. unterhalb des Ge-
windeabschnitts 110 weist der Deckel 100 einen als Ring
130 ausgebildeten Bereich auf, der einen zweiten Ab-
schnitt mit einer Verzahnung 140 und einen Sicherungs-
abschnitt 132 aufweist. Der Sicherungsabschnitt 132
weist Flaps 134 auf, die am unteren Ende des Deckels
100 umgebogen sind und als Widerhaken sich an der
Unterseite des umlaufend ausgebildeten Widerhakens
220 abstitzen. Zusatzlich weist der Sicherungsabschnitt
132 eine Perforierung 150 auf, die sich zwischen dem
Bereich mitden Flaps 134 und der VVerzahnung erstreckt.
Die Perforierung 150 verlauft nicht vollstdndig um den
Deckel 100. Beim erstmaligen Offnen des Deckels 100
kommt es im Bereich der Perforierung 150 zu einer
Trennung des unteren Teils mit den Flaps 134 und
dem daruber liegenden Abschnitt mit der Verzahnung
140. Der untere Teil mit den Flaps 134 verbleibt dabei am
Flaschenhals 210 und der restliche Deckel 100 kann vom
Flaschenhals 210 entfernt werden, wobei beide Teile
Uber einen nicht-perforierten Abschnitt miteinander ver-
bunden bleiben.

[0035] Wie in den Figuren gezeigt, weist der Bereich
des Deckels 100 mit dem Ring 130 einen groéfReren
Durchmesser auf, wie der Gewindeabschnitt 110. Dabei
ist bei der Darstellung in Fig. 1 zu berlcksichtigen, dass
die Flaps 134 in einem umgebogenen Zustand gezeigt
sind. Die Wahl der Durchmesser resultiert aus der Aus-
bildung des Formwerkzeugs und insbesondere dem Ge-
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windeabschnitt 110, damit bei einem Entformen kein
Verkanten oder Sperren aufgrund der Entformbewegung
auftritt.

[0036] Bei der Herstellung von Deckeln 100 wird zu-
nachst ein Ring am unteren, offenen Ende eines Deckels
100 ausgebildet. Dieser Ring erstreckt sich im Wesent-
lichen in einer Ebene orthogonal zur Hochachse durch
den Deckel 100. Fig. 2 zeigt einen Deckel 100 in einem
Zwischenschritt bei der Herstellung mit einem Ring, der
bereits gestanzt worden ist.

[0037] Die Ausbildung der Flaps 134 erfolgt in mehre-
ren Schritten. Zunachst wird beim Umformen aus einer
vorgewarmten Folienbahn, vorzugsweise aus einem
PET, ein Deckel 100 geformt, der am unteren Ende einen
umlaufenden Rand aufweist, wie in Fig. 2 schematisch
durch die gestrichelte Linie gezeigt. AnschlieBend wird
der Rand in einem nachgelagerten Bearbeitungsschritt
gestanzt, wobei Bereiche des Rands ausgeschnitten
werden. Es verbleiben danach abstehende Bereiche,
wie in Fig. 2 angedeutet. Die Bereiche werden anschlie-
3end umgebogen und bilden danach die nach innen
gerichteten Flaps 134 aus, die beim Aufsetzen eines
Deckels 100 auf einen Flaschenhals 210 den Widerha-
ken 220 hintergreifen und damit den Deckel 100 am
Flaschenhals 210 sichern. Die gebogene Ausgestaltung
der Flaps 134 unterstitzt das Aufsetzen auf den Fla-
schenhals 210 und die Uberfiihrung im Bereich des Wi-
derhakens 220.

[0038] In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird zu-
dem der Verriegelungsabschnitt unterhalb der Verzah-
nung 140 perforiert. Hierzu kdnnen spezielle Maschinen
("Slitter") zum Einsatz kommen, wie sie bereits fir ein
Schlitzen von Spitzguss-Deckeln verwendet werden. In
weiteren Ausfiihrungen kann ein Schlitzen als nachge-
lagerter Verarbeitungsschritte in einer Maschine zur Her-
stellung von Deckeln 100 vorgesehen sein. Fir ein ma-
schinelles Perforierung in solchen Maschinen ist im ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel die Verzahnung 140 vorge-
sehen. Die Verzahnung 140 kann fir eine weitere Ver-
arbeitung des Deckels 100 mit einem Antriebszahnrad
oder -ritzel in Eingriff gebracht und damit wahrend der
weiteren Verarbeitung kontrolliert angetrieben werden.
[0039] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Deckels 100 in perspektivischer Ansicht, wobei die
Ausbildung der Perforierung 150 gezeigt ist. Die Perfo-
rierung 150 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erstreckt
sich unterhalb des Abschnitts mit der Verzahnung 140
und weist eine Vielzahl an umfangsseitig vorgesehenen
Langsschlitzen auf, wobei ein Bereich keine Perforierung
150 aufweist, damit nach dem erstmaligen Offnen des
Deckels 100 dieser Uber den unteren Teil mit dem Fla-
schenhals 210 verbunden bleibt.

[0040] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Deckels 100. Dort ist die Ausbildung der Flaps 134
und der Perforierung 150 ersichtlich, wobei die Schlitze
der Perforierung 150 das Material der Folienbahn voll-
standig durchdringen.

[0041] DerDeckel 100 weistin dem gezeigten Ausfuh-
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rungsbeispiel eine im Wesentlichen gleichbleibende Di-
cke im gesamten Bereich auf. Wahrend des Thermofor-
mens mit heilen Formwerkzeugen 400 kann es zu einem
Materialschwund bzw. Verdinnung kommen. Deckel
100 kdénnen in einem Thermoformverfahren und mittels
eines Formwerkzeugs 400 mit verschiedenen Dicken
aus einer Kunststofffolie herstellen, wobei eine Folien-
bahn 300 bzw. Kunststofffolie mit einer Dicke von 0,5mm
bis 2,0mm zum Einsatz kommt.

[0042] Fig. 5 zeigt eine weitere schematische Schnitt-
ansicht eines Flaschenhalses 210 mit einem aufge-
schraubten Deckel 100. Der innere Durchmesser D,
im Bereich des Rings 130 ist dabei gréRer wie der innere
Durchmesser D, im Bereich des Gewindeabschnitts 110,
so dass ein entsprechendes Formteil 440 eines Form-
werkzeugs 400 beim Entformen, wie nachfolgend be-
schrieben, nicht in Kontakt mit den umgeformten Berei-
chendes Rings 130 kommt. In Fig. 5 sind die Flaps 134 im
Sicherungsabschnitt 132 bereits fertig ausgebildet. Beim
Entformen sind die Flaps 134 noch nicht ausgebildet,
sondern stehen als vorsténdig ausgebildeter Ring seit-
lich ab, wie in Fig. 5 schematisch durch die gestrichelten
Linien gezeigt. Es ist somit ersichtlich, dass es beim
Entformen mittels eines entsprechend ausgebildeten
Formteils 440 damit nicht zu einer Kollision zwischen
Formwerkzeug und umgeformten Folienabschnitt kom-
men kann.

[0043] Fig. 6 zeigt schematische Darstellungen einer
ersten Werkzeugkomponente 410 eines Formwerk-
zeugs 400, das in einer Thermoformmaschine zum Um-
formen und Herstellen von Deckeln 100 aus einem ther-
moformbaren Folienmaterial, insbesondere PET, zum
Einsatz kommen kann. Die beispielhafte Ausflihrung
zeigt einen Werkzeugtisch 412 der ersten Werkzeug-
komponente 410, der mit einem ersten Antrieb gekoppelt
ist. Uber den ersten Antrieb kann der Werkzeugtisch 412
und damit die damit verbundenen Komponenten in einer
Verlagerungsrichtung relativ zu einer zweiten Werkzeug-
komponente 450 zum Schlief3en eines Formwerkzeugs
400 verlagert werden. Ein erster Antrieb kann bspw.
einen Spindelantrieb oder Kniehebel umfassen.

[0044] EinWerkzeugkoérper414 istmitdem Werkzeug-
tisch 412 verbunden und ist Uber den ersten Antrieb
gemeinsam mit dem Werkzeugtisch 412 verlagerbar.
Der Werkzeugkorper 414 weist einen Rahmen auf, der
zur Aufnahme weiterer Komponenten dient. Der Werk-
zeugkoérper 414 bzw. der Rahmen weisen eine Werk-
zeugplatte 428 auf, die fest mitdem Werkzeugkdrper 414
verbunden und gegenliber dem Werkzeugkorper 414
und dem Werkzeugtisch 412 nicht verlagerbar. Die Werk-
zeugplatte 428 weist Offnungen auf, in denen Antriebss-
tangen 424 gefiihrt sind, welche an ihrem unteren Ende
mit einer Antriebsplatte 422 verbunden sind. Die An-
triebsplatte 422 ist Uber einen zweiten Antrieb, bspw.
einen Linearantrieb 430, unabhangig vom ersten Antrieb
verlagerbar. Der zweite Antrieb kann mit einer Bewegung
des Werkzeugtisches 412 gekoppelt sein, so dass die
Komponenten fir eine Verlagerung durch den zweiten
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Antrieb gemeinsam mit einer Verlagerung des Werk-
zeugtisches 412 verlagert werden kdnnen. Dabei kann
die Verlagerung des zweiten Antriebs jedoch unabhéan-
gig vom ersten Antrieb erfolgen. In weiteren Ausfiihrun-
gen koénnen die Komponenten fiir eine Verlagerung
durch den zweiten Antrieb nicht mit dem Werkzeugtisch
412 verbunden sein.

[0045] Die Antriebsstangen 424 sind mit einer Gewin-
deplatte 416 an ihrem oberen Ende verbunden. Die Ge-
windeplatte 416 weist eine Offnung auf, welche ein In-
nengewinde aufweist, das als Gewindemutter 418 fir
eine Gewindespindel 420 dient. Alternativ kann an der
Gewindeplatte 416 eine separate Gewindemutter 418
angeordnet sein. Die Gewindespindel 420 ist drehbar
an der Antriebsplatte 422 gelagert. Hierzu kann die An-
triebsplatte 422 bspw. eine Offnung aufweisen, in welche
ein unteres Ende der Gewindespindel 422 eingesetzt ist.
In weiteren Ausfihrungen kann die Antriebsplatte 422
einen Stift, Bolzen oder eine Welle aufweisen, aufwelche
eine Gewindespindel 420 mit einer entsprechenden Auf-
nahme aufgesetzt und hieriiber drehbar ist. Die Position
der Gewindespindel 420 relativ zur Antriebsplatte 422 ist
dabei nicht veranderbar. Die Gewindespindel 420 ist
hiertiber nur drehbar gelagert.

[0046] Ein oberes Ende der Gewindespindel 420 ist
durch eine entsprechende Offnung im Werkzeugkdrper
412 gefiihrt und an seinem oberen Ende mit einem Form-
teil 440 verbunden oder die Gewindespindel 420 ist an
ihrem oberen Ende als Formteil 440 ausgebildet. Das
Formteil 440 befindet in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel auf einer Kontaktflache 415 des Werkzeugkorpers
414,

[0047] Bei einer Verlagerung der Antriebsplatte 422
durch den Linearantrieb 430 kommt es zu einer gefiihr-
ten, linearen Verlagerung der Gewindeplatte 416 mit der
Gewindemutter 418. Die Verlagerung der Gewindeplatte
416 fuhrt zu einer Rotation der Gewindespindel 420 und
damit zur Rotation des Formteils 440. Zugleich kann zum
Entformen der gesamte Werkzeugtisch 412 mit dem
Formteil 440 iber den ersten Antrieb verlagert werden,
bspw. nach unten, so dass ein Herausdrehen eines ers-
ten Formabschnitts 442 mit einem Gewinde 443 des
Formteils 440 bei einer gleichzeitigen Verlagerung des
Formteils 440 nach unten erfolgt. Damit wird ein Ent-
formen von thermogeformten Gewinden ermdglicht.
[0048] Das Formteil 440 weist in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel einen zweiten Formabschnitt 444, der
eine Verzahnung 445 aufweist, und einen dritten Form-
abschnitt 446 auf. Der zweite Formabschnitt 444 und der
dritte Formabschnitt 446 sind in dem Ausflhrungsbei-
spiel anders als der Formabschnitt 442 mit dem Gewinde
443 nicht drehbar. In solchen Ausflihrungen kénnen der
zweite Formabschnitt 444 und der dritte Formabschnitt
446 bspw. fest mit dem Werkzeugkoérper 414 verbunden
sein. In weiteren Ausflihrungen kénnen der zweite Form-
abschnitt 444 und der dritte Formabschnitt 446 mit dem
Werkzeugkorper 414 reversibel verbunden und uber
Rastmerkmale gegen ein Verdrehen gesichert sein. In
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noch weiteren Ausfiihrungen kénnen der zweite Form-
abschnitt 444 und der dritte Formabschnitt 446 eine
Einheit ausbilden. Der zweite Formabschnitt 444 und
der dritte Formabschnitt 446 kénnen eine durchgehende
Offnung aufweisen, in welcher eine Welle oder derglei-
chen gefihrt ist, welche den ersten Formabschnitt 442
mit der Gewindespindel 420 verbindet, so dass eine
Rotation der Gewindespindel 420 nur zu einer Rotation
des ersten Formabschnitts 442 mit dem Gewinde 443,
nicht aber des zweiten Formabschnitts 444 und des
dritten Formabschnitts 446 des Formteils 440 fihrt. Da-
mit wird sichergestellt, dass eine Verzahnung 445 wah-
rend des Entformens nicht rotiert wird und damit ein
entsprechend geformter Bereich des Deckels 100 mit
einer Verzahnung 140 erhalten bleibt.

[0049] Das Formteil 440 weist in einem zentralen Be-
reich zur Ausbildung einer Wélbung 122 ein Senke 448
als Formflache auf.

[0050] In Fig. 6 ist der Zustand nach dem Entformen
gezeigt, wobei in einem Bereich einer Folienbahn 300
aus einer PET-Folie ein Deckel 100 geformt und der
geformte Deckel 100 entformt wurde. Die Folienbahn
300 mitdem Deckel 100, der im Wesentlichen noch nicht
final ausgebildet ist, wird danach weiterverarbeitet und
bspw. gestanzt und ausgestanzte Bereiche zur Ausbil-
dung von Flaps 134 umgebogen und der Deckel 100 im
Bereich des Rings 130 perforiert.

[0051] Zum Formen von Deckeln 100 aus einer PET
wird zunachst eine vorgewarmte Folienbahn 300 in einen
Formbereich zwischen einer ersten Werkzeugkompo-
nente 410 und einer zweiten Werkzeugkomponente
450 eines Formwerkzeugs 400 gebracht. Danach das
Formwerkzeug 400 durch relative Verlagerung der ers-
ten Werkzeugkomponente 410 und der zweiten Werk-
zeugkomponente 450 geschlossen, wobei die Folien-
bahn 300 in Anlage mit der Kontaktfliche 415 und der
Formflache des Formteils 440 kommt. Anschlief3end wird
die Folienbahn 300 zumindest im Bereich von Deckeln
100 bzw. des Formteils 440 angesaugt und/oder mittels
Uberdrucks auf die Formflache des Formteils 440 ge-
drlickt, wobei die Folie sich an die Oberflache des Form-
teils 440 und bereichsweise der Kontaktflache 415 an-
gelegt und die Form der Formflache annimmt. Zudem
erfolgt dabei an der relativ kalten Oberflache der Form-
flachen ein Abkuhlen der Folie, so dass ein Ausharten der
Folie erfolgt. AnschlieRend muss der Deckel 100 ent-
formt werden, wobei hierzu eine kombinierte Bewegung
Uber den ersten Antrieb und den zweiten Antrieb erfolgt.
[0052] Hierbeikdnnen der erste Antrieb und der zweite
Antrieb miteinander gekoppelt sein, wobei eine Zwangs-
steuerung vorgesehen ist. Dabei kann eine lineare Be-
wegung der Antriebsplatte 422 und damit der Gewinde-
platte 416 sowie eine Rotation der Gewindespindel 420
und somit des ersten Formabschnitts 442 mit Gewinde
443 von einer Verlagerung des Werkzeugtisches 412
abhangig und dariiber bestimmt werden.

[0053] Wahrend der Bewegung des Werkzeugtisches
412 weg vom Formbereich, bspw. nach unten, erfolgt
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eine Rotation des ersten Formabschnitts 442, so dass
das Gewinde 443 aus dem geformten Gewindeabschnitt
110 des Deckels 100 herausgedreht wird. Hierbei ist die
Dimensionierung des Deckels 100 und dessen Gewinde-
gangs 122 zu berucksichtigen. Entsprechend missen
dann die Verfahrbewegungen des ersten Antriebs und
des zweiten Antriebs aufeinander abgestimmt werden.
Fernerist die Steigung des Gewindegangs der Gewinde-
spindel 420 auszulegen und auf die bendétigte Bewegung
und Rotation auszulegen.

[0054] Die Rotation des ersten Formabschnitts 442 mit
dem Gewinde 443 und die Verlagerung des Werkzeugti-
sches 412 sind dabei so auszulegen, dass ein Heraus-
drehen des Formabschnitts 442 ohne Beschadigung des
geformten Gewindeabschnitts 110 des Deckels erfolgt.
Nachdem der erste Formabschnitt 442 aus dem Gewin-
deabschnitt 110 herausgedreht wurde, kann eine weitere
Rotation unterbrochen werden und das Formteil 440
Uber die Verlagerung des Werkzeugtisches 412 allein
erfolgen. Da die Durchmesser D, und D, (siehe Fig. 5)
entsprechend gewahlt sind, kommt es bei der Verlage-
rung des Formteils 440 durch die unterschiedlichen Ab-
schnitte 442, 444, 446 zu keiner Blockade oder Bescha-
digung.

[0055] Die Verlagerung tber den Werkzeugtisch 412
kann dabei in zwei Abschnitte unterteilt sein, wobei die
beiden Abschnitte unterschiedlich schnell durchlaufen
werden kénnen. Bspw. kann eine Verlagerung des Werk-
zeugtisches 412 nach dem Herausdrehen des ersten
Formabschnitts 442 aus dem Gewindeabschnitt 110
schneller erfolgen.

[0056] Nach dem Entformen wird der Bereich der Fo-
lienbahn 300 mit dem ausgeformten Deckel 100 aus dem
Formbereich herausgefahren und ein neuer Abschnitt
der Folienbahn 300 kann wie vorstehend beschrieben
umgeformt werden. Hierzu fahrt das Formwerkzeug 400
wieder in eine geschlossene Position. Damit in ent-
sprechender Weise das Entformen, wie vorstehend be-
schrieben, wiederholt werden kann, muss zuvor die Ge-
windeplatte 416 Uber eine Verlagerung der Antriebsplat-
te 422 durch den Linearantrieb 430 wieder in ihre Aus-
gangstellung verbracht werden. In der Ausgangsstellung
kann sich, je nach Ausbildung des Gewindes (links- oder
rechtsdrehendes Gewinde), die Gewindeplatte 416 in
einem oberen Bereich oder in einem unteren Bereich
des Werkzeugkoérpers 414 befinden.

[0057] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Formwerkzeugs 400 mit einer ersten Werkzeugkom-
ponente 410 und einer zweiten Werkzeugkomponente
450 in einer weiteren Ausfihrungsform.

[0058] Das Formwerkzeug 400 von Fig. 7 ist zum
gleichzeitigen Formen einer Vielzahl an Deckeln 100
ausgebildet. Hierzu weist die erste Werkzeugkomponen-
te 410 eine Antriebsplatte 422 auf, die wie die Antriebs-
platte 422 der Ausfiihrung von Fig. 6 Uber einen Linear-
antrieb 430 linear verlagerbar ist. Die Antriebsplatte 422
ist Uber eine Vielzahl an Saulen 426 gefiihrt. Die Saulen
426 sind an ihrem unteren Ende mit dem Werkzeugtisch
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412 und an ihrem gegenuberliegenden oberen Ende mit
der Werkzeugplatte 428 verbunden. Die Werkzeugplatte
428 weist Offnungen auf, durch die Antriebsstangen 424
geflhrt sind. Die Antriebsstangen 424 sind mit der An-
triebsplatte 422 und mit einer Gewindeplatte 416 ver-
bunden. Die Gewindeplatte 416 weist eine Vielzahl an
Offnungen auf. Im Bereich der Offnungen befinden sich
Gewindemuttern 418. Die Gewindemuttern 418 stehen
mit Gewindespindeln 420 in Eingriff. Die Gewindespin-
deln 420 sind drehbar an der Werkzeugplatte 428 ge-
lagert und sind an ihrem oberen Ende mit Formteilen 440
bzw. einem ersten Formabschnitt 442 der Formteile 440
verbunden.

[0059] Die zweite Werkzeugkomponente 450 weist
einen Werkzeugtisch 452 auf, der lber einen separaten
Antrieb oder einen mit dem ersten Antrieb gekoppelten
bzw. synchronisierten Antrieb eine Verlagerung der zwei-
ten Werkzeugkomponente 450 ausfuhrt. An dem Werk-
zeugtisch 452 ist ein Werkzeugkorper 454 angeordnet.
Der Werkzeugkorper 454 weist eine Niederhaltebrille
480 auf. Die Niederhaltebrille 480 weist eine der Anzahl
an Formteilen 440 entsprechende Anzahl an Offnungen
auf, welchen einen Formraum 456 im Zusammenspiel
mit den Formteilen 440 definieren.

[0060] Die erste Werkzeugkomponente 410 weist fer-
nereinen Uber Federn 433 gelagerten Spannrahmen 432
auf. Der Spannrahmen 432 weist eine der Anzahl an
Formteilen 440 entsprechende Anzahl an Offnungen auf.
[0061] Zum Formen von Deckeln 100 wird zunachst
eine Folienbahn in den Formbereich zwischen der ersten
Werkzeugkomponente 410 und der zweiten Werkzeug-
komponente 450 des gedffneten Formwerkzeugs 400
eingebracht. Fig. 7 zeigt ein gedffnetes Formwerkzeug
400. Die Uber eine vorgelagerte Vorwarmstation einer
Thermoformanlage vorgewarmte Folienbahn 300 befin-
det sich dann in Anlage mit der Kontaktflache 415 bzw.
erstreckt sich Uber der Kontaktflache 415 mit einem ge-
ringen Abstand.

[0062] AnschlieBend werden die erste Werkzeugkom-
ponente 410 und die zweite Werkzeugkomponente 450
relativ zueinander verlagert, wobei die Folienbahn 300
auf der Kontaktflache 415 zum Liegen kommt. Bei weite-
rer relativer Verlagerung der ersten Werkzeugkompo-
nente 410 und der zweiten Werkzeugkomponente 450
gelangt die Niederhaltebrille 480 in Kontakt mit der Fo-
lienbahn und driickt diese gegen die Formflache 415,
wobei der Spannrahmen 432 beim weiteren Schlief3en
des Formwerkzeugs 440 Uber die Niederhaltebrille 480
gegendie Kraftder Federn 433 nach unten gedriickt wird.
Dabei treten die Formteile 440 an der Formflache 415
des Spannrahmens 432 hervor und formen die Folien-
bahn vor. Im geschlossenen Zustand des Formwerk-
zeugs 440 sind die zu verformenden Bereiche der Folien-
bahn 300 von den Randern der Offnungen der Nieder-
haltebrille 480 gegen die Formflache 415 gehalten. Im
Inneren der Offnungen der Niederhaltebrille 480 sind die
Bereiche der Folienbahn einerseits tiber die Niederhalte-
brille 480 gehalten und andererseits durch die aus der
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Formflache 415 hervorgetretenen Formteile 440 vorge-
formt. AnschlieBend erfolgt ein Ansaugen der Folie in
den uber die Niederhaltebrille 480 gehaltenen Bereichen
Uber entsprechende Ansaugkanéle der ersten Werk-
zeugkomponente 410. Alternativ oder zuséatzlich kann
in dem Formraum 456 ein Uberdruck erzeugt werden. Bei
den vorstehenden Varianten wird die Folie an die Ober-
flachen des Formteile 440 und partiell an die Formflache
415 in den jeweiligen Bereichen gedrickt, so dass die
Folie entsprechend umgeformt wird. Da die Formflache
415 und die Oberflachen (Formabschnitte) der Formteile
440 nicht aktiv erwarmt werden, kommt es dabei zu
einem schlagartigen Abkuhlen, wobei die Folie die Form
der Formteile 440 einnimmt. In weiteren Ausflihrungen
kénnen mindestens Bereiche der Werkzeugkomponen-
ten aktiv gekuhlt werden, um ein rasches Abkuhlen zu
unterstitzen. Die Werkzeugkomponenten bestehen
hierzu aus einem Metall oder einer Metalllegierung
(bspw. Aluminium) mit hoher Warmeleitfahigkeit zum
Abflihren der ber die Folienbahn 300 eingebrachten
thermischen Energie.

[0063] Nach dem Umformen wird das Entformen der
geformten Deckel 100 in der Folienbahn 300 durchge-
fuhrt, wie bereits fiir die Ausfiihrung von Fig. 6 beschrie-
ben, wobei bei einer linearen Verlagerung der ersten
Werkzeugkomponente 410 zugleich eine Rotation der
ersten Formabschnitte 442 der Formteile 440 erfolgt. Bei
der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform erfolgt die Ver-
lagerung der Antriebsplatte 422 und die Rotation aller
Gewindespindeln 420 sowie der zugehdrigen Formteile
440 bzw. der drehbaren Teile der Formteile 440, in der
Ausfliihrung von Fig. 7 der ersten Formabschnitte 442 mit
Gewinde 443, (iber einen einzigen zweiten Antrieb bzw.
Uber einen einzeln Linearantrieb 430. Es ist dabei nicht
notwendig, fir jede der Gewindespindeln 420 einen se-
paraten Antrieb vorzusehen. Somitkann eine Vielzahl an
Deckeln 100 mit einer einfachen Werkzeugausfiihrung
erfolgen, wobei thermogeformte Deckel 100 mit einem
Gewinde gefertigt werden kdnnen.

[0064] Die Ausbildung des Formwerkzeugs 400 sowie
der Werkzeugkomponenten 410 und 450 kann sich vom
gezeigten Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6 und 7 in weite-
ren Ausflhrungen unterscheiden.

[0065] Anstelle der Verlagerung lber eine Gewinde-
spindel 420 kann auch ein gleichwertiger Antrieb ver-
wendet werden, der eine lineare Bewegung eines zwei-
ten Antriebs, bspw. eines Linearantriebs 430, in eine
Rotationsbewegung fir ein Formteil 440 oder einen ers-
ten Formabschnitt 442 mit Gewinde 443 tbersetzt. Somit
ist mit dem zweiten Antrieb bzw. Linearantrieb 430 auch
die Verwendung gleichwertiger Antriebe umfasst.
[0066] Zusatzlich oder alternativ kann, wie schema-
tisch in Fig. 8 angedeutet, im Bereich des Flanschab-
schnitts 114 eine Nut 180 (Rinne) ausgebildet werden, in
welche nach Herstellung des Deckels 100 in einem
Thermoformprozess Dekorationselemente, wie bspw.
Scheiben eingesetzt werden kénnen, um die Wolbung
122 von aullen zu schiitzen und/oder eine Bezeichnung
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des Inhalts, des Herstellers usw. anzugeben.

[0067] Die Ausbildung einer Nut 180 ist schematisch
dargestellt und kann bspw. analog zur Ausbildung von
Hinterschnitten erfolgen, welche bei Deckeln oder Be-
chern aus Kunststoff im Thermoformverfahren bekannt
sind. Fir solche Hinterschnitte sind in der Regel keine
beweglichen Werkzeugteile erforderlich, weil diese
durch entsprechende Gestaltung der Tiefe, des Radius
etc. ausreichend flexibel sind, um beim Entformen aus
einer entsprechenden Formrinne etc. herausgezogen zu
werden.

[0068] Die Darstellung in Fig. 8 zeigt schematisch die
Ausbildung einer Nut 180. Dabei kann in Ausflihrungen
eine Nut 180 nicht so weit nach innen ragen, also vom
zentralen Deckelabschnitt 120 mit der Wolbung 120 in
Richtung des Gewindeabschnitts 110 mit dem Gewinde,
wie in Fig. 8 dargestellt, so dass der Deckel 100 im
Wesentlichen Uber seine gesamte Flache im Bereich
des Flanschabschnitts 114 an einem Flaschenhals 210
oder dergleichen anliegen kann. In weiteren Ausfiihrun-
gen kann eine Nut 180 auch nur durch eine Verjingung
ausgebildet werden, so dass der Flanschabschnitt 114
an der einem Flaschenhals 210 oder einem anderen
Behalterinnenabschnitt zugewandten Seite vollstéandig
an diesem anliegt.

[0069] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens 600 zum Herstellen von Deckeln 100. Bei
der Herstellung von Deckeln 100 wird in einem ersten
Schritt 610 zunachst eine Kunststofffolie, beispielsweise
eine PET-Folienbahnen 300, mit einer Schichtdicke im
Bereich von 0,5mm bis 2,0mm bereitgestellt. Die Folien-
bahn 300 wird dannin einem darauffolgenden Schritt 620
einer ersten Station einer Thermoformanlage zugefiihrt
und dort auf die Umformtemperatur vorgewarmt. Die
Zufiihrung erfolgt dabei taktweise. AnschlieBend wird
die vorgewarmte Folienbahn 300 in einem nachgelager-
ten Schritt 630 taktweise in einen Formbereich eines
geoffneten Formwerkzeugs 400 (siehe bspw. Fig. 7) ein-
gebracht.

[0070] AnschlieBend erfolgt in einem Schritt 640 eine
relative Verlagerung einer ersten Werkzeugkomponente
410 und einer zweiten Werkzeugkomponente 450 des
Formwerkzeugs 400. In einem Schritt 650 erfolgt dann
ein Umformen der Folienbahn 300 in Bereichen mit
Formteilen 440 zur Ausbildung von Deckeln 100. In
einem nachgelagerten Schritt 660 erfolgt ein Entformen
der geformten Deckel 100. Der Vorgang des Entformens
660 umfasst dabei Teilschritte, wie die Verlagerung der
Werkzeugkomponenten 410 und 450 in einem Schritt
661, eine Verlagerung der Antriebsplatte 442 in einem
Schritt 662, und ein Rotieren der Gewindespindeln 420
sowie der damit in Verbindung stehenden ersten Forma-
bschnitte 442 in einem Schritt 663.

[0071] Nach dem Entformen im Schritt 660 erfolgt ein
Offnen des Formwerkzeugs 400 und die Folienbahn 300
mit den umgeformten Deckeln 100 wird aus dem Form-
bereich taktweise ausgebracht. AnschlieRend kénnen in
einem Schritt 670 weitere Bearbeitungsschritte erfolgen.
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Bspw. kann ein Ausstanzen 671 der Deckel 100 aus der
Folienbahn 300 erfolgen. AnschlieRend kann eine wei-
tere Bearbeitung in der Thermoformanlage oder einer
nachgelagerten, separaten Bearbeitungsstation erfol-
gen. Eine Nachbearbeitung kann bspw. ein Perforieren
672 eines Rands der Deckel 100 und Umbiegen 673 von
Flaps 134 umfassen.

[0072] Die vorgestellte Lésung bietet die Ausbildung
von thermogeformten Deckeln 100 in hoher Stiickzahl
mit einem einfachen Werkzeugaufbau und stellt damit
eine Alternative zu spritzgegossenen Deckeln bereit,
welche Lésung im Hinblick auf die Kosten und den Ma-
terialeinsatz gegeniiber herkémmlichen Deckeln und
Herstellungsmethoden sowie dem dazu bendtigen
Werkzeug damit deutlich effizienter ist.

Bezugszeichenliste

[0073]

100 Deckel

110 Gewindeabschnitt
112 Gewindegang

114 Flanschabschnitt
116 Dichtflansch

120 Deckelabschnitt
122 Woélbung

124 Deckelrand

130 Ring

132 Sicherungsabschnitt
134 Flaps

140 Verzahnung

150 Perforierung

180 Nut

200 Flasche

210 Flaschenhals

212 Flaschengewinde
220 Widerhaken

224 Ring

300 Folienbahn

400 Formwerkzeug
410 Erste Werkzeugkomponente
412 Werkzeugtisch
414 Werkzeugkorper
415 Kontaktflache
416 Gewindeplatte
418 Gewindemutter
420 Gewindespindel
422 Antriebsplatte
424 Antriebsstange
426 Saule

428 Werkzeugplatte
430 Linearantrieb

432 Spannrahmen
433 Feder

440 Formteil

442 erster Formabschnitt
443 Gewinde
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444 zweiter Formabschnitt

445 Verzahnung

446 dritter Formabschnitt

448 Form senke

450 Zweite Werkzeugkomponente

452 Werkzeugtisch

454 Werkzeugkoérper

456 Formraum

480 Niederhalterbrille

600 Verfahren

610-673  Verfahrensschritte

Patentanspriiche

1. Verschlusselement mit Gewinde, wobei das Ver-
schlusselementin einem Thermoformverfahren her-
gestellt ist, aufweisend einen Gewindeabschnitt mit
einem Gewindegang, einen Flanschabschnitt und
einen zentralen Deckelabschnitt, welcher einem of-
fenen Bereich des Verschlusselementes gegen-
Uberliegt, Uiber den das Verschlusselement auf einen
Behalter zum VerschlieRen dessen aufbringbar ist,
wobei der zentrale Deckelabschnitt in Richtung des
offenen Bereichs eine Woélbung aufweist.

2. Verschlusselement nach Anspruch 1, wobei sich die
Wolbung ausgehend vom Flanschabschnitt in Rich-
tung des offenen Bereichs erstreckt.

3. Verschlusselement nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Flanschabschnitt fiir eine kraftschliissige Ver-
bindung mit einem korrespondierenden Abschnitt
einer Behalter6ffnung einen auf diesen Abschnitt
angepassten Durchmesser aufweist.

4. Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis
3, aufweisend einen Rand an einem dem offenen
Bereich gegenilberliegenden Ende des Verschlus-
selementes, wobei der Rand an seinem auf3eren
Abschnitt mit dem Gewindeabschnitt verbunden ist
und an einem inneren Abschnitt in den Flanschab-
schnitt Ubergeht.

5. Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobeider Flanschabschnittausgehend vom Rand
eine Hohe von mindestens 2 mm aufweist.

6. Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei der Flanschabschnitt eine Rinne aufweist.

7. \Verschlusselement nach Anspruch 6, wobei in der
Rinne ein Dekorationselement eingesetzt ist.

8. Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis

7, wobei die Wélbung einen Radius aufweist, der
vom Innendurchmesser einer Behalter6ffnung ab-
hangig ist.
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Verschlusselement nach Anspruch 8, wobei der Ra-
dius der Wélbung dem 1,2 bis 1,8-fachen eines
Innendurchmessers einer Behalteroffnung ent-
spricht.

Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis
9, aufweisend einen weiteren Abschnitt mit einer
Verzahnung.

Verschlusselement nach einem der Anspriiche 1 bis
10, aufweisend einen Sicherungsabschnitt mit einer
Vielzahl an hakenartigen Elementen.

Verschlusselement nach Anspruch 11, wobei der
Sicherungsabschnitt eine Perforation aufweist.

Verschlusselement nach einem der Anspriiche 10
bis 12, wobei der Innendurchmesser des Siche-
rungsabschnitts und/oder des weiteren Abschnitts
mit der Verzahnung groRer ist, wie der Innendurch-
messer des Gewindeabschnitts.

Verfahren zum Herstellen eines Verschlusselemen-
tes nach einem der Anspriiche 1 bis 13, aufweisend
folgende Schritte:

- Bereitstellen einer Kunststofffolie,

- Erwarmen der Kunststofffolie

- Umformen der Kunststofffolie, und

- Entformen der umgeformten Kunststofffolie,

wobei das Umformen mittels eines Formwerkzeugs
erfolgt, das eine Spindel aufweist, die zum Entfor-
men aus dem umgeformten Bereich der Kunststoff-
folie durch Rotation herausbewegt wird.
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