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(54) VERSCHLUSSELEMENT MIT GEWINDE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES
VERSCHLUSSELEMENTS

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

cher einem offenen Bereich des Verschlusselementes
gegenüberliegt, über den das Verschlusselement auf
einen Behälter zum Verschließen dessen aufbringbar
ist, wobei der zentrale Deckelabschnitt in Richtung des
offenen Bereichs eine Wölbung (122) aufweist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

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

Hintergrund

[0002] Verschlusselemente mit einem Gewinde, wie
bspw. Deckel für Flaschen, insbesondere Getränkefla-
schen,werdenauseinemKunststoff, insbesonderePoly-
propylen (PP), in einem Spritzgussprozess hergestellt.
Die zugehörigen Getränkeflaschen bestehen demge-
genüber in der Regel aus Polyethylenterephthalat
(PET). PP hat sich als Material insoweit bewährt, dass
es in einem Spritzgussprozess einfach verarbeitet wer-
den kann. Im Zuge der Entwicklungen imBereichRecyc-
ling von Erzeugnissen und Ressourcen steigt die Forde-
rung nach einfachen Lösungen, welche darüber hinaus
einfach recycelt werden können. So ist es bereits in
einigen Ländern erforderlich, dass Deckel von Flaschen
sich nicht mehr von einem Behälter trennen lassen. Für
die weitere Verarbeitung in einem Recyclingprozess
muss anschließend eine Trennung der Deckel von den
Flaschen erfolgen, da Deckel und Flaschen in der Regel
aus verschiedenen Materialien bestehen. Gegenstände
aus PET können gegenüber solchen aus PP leichter
recycelt werden, weil PET mechanisch recycelbar ist.
PP erfordert ein chemisches Recycling, wobei durch
Chemolyse Kunststoffe vollständig depolymerisiert und
anschließend neu synthetisiert werden können.
[0003] Weiterhin ist die Herstellung solcher Flaschen-
deckelmit hohenKosten verbunden, da Spritzgusswerk-
zeugehierfür sehr komplexausgebildet sind.Zudemwird
verhältnismäßig viel Material benötigt, um Deckel in ei-
nemSpritzgussprozess herzustellen, da die Struktur des
Deckels eine ausreichende Festigkeit gegenüber äuße-
ren Einflüssen, zumÖffnen der Flasche sowie zum Aus-
gleichen von Innendrücken (insbesondere bei kohlen-
säurehaltigen Getränken) erforderlich ist.

Aufgabe

[0004] Es besteht daher die Aufgabe darin, eine Alter-
native anzugeben, die sowohl eine Sortenreinheit von
Verpackungssystemen bestehend aus einem Behälter
und einem Verschluss, als auch eine einfache sowie
kostengünstige Herstellung von Verschlusselementen
und eine Reduzierung der benötigten Ressourcen bei
zumindest gleichbleibenden Eigenschaften für die Her-
stellung von Verschlusselementen bzw. für 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 gegenüber be-

kanntenVerschlusselementen ausKunststoff, bspw. sol-
chen die in einem Spritzgussverfahren hergestellt wer-
den, im Hinblick auf die geforderten Eigenschaften min-
destens ebenbürtig sind.

Lösung

[0005] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
ein Verschlusselement mit Gewinde gelöst, 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 gegenüberliegt, über
den das Verschlusselement auf einen Behälter zum Ver-
schließen dessen aufbringbar ist, wobei der zentrale
Deckelabschnitt in Richtung des offenen Bereichs eine
Wölbung aufweist.
[0006] Die Ausbildung der Wölbung ermöglicht es ein
Verschlusselement (z.B. Deckel) bereitzustellen, wel-
cher hohenDrücken innerhalb einesBehältnisses stand-
hält, selbst aber aus einer verhältnismäßig dünnen Folie
geformt wurde. Bisher waren thermogeformte Deckel
bspw. nicht in der Lage als Verschluss für Behälter
(z.B. Flaschen) mit kohlensäurehaltigen Getränken ver-
wendet zu werden, weil die Deckel aufgrund des hohen
Innendrucks (bis 7 bar) verformt wurden. Die Ausbildung
einer zentralenWölbung erlaubt jedoch die Verwendung
bei Drücken bis über 10 bar.
[0007] Der Druck auf die Wölbung führt zu einem er-
höhten Druck auf den Flanschabschnitt, der im ver-
schraubten Zustand im Wesentlichen parallel zu einer
Behälterinnenwand (z.B. Flaschenhals) verläuft und an
dieser anliegt. Somit wird bei einem erhöhten Druck auf
die Wölbung die Abdichtung sogar verbessert.
[0008] DasVerschlusselement besteht dabei vorzugs-
weise aus PET, welches mechanisch recycelt werden
kann und damit gemeinsammit einem Behälter aus dem
gleichen Material gegenüber anderen Kunststoff leicht
recyclebar sowie zusätzlich leicht verarbeitbar ist.
[0009] In weiteren Ausführungen erstreckt sich dabei
die Wölbung ausgehend vom Flanschabschnitt, bzw.
dem Dichtflansch, in Richtung des offenen Bereichs
des Verschlusselements.
[0010] In weiteren Ausführungen kann der Flanschab-
schnitt für eine kraftschlüssige Verbindung mit einem
korrespondierenden Abschnitt einer Behälteröffnung ei-
nen auf diesen Abschnitt angepassten Durchmesser
aufweisen. Damit wird die Dichtwirkung weiter verbes-
sert, weil der Flanschabschnitt bereits allein durch einen
aufgrund derWölbung im zentralenDeckelabschnitt vor-
herrschenden Druck ausreichend gegen eine Behälter-
innenwand gedrückt wird.
[0011] In weiteren Ausführungen kann das Ver-
schlusselement einen Rand an einem dem offenen Be-
reich gegenüberliegendenEnde desVerschlusselemen-
tes aufweisen, wobei der Rand an seinem äußeren Ab-
schnitt mit dem Gewindeabschnitt verbunden ist und an
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einem inneren Abschnitt in den Flanschabschnitt über-
geht. Der Rand bildet damit eine imWesentlichen ortho-
gonal zum Flanschabschnitt verlaufende weitere Anla-
gefläche aus und liegt im verschraubten Zustand mit
einementsprechendenAbschnitt eines Behälters (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 Behälterende von drei Seiten anliegt.
[0012] In weiteren Ausführungen kann der Flanschab-
schnitt ausgehend vomRand eine Höhe vonmindestens
2 mm aufweisen.
[0013] In weiteren Ausführungen kann der Flanschab-
schnitt eine Rinne, bzw. Nut, aufweisen, welche zur
Aufnahme von Gegenständen, wie bspw. Scheiben
etc. dient.
[0014] In weiteren Ausführungen kann in der Rinne,
bzw. Nut, ein Dekorationselement eingesetzt sein, um
die Wölbung von außen zu schützen und/oder eine Be-
zeichnung des Inhalts, des Herstellers usw. anzugeben.
[0015] In weiteren Ausführungen kann die Wölbung
einen Radius aufweisen, der vom Innendurchmesser
einer Behälteröffnung abhängig ist, um eine optimale
Dichtwirkung zu erreichen.
[0016] In weiteren Ausführungen kann der Radius der
Wölbung dem 1,2 bis 1,8-fachen eines Innendurchmes-
sers einer Behälteröffnung entsprechen. Es wurde dabei
festgestellt, dass eine optimale Dichtwirkung erreicht
wird, wenn der Radius der Wölbung dem 1,5-fachen
+/‑20% des Innendurchmessers einer Behälteröffnung
entspricht.
[0017] In weiteren Ausführungen kann das Ver-
schlusselement einen weiteren Abschnitt mit einer Ver-
zahnung aufweisen, über 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 während oder für eine
zusätzliche Bearbeitung rotiert. Zusätzlich kann über
eine solche Verzahnung das Öffnen eines solchen Ver-
schlusselements (z.B. Deckel) erleichtert werden, weil
damit eine Abrutschsicherung bereitgestellt wird.
[0018] In weiteren Ausführungen kann das Ver-
schlusselement einen Sicherungsabschnitt mit einer
Vielzahl an hakenartigen Elementen (sog. Flaps) auf-
weisen, die als Widerhaken einen korrespondierenden
Abschnitt eines Behälters hintergreifen können und ein
Abziehen vom Behälter erschweren oder verhindern.
[0019] In weiteren Ausführungen kann der Siche-
rungsabschnitt eine Perforation aufweisen, über welche
ein Teil des Verschlusselements von einemunteren Ring
zumindest teilweise beim Öffnen getrennt werden kann,
so dass das Verschlusselement am Behälter auch im
geöffneten Zustand verbleibt.
[0020] In weiteren Ausführungen kann der Innen-

durchmesser des Sicherungsabschnitts und/oder des
weiteren Abschnitts mit der Verzahnung größer 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 gemäß einer der vorstehenden Ausführungen
gelöst, aufweisend folgende Schritte:

- Bereitstellen einer Kunststofffolie,
- Erwärmen 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 Zuführen 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,wobeiBereichederKunststofffolie inAnlagemit
einer ersten Formfläche mindestens eines ersten Form-
teils der ersten Werkzeugkomponente kommen, wobei
die erste Formfläche mindestens einen ersten Formab-
schnitt aufweist, welcher ein Gewinde aufweist. Das
Umformen der Kunststofffolie erfolgt in mindestens einer
zwischen der ersten Formfläche des mindestens einen
ersten Formteils und mindestens einem Formraum der
zweiten Werkzeugkomponente gebildeten Kavität, 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 gemeinsamesVerlagern desmindes-
tens einen ersten Formteils und der ersten Werkzeug-
komponente, wobei dieGewindemutter relativ zur ersten
Werkzeugkomponente linear verlagert wird und durch
die relative Verlagerung der Spindelmutter gegenüber
der ersten Werkzeugkomponente die Spindel zusam-
men mit dem mindestens einen ersten Formabschnitt
in Rotation versetzt wird, um dasmindestens eine Form-
teil vom geformten Verschlusselement zu entfernen.
[0023] Eine Spindel kann bspw. als sogenannte Ge-
windespindel ausgeführt sein, die aufgrund einer linea-
ren Verlagerung der Gewindemutter im Zusammenspiel
mit deren Gewinde rotiert wird. Insofern sind mit Spindel
und Gewindemutter sämtliche 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-
tengünstig in hoher Stückzahl herstellen.
[0025] In weiteren Ausführungen kann während 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 hakenförmigen Elementen
umgebogen wird. Hierbei kann das mindestens eine
erste Formteil bzw. die erste Werkzeugkomponente ei-
nenFormabschnitt für denRandaufweisen.DieserRand
kann anschließend gestanzt werden, wobei abstehende
Flaps gebildet werden, welche danach zur Ausbildung
von widerhaken-ähnlichen Elementen (Flaps) zusätzlich
umgebogen werden können. Darüber hinaus kann ein
Bereich des geformten Verschlusses perforiert werden,
um ein Abreißen des Rands vom restlichen Verschluss
zu ermöglichen, wenn bspw. der Verschluss erstmalig
nach dem Aufbringen auf einem Behälter geöffnet wird.
Je nach Ausbildung der Perforierung kann bspw. der
Randmit den Flaps an einem entsprechenden Abschnitt
eines Behälters verbleiben, wobei der restliche Ver-
schluss über einen nicht-perforierten Bereich mit dem
Rand verbunden bleibt.
[0026] In weiteren Ausführungen können ausgeformte
Verschlusselemente mit einem Gewinde nach der Aus-
bildung weiterverarbeitet und bspw. an einem geschlos-
senenEndegeöffnetwerden, umbspw.RingeoderRohr-
abschnitte mit einem Innen‑ und/oder Außengewinde
herzustellen.
[0027] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Darstellung
von Ausführungsbeispielen 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-

werkzeugs mit einer ersten Werkzeugkompo-
nente und einer zweiten Werkzeugkomponen-
te in einer weiteren Ausführungsform;

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

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Verfah-
rens zum Herstellen von Deckeln.

Detaillierte Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0029] Nachfolgend werdenmit Bezug auf die Figuren
Ausführungsbeispiele der hierin beschriebenen techni-
schen Lehre dargestellt. Für gleicheKomponenten, Teile
und Abläufe werden in der Figurenbeschreibung gleiche
Bezugszeichen verwendet. Für die hierin offenbarte
technische Lehre unwesentliche oder für einen Fach-
mann sich erschließende Komponenten, Teile und Ab-
läufe werden nicht explizit wiedergegeben. Im Singular
angegebene Merkmale sind auch im Plural mitumfasst,
sofern nicht explizit etwas anderes ausgeführt 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 (Behälter) mit aufgeschraub-
tem Deckel 100, welcher als Verschlusselement für die
Flasche 200 verwendet wird. In der nachfolgenden Fi-
gurenbeschreibung wird der Begriff "Deckel" auch als
Synonym für "Verschlusselement" verwendet. So kön-
nen Verschlusselemente auch eine andere Ausgestal-
tung aufweisen, wie in den exemplarischen Ausfüh-
rungsbeispielen in den Figuren gezeigt. Bspw. können
Verschlusselemente anstelle eines Innengewindes zum
Verschließen einer Behälteröffnung von außen ein Au-
ßengewinde aufweisen, welches in eine entsprechend
ausgebildete Behälteröffnung eingedreht werden kann.
[0031] DerFlaschenhals 210weist eine, insbesondere
für Kunststoffflaschen aus PET, typische Ausbildung auf.
Der Flaschenhals 210 weist an seinem oberen offenen
Ende zunächst ein Flaschengewinde 212 auf, welches
als Außengewinde ausgeführt ist. Unterhalb des Fla-
schengewindes 212 erstreckt sich umlaufend etwas be-
abstandeteinumlaufendausgebildeterWiderhaken220,
der im Zusammenspiel mit Widerhaken eines Deckels
100, wobei die Widerhaken auch als Flaps 134 bezeich-
net werden, ein Öffnen der Flasche 200 nach dem erst-
maligen Verschließen durch einenDeckel 100 erschwert
und durch Aufreißen 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 Wölbung 122 auf, die
nach unten gerichtet ist. Vom Rand des gewölbten Be-
reichs des zentralen Deckelabschnitts 120 erstreckt sich
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parallel zumFlaschenhals 210derFlanschabschnitt 114.
Der Flanschabschnitt 114 des Deckels 100 bildet einen
Dichtflansch 116 aus, über den derDeckel 100 gegen die
Innenwand des Flaschenhalses 210 gedrückt wird. Der
Druck auf den Dichtflansch 116 wird über die Wölbung
122 ausgeübt. Dabei ist der Druck auf den Dichtflansch
116 bzw. den Flanschabschnitt 114 umso größer, je grö-
ßer der Druck auf dieWölbung 122 ist. Bspw. kann durch
insbesondere in einer Flasche 200 mit einem kohlen-
säurehaltigen Getränk ein hoher Innendruck, bspw. im
Bereich bis zu 7 bar, vorherrschen. Dieser hohe Druck
wird, wie über die Pfeile in Fig. 1 gezeigt, über die Wöl-
bung 122 auf den Flanschabschnitt 114 übertragen, so
dass bei steigendem Innendruck in der Flasche 200 die
Presswirkung im Bereich des Flanschabschnitts 114 zu-
nimmt.DieHöhebzw.ErstreckungdesDichtflanschs116
bzw. des Flanschabschnitts 114 kann zusätzlich die Ab-
dichtung im Bereich des Dichtflanschs 116 beeinflussen.
Bspw. beträgt dieHöhe imFlanschabschnitt 114mindes-
tens 2 mm.
[0033] Der Radius der Wölbung 122 beträgt 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 über einen
korrespondierenden Rand des Flaschenhalses 210. An
der Außenseite des Deckels 100 erstreckt sich umlau-
fend der Gewindeabschnitt 110 mit einemGewindegang
112. Das als Innengewinde ausgebildete Gewinde des
Deckels 100 korrespondiert zum Flaschengewinde 212,
das als Außengewinde ausgeführt ist. unterhalb des Ge-
windeabschnitts 110weist 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 abstützen. Zusätzlichweist der Sicherungsabschnitt
132 eine Perforierung 150 auf, die sich zwischen dem
Bereichmit denFlaps 134und der Verzahnung erstreckt.
Die Perforierung 150 verläuft nicht vollständig um den
Deckel 100. Beim erstmaligen Öffnen des Deckels 100
kommt es im Bereich der Perforierung 150 zu einer
Trennung des unteren Teils mit den Flaps 134 und
dem darüber liegenden Abschnitt mit der Verzahnung
140. Der untere Teil mit den Flaps 134 verbleibt dabei am
Flaschenhals 210undder restlicheDeckel 100 kannvom
Flaschenhals 210 entfernt werden, wobei beide Teile
über 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 größeren
Durchmesser auf, wie der Gewindeabschnitt 110. Dabei
ist bei der Darstellung in Fig. 1 zu berücksichtigen, dass
die Flaps 134 in einem umgebogenen Zustand gezeigt
sind. Die Wahl der Durchmesser resultiert aus der Aus-
bildung des Formwerkzeugs und insbesondere demGe-

windeabschnitt 110, damit bei einem Entformen kein
Verkanten oderSperren aufgrund der Entformbewegung
auftritt.
[0036] Bei der Herstellung von Deckeln 100 wird zu-
nächst ein Ring amunteren, offenenEnde einesDeckels
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. Zunächst wird beim Umformen aus einer
vorgewärmten Folienbahn, vorzugsweise aus einem
PET, einDeckel 100 geformt, der amunterenEnde einen
umlaufenden Rand aufweist, wie in Fig. 2 schematisch
durch die gestrichelte Linie gezeigt. Anschließend 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-
ßend 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 unterstützt das Aufsetzen auf den Fla-
schenhals 210 und die Überführung im Bereich des Wi-
derhakens 220.
[0038] In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird zu-
dem der Verriegelungsabschnitt unterhalb der Verzah-
nung 140 perforiert. Hierzu können spezielle Maschinen
("Slitter") zum Einsatz kommen, wie sie bereits für ein
Schlitzen von Spitzguss-Deckeln verwendet werden. In
weiteren Ausführungen kann ein Schlitzen als nachge-
lagerter Verarbeitungsschritte in einerMaschine zurHer-
stellung von Deckeln 100 vorgesehen sein. Für ein ma-
schinelles Perforierung in solchen Maschinen ist im ge-
zeigten Ausführungsbeispiel die Verzahnung 140 vorge-
sehen. Die Verzahnung 140 kann für eine weitere Ver-
arbeitung des Deckels 100 mit einem Antriebszahnrad
oder -ritzel in Eingriff gebracht und damit während 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 Ausführungsbeispiel erstreckt
sich unterhalb des Abschnitts mit der Verzahnung 140
und weist eine Vielzahl an umfangsseitig vorgesehenen
Längsschlitzenauf,wobei einBereich keinePerforierung
150 aufweist, damit nach dem erstmaligen Öffnen des
Deckels 100 dieser über 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-
ständig durchdringen.
[0041] Der Deckel 100weist in demgezeigten Ausfüh-
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rungsbeispiel eine im Wesentlichen gleichbleibende Di-
cke im gesamten Bereich auf. Während des Thermofor-
mensmit heißenFormwerkzeugen400kanneszueinem
Materialschwund bzw. Verdünnung kommen. Deckel
100 können 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 D1
im Bereich des Rings 130 ist dabei größer wie der innere
DurchmesserD2 imBereichdesGewindeabschnitts 110,
so dass ein entsprechendes Formteil 440 eines Form-
werkzeugs 400 beim Entformen, wie nachfolgend be-
schrieben, nicht in Kontakt mit den umgeformten Berei-
chendesRings130kommt. InFig. 5sinddieFlaps134 im
Sicherungsabschnitt 132 bereits fertig ausgebildet. Beim
Entformen sind die Flaps 134 noch nicht ausgebildet,
sondern stehen als vorständig 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 Ausführung
zeigt einen Werkzeugtisch 412 der ersten Werkzeug-
komponente 410, dermit einemerstenAntrieb gekoppelt
ist. Über den ersten Antrieb kann derWerkzeugtisch 412
und damit die damit verbundenen Komponenten in einer
Verlagerungsrichtung relativ zu einer zweitenWerkzeug-
komponente 450 zum Schließen eines Formwerkzeugs
400 verlagert werden. Ein erster Antrieb kann bspw.
einen Spindelantrieb oder Kniehebel umfassen.
[0044] EinWerkzeugkörper414 istmit demWerkzeug-
tisch 412 verbunden und ist über den ersten Antrieb
gemeinsam mit dem Werkzeugtisch 412 verlagerbar.
Der Werkzeugkörper 414 weist einen Rahmen auf, der
zur Aufnahme weiterer Komponenten dient. Der Werk-
zeugkörper 414 bzw. der Rahmen weisen eine Werk-
zeugplatte 428auf, die festmit demWerkzeugkörper 414
verbunden und gegenüber dem Werkzeugkörper 414
unddemWerkzeugtisch412nicht verlagerbar.DieWerk-
zeugplatte 428 weist Öffnungen auf, in denen Antriebss-
tangen 424 geführt sind, welche an ihrem unteren Ende
mit einer Antriebsplatte 422 verbunden sind. Die An-
triebsplatte 422 ist über einen zweiten Antrieb, bspw.
einen Linearantrieb 430, unabhängig vomersten Antrieb
verlagerbar.Der zweiteAntrieb kannmit einerBewegung
des Werkzeugtisches 412 gekoppelt sein, so dass die
Komponenten für eine Verlagerung durch den zweiten

Antrieb gemeinsam mit einer Verlagerung des Werk-
zeugtisches 412 verlagert werden können. Dabei kann
die Verlagerung des zweiten Antriebs jedoch unabhän-
gig vom ersten Antrieb erfolgen. In weiteren Ausführun-
gen können die Komponenten für 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 Öffnung auf, welche ein In-
nengewinde aufweist, das als Gewindemutter 418 für
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. eineÖffnung aufweisen, inwelche
ein unteres Ende der Gewindespindel 422 eingesetzt ist.
In weiteren Ausführungen kann die Antriebsplatte 422
einenStift, Bolzenoder eineWelleaufweisen, aufwelche
eine Gewindespindel 420mit einer entsprechenden Auf-
nahme aufgesetzt und hierüber drehbar ist. Die Position
der Gewindespindel 420 relativ zur Antriebsplatte 422 ist
dabei nicht veränderbar. Die Gewindespindel 420 ist
hierüber nur drehbar gelagert.
[0046] Ein oberes Ende der Gewindespindel 420 ist
durch eine entsprechende Öffnung im Werkzeugkörper
412geführt und an seinemoberenEndemit einemForm-
teil 440 verbunden oder die Gewindespindel 420 ist an
ihrem oberen Ende als Formteil 440 ausgebildet. Das
Formteil 440 befindet in dem gezeigten Ausführungsbei-
spiel auf einer Kontaktfläche 415 des Werkzeugkörpers
414.
[0047] Bei einer Verlagerung der Antriebsplatte 422
durch den Linearantrieb 430 kommt es zu einer geführ-
ten, linearen Verlagerung der Gewindeplatte 416 mit der
Gewindemutter 418. Die Verlagerung der Gewindeplatte
416 führt zu einer Rotation der Gewindespindel 420 und
damit zurRotation des Formteils 440. Zugleich kann zum
Entformen der gesamte Werkzeugtisch 412 mit dem
Formteil 440 über 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 ermöglicht.
[0048] Das Formteil 440 weist in dem gezeigten Aus-
führungsbeispiel 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 Ausführungsbei-
spiel anders als der Formabschnitt 442mit demGewinde
443 nicht drehbar. In solchen Ausführungen können der
zweite Formabschnitt 444 und der dritte Formabschnitt
446 bspw. fest mit demWerkzeugkörper 414 verbunden
sein. In weiterenAusführungen können der zweite Form-
abschnitt 444 und der dritte Formabschnitt 446 mit dem
Werkzeugkörper 414 reversibel verbunden und über
Rastmerkmale gegen ein Verdrehen gesichert sein. In
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noch weiteren Ausführungen können der zweite Form-
abschnitt 444 und der dritte Formabschnitt 446 eine
Einheit ausbilden. Der zweite Formabschnitt 444 und
der dritte Formabschnitt 446 können eine durchgehende
Öffnung aufweisen, in welcher eine Welle oder derglei-
chen geführt 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 führt. Da-
mit wird sichergestellt, dass eine Verzahnung 445 wäh-
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 Wölbung 122 ein Senke 448
als Formfläche 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
300mit demDeckel 100, der imWesentlichen 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 zunächst eine vorgewärmteFolienbahn300 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 Kontaktfläche 415 und der
FormflächedesFormteils440kommt.Anschließendwird
die Folienbahn 300 zumindest im Bereich von Deckeln
100 bzw. des Formteils 440 angesaugt und/oder mittels
Überdrucks auf die Formfläche des Formteils 440 ge-
drückt, wobei die Folie sich an die Oberfläche des Form-
teils 440 und bereichsweise der Kontaktfläche 415 an-
gelegt und die Form der Formfläche annimmt. Zudem
erfolgt dabei an der relativ kalten Oberfläche der Form-
flächeneinAbkühlenderFolie, sodasseinAushärtender
Folie erfolgt. Anschließend muss der Deckel 100 ent-
formt werden, wobei hierzu eine kombinierte Bewegung
über den ersten Antrieb und den zweiten Antrieb erfolgt.
[0052] Hierbei könnender ersteAntrieb 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
abhängig und darüber bestimmt werden.
[0053] Während der Bewegung des Werkzeugtisches
412 weg vom Formbereich, bspw. nach unten, erfolgt

eine Rotation des ersten Formabschnitts 442, so dass
das Gewinde 443 aus dem geformten Gewindeabschnitt
110 des Deckels 100 herausgedreht wird. Hierbei ist die
DimensionierungdesDeckels100unddessenGewinde-
gangs 122 zu berücksichtigen. Entsprechend müssen
dann die Verfahrbewegungen des ersten Antriebs und
des zweiten Antriebs aufeinander abgestimmt werden.
Ferner ist dieSteigung desGewindegangs derGewinde-
spindel 420 auszulegen und auf die benötigte Bewegung
und Rotation auszulegen.
[0054] DieRotationdes erstenFormabschnitts 442mit
demGewinde 443 und die Verlagerung desWerkzeugti-
sches 412 sind dabei so auszulegen, dass ein Heraus-
drehen desFormabschnitts 442 ohneBeschädigung des
geformten Gewindeabschnitts 110 des Deckels erfolgt.
Nachdem der erste Formabschnitt 442 aus dem Gewin-
deabschnitt 110herausgedrehtwurde, kanneineweitere
Rotation unterbrochen werden und das Formteil 440
über die Verlagerung des Werkzeugtisches 412 allein
erfolgen. Da die Durchmesser D1 und D2 (siehe Fig. 5)
entsprechend gewählt sind, kommt es bei der Verlage-
rung des Formteils 440 durch die unterschiedlichen Ab-
schnitte 442, 444, 446 zu keiner Blockade oder Beschä-
digung.
[0055] Die Verlagerung über den Werkzeugtisch 412
kann dabei in zwei Abschnitte unterteilt sein, wobei die
beiden Abschnitte unterschiedlich schnell durchlaufen
werden können. Bspw. kann eineVerlagerung desWerk-
zeugtisches 412 nach dem Herausdrehen des ersten
Formabschnitts 442 aus dem Gewindeabschnitt 110
schneller erfolgen.
[0056] Nach dem Entformen wird der Bereich der Fo-
lienbahn300mit demausgeformtenDeckel 100 ausdem
Formbereich herausgefahren und ein neuer Abschnitt
der Folienbahn 300 kann wie vorstehend beschrieben
umgeformt werden. Hierzu fährt 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 über eine Verlagerung der Antriebsplat-
te 422 durch den Linearantrieb 430 wieder in ihre Aus-
gangstellung verbrachtwerden. 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 Werkzeugkörpers 414 befinden.
[0057] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nesFormwerkzeugs400mit einer erstenWerkzeugkom-
ponente 410 und einer zweiten Werkzeugkomponente
450 in einer weiteren Ausführungsform.
[0058] Das Formwerkzeug 400 von Fig. 7 ist zum
gleichzeitigen Formen einer Vielzahl an Deckeln 100
ausgebildet.Hierzuweist die ersteWerkzeugkomponen-
te 410 eine Antriebsplatte 422 auf, die wie die Antriebs-
platte 422 der Ausführung von Fig. 6 über einen Linear-
antrieb 430 linear verlagerbar ist. Die Antriebsplatte 422
ist über eine Vielzahl an Säulen 426 geführt. Die Säulen
426 sind an ihrem unteren Ende mit demWerkzeugtisch
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412 und an ihrem gegenüberliegenden oberen Ende mit
derWerkzeugplatte 428 verbunden. DieWerkzeugplatte
428 weist Öffnungen auf, durch die Antriebsstangen 424
geführt sind. Die Antriebsstangen 424 sind mit der An-
triebsplatte 422 und mit einer Gewindeplatte 416 ver-
bunden. Die Gewindeplatte 416 weist eine Vielzahl an
Öffnungen auf. Im Bereich der Öffnungen 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 ihremoberen Endemit Formteilen 440
bzw. einem ersten Formabschnitt 442 der Formteile 440
verbunden.
[0059] Die zweite Werkzeugkomponente 450 weist
einen Werkzeugtisch 452 auf, der über einen separaten
Antrieb oder einen mit dem ersten Antrieb gekoppelten
bzw. synchronisiertenAntriebeineVerlagerungder zwei-
ten Werkzeugkomponente 450 ausführt. An dem Werk-
zeugtisch 452 ist ein Werkzeugkörper 454 angeordnet.
Der Werkzeugkörper 454 weist eine Niederhaltebrille
480 auf. Die Niederhaltebrille 480 weist eine der Anzahl
an Formteilen 440 entsprechende Anzahl an Öffnungen
auf, welchen einen Formraum 456 im Zusammenspiel
mit den Formteilen 440 definieren.
[0060] Die erste Werkzeugkomponente 410 weist fer-
nereinenüberFedern433gelagertenSpannrahmen432
auf. Der Spannrahmen 432 weist eine der Anzahl an
Formteilen440entsprechendeAnzahl anÖffnungenauf.
[0061] Zum Formen von Deckeln 100 wird zunächst
eine Folienbahn in denFormbereich zwischen der ersten
Werkzeugkomponente 410 und der zweiten Werkzeug-
komponente 450 des geöffneten Formwerkzeugs 400
eingebracht. Fig. 7 zeigt ein geöffnetes Formwerkzeug
400. Die über eine vorgelagerte Vorwärmstation einer
Thermoformanlage vorgewärmte Folienbahn 300 befin-
det sich dann in Anlage mit der Kontaktfläche 415 bzw.
erstreckt sich über der Kontaktfläche 415 mit einem ge-
ringen Abstand.
[0062] Anschließend werden die ersteWerkzeugkom-
ponente 410 und die zweite Werkzeugkomponente 450
relativ zueinander verlagert, wobei die Folienbahn 300
auf der Kontaktfläche 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 drückt diese gegen die Formfläche 415,
wobei der Spannrahmen 432 beim weiteren Schließen
des Formwerkzeugs 440 über die Niederhaltebrille 480
gegendieKraft derFedern433nachuntengedrücktwird.
Dabei treten die Formteile 440 an der Formfläche 415
des Spannrahmens 432 hervor und formen die Folien-
bahn vor. Im geschlossenen Zustand des Formwerk-
zeugs440sinddie zu verformendenBereichederFolien-
bahn 300 von den Rändern der Öffnungen der Nieder-
haltebrille 480 gegen die Formfläche 415 gehalten. Im
Inneren der Öffnungen der Niederhaltebrille 480 sind die
Bereiche der Folienbahn einerseits über dieNiederhalte-
brille 480 gehalten und andererseits durch die aus der

Formfläche 415 hervorgetretenen Formteile 440 vorge-
formt. Anschließend erfolgt ein Ansaugen der Folie in
den über dieNiederhaltebrille 480 gehaltenenBereichen
über entsprechende Ansaugkanäle der ersten Werk-
zeugkomponente 410. Alternativ oder zusätzlich kann
indemFormraum456einÜberdruckerzeugtwerden.Bei
den vorstehenden Varianten wird die Folie an die Ober-
flächen des Formteile 440 und partiell an die Formfläche
415 in den jeweiligen Bereichen gedrückt, so dass die
Folie entsprechend umgeformt wird. Da die Formfläche
415 und dieOberflächen (Formabschnitte) der Formteile
440 nicht aktiv erwärmt werden, kommt es dabei zu
einem schlagartigen Abkühlen, wobei die Folie die Form
der Formteile 440 einnimmt. In weiteren Ausführungen
können mindestens Bereiche der Werkzeugkomponen-
ten aktiv gekühlt werden, um ein rasches Abkühlen zu
unterstützen. Die Werkzeugkomponenten bestehen
hierzu aus einem Metall oder einer Metalllegierung
(bspw. Aluminium) mit hoher Wärmeleitfähigkeit zum
Abführen der über die Folienbahn 300 eingebrachten
thermischen Energie.
[0063] Nach dem Umformen wird das Entformen der
geformten Deckel 100 in der Folienbahn 300 durchge-
führt, wie bereits für die Ausführung 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 Ausführungsform erfolgt die Ver-
lagerung der Antriebsplatte 422 und die Rotation aller
Gewindespindeln 420 sowie der zugehörigen Formteile
440 bzw. der drehbaren Teile der Formteile 440, in der
Ausführung vonFig. 7 der ersten Formabschnitte 442mit
Gewinde 443, über einen einzigen zweiten Antrieb bzw.
über einen einzeln Linearantrieb 430. Es ist dabei nicht
notwendig, für jede der Gewindespindeln 420 einen se-
paratenAntrieb vorzusehen. Somit kann eineVielzahl an
Deckeln 100 mit einer einfachen Werkzeugausführung
erfolgen, wobei thermogeformte Deckel 100 mit einem
Gewinde gefertigt werden können.
[0064] Die Ausbildung des Formwerkzeugs 400 sowie
der Werkzeugkomponenten 410 und 450 kann sich vom
gezeigten Ausführungsbeispiel der Fig. 6 und 7 in weite-
ren Ausführungen unterscheiden.
[0065] Anstelle der Verlagerung über 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 für ein Formteil 440 oder einen ers-
tenFormabschnitt 442mitGewinde443übersetzt. Somit
ist mit dem zweiten Antrieb bzw. Linearantrieb 430 auch
die Verwendung gleichwertiger Antriebe umfasst.
[0066] Zusätzlich 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 können, um die Wölbung
122 von außen zu schützen 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. Für 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 Ausführungen
eine Nut 180 nicht so weit nach innen ragen, also vom
zentralen Deckelabschnitt 120 mit der Wölbung 120 in
Richtung des Gewindeabschnitts 110 mit demGewinde,
wie in Fig. 8 dargestellt, so dass der Deckel 100 im
Wesentlichen über seine gesamte Fläche im Bereich
des Flanschabschnitts 114 an einem Flaschenhals 210
oder dergleichen anliegen kann. In weiteren Ausführun-
gen kann eine Nut 180 auch nur durch eine Verjüngung
ausgebildet werden, so dass der Flanschabschnitt 114
an der einem Flaschenhals 210 oder einem anderen
Behälterinnenabschnitt zugewandten Seite vollständig
an diesem anliegt.
[0069] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nesVerfahrens 600 zumHerstellen vonDeckeln 100. Bei
der Herstellung von Deckeln 100 wird in einem ersten
Schritt 610 zunächst eine Kunststofffolie, beispielsweise
eine PET-Folienbahnen 300, mit einer Schichtdicke im
Bereich von 0,5mm bis 2,0mm bereitgestellt. Die Folien-
bahn300wirddann in einemdarauffolgendenSchritt 620
einer ersten Station einer Thermoformanlage zugeführt
und dort auf die Umformtemperatur vorgewärmt. Die
Zuführung erfolgt dabei taktweise. Anschließend wird
die vorgewärmte Folienbahn 300 in einem nachgelager-
ten Schritt 630 taktweise in einen Formbereich eines
geöffneten Formwerkzeugs 400 (siehe bspw. Fig. 7) ein-
gebracht.
[0070] Anschließend erfolgt in einem Schritt 640 eine
relative Verlagerung einer erstenWerkzeugkomponente
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
Öffnen des Formwerkzeugs 400 und die Folienbahn 300
mit den umgeformten Deckeln 100 wird aus dem Form-
bereich taktweise ausgebracht. Anschließend können in
einemSchritt 670 weitere Bearbeitungsschritte erfolgen.

Bspw. kann ein Ausstanzen 671 der Deckel 100 aus der
Folienbahn 300 erfolgen. Anschließend 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 Lösung bietet die Ausbildung
von thermogeformten Deckeln 100 in hoher Stückzahl
mit einem einfachen Werkzeugaufbau und stellt damit
eine Alternative zu spritzgegossenen Deckeln bereit,
welche Lösung im Hinblick auf die Kosten und den Ma-
terialeinsatz gegenüber herkömmlichen Deckeln und
Herstellungsmethoden sowie dem dazu benötigen
Werkzeug damit deutlich effizienter ist.

Bezugszeichenliste

[0073]

100 Deckel
110 Gewindeabschnitt
112 Gewindegang
114 Flanschabschnitt
116 Dichtflansch
120 Deckelabschnitt
122 Wölbung
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 Werkzeugkörper
415 Kontaktfläche
416 Gewindeplatte
418 Gewindemutter
420 Gewindespindel
422 Antriebsplatte
424 Antriebsstange
426 Säule
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 Werkzeugkörper
456 Formraum
480 Niederhalterbrille
600 Verfahren
610‑673 Verfahrensschritte

Patentansprüche

1. Verschlusselement mit Gewinde, wobei das Ver-
schlusselement in einemThermoformverfahren her-
gestellt ist, aufweisend einen Gewindeabschnitt mit
einem Gewindegang, einen Flanschabschnitt und
einen zentralen Deckelabschnitt, welcher einem of-
fenen Bereich des Verschlusselementes gegen-
überliegt, überdendasVerschlusselementauf einen
Behälter zum Verschließen dessen aufbringbar ist,
wobei der zentrale Deckelabschnitt in Richtung des
offenen Bereichs eine Wölbung aufweist.

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

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

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

5. Verschlusselement nach einem der Ansprüche 1 bis
4,wobei derFlanschabschnitt ausgehendvomRand
eine Höhe von mindestens 2 mm aufweist.

6. Verschlusselement nach einem der Ansprüche 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 Ansprüche 1 bis
7, wobei die Wölbung einen Radius aufweist, der
vom Innendurchmesser einer Behälteröffnung ab-
hängig ist.

9. Verschlusselement nach Anspruch 8, wobei der Ra-
dius der Wölbung dem 1,2 bis 1,8-fachen eines
Innendurchmessers einer Behälteröffnung ent-
spricht.

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

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

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

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

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

- Bereitstellen einer Kunststofffolie,
- Erwärmen 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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