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€ Verfahrenzum Verpacken von Gut unter Vakuum und Vakuum-Verpackungsmaschine.

67) Die Vakuum-Verpackungsmaschine enthlt eine Va-
kuumkammer (1), ein Absperrventit (10) zwischen der 1

Vakuumkammer und einer Vakuumpumpe (13), einen Va- 22
kuumsensor (17), welcher an die Vakuumkammer ange- ’:'—

schlossen ist, und eine Anzeigevorrichtung (22) fiir den
Unterdruck in der Vakuumkammer. Zwischen dem Vaku-
umsensor (17) und der Anzeigevorrichtung (22) ist eine
elektronische Schaitungsanordnung (21) geschaltet, wel-
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Verpacken von Gut unter Vakuum, in welchem
das Gut, das sich in einer noch offenen Hiille befin-
det, in das Innere einer Vakuumkammer gelegt
wird, in welchem die Kammer dann evakuiert wird
und in welchem die Evakuierung beendet und die
Hiille des Guts verschlossen wird, sobald der ge-
wiinschte Unterdruck erreicht worden ist.

In bekannten Vakuum-Verpackungsmaschinen
wird die Evakuierung des Inneren einer Vakuum-
Verpackungskammer nach der Verstreichung einer
Zeitspanne beendet. Hiernach wird die Verpackung,
welche das Packgut enthalt, verschlossen und dann
kann die Maschine gedffnet und das versiegelte
Produkt aus dieser herausgenommen werden.

Das Ende des Evakuierens der Verpackungskam-
mer wird bei den bekannten Verpackungsmaschinen
beispielsweise so herbeigefiihit, dass der Verpak-
kungsraum wahrend einer bestimmten, im voraus
festgelegten und eingestellten Zeitspanne evakuiert
wird. Die Lange dieser Zeitspanne ergibt sich aus
der Erfahrung der die Maschine bedienenden Per-
son. Hierbei kénnen sich allerdings erhebliche Pro-
bleme ergeben. Eines dieser Probleme héngt damit
zusammen, dass das Packgut Feuchtigkeit enthlt.
Dabei kann es durchaus vorkommen, dass unter-
schiedliche Stiicke von demselben Verpackungsgut,
beispielsweise von Fleisch, unterschiediiche Men-
gen an Feuchtigkeit aufweisen. Nachdem die meiste
Luft aus dem Verpackungsraum abgesaugt worden
ist, beginnt Feuchtigkeit aus dem Verpackungsgut
vermehrt auszutreten. Diese wird durch die Vaku-
umpumpe als Dampf aus der Vakuumkammer eben-
falls abgesaugt. Das Vakuum im Verpackungsraum
hat den erforderlichen Wert zwar bereits erreicht,
aber weil die Vakuumpumpe noch weiterlauft, wird
nur noch Feuchtigkeit dem Gut entzogen. Dieses
verliert beim weiteren Lauf der Pumpe nur noch am
Gewicht, was unerwlinscht ist.

Bei der genannten bekannten Art von Evakuie-
rung gibt es praktisch keine Méglichkeit, die Eigen-
heiten des sich jeweils in der Maschine befindlichen
Stiickes von zu verpackendem Gut zu beriicksichti-
gen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein
Verfahren anzugeben, in dem das Ende der Evaku-
ierung in Abhéngigkeit von den Eigenheiten des
sich in der Maschine jeweils befindlichen Stiickes
von zu verpackendem Gut herbeigefiihrt werden
kann.

Diese Aufgabe wird beim Verfahren der eingangs
genannten Gattung erfindungsgeméss so geldst,
wie dies im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
definiert ist.

Eine Verpackungsmaschine zur Durchflihrung
dieses Verfahrens ist im Anspruch 7 definiert.

Nachstehend werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnung naher erlautert. Diese Zeichnung zeigt
schematisch eine Maschine zur Durchfiihrung des
vorliegenden Verfahrens.

Die beiliegende Zeichnung zeigt schematisch
eine der Maschinen, mit deren Hilfe sich das vorlie-
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gende Verfahren durchitihren lasst. Diese Maschine
umfasst eine Vakuumkammer 1, welche einen Un-
terteil 2 sowie einen Oberteil 3 aufweist. Der Unter-
teil 2 ist ortsfest und der Oberteil 3 kann am Unter-
teil 2 etwa wie ein Deckel angelenkt sein. Der Un-
terteil 2 und der Oberteil 3 kénnen etwa schalenfér-
mig ausgebildet sein. Eine Dichtung 4 befindet sich
zwischen den Stirnkanten der Seitenwénde des Un-
terteils 2 und des Oberteils 3, damit in einer sol-
chen Kammer 1 Vakuum aufgebaut werden kann.

An den Innenraum der Vakuumkammer 1 sind ei-
nerends eine Arbeitsleitung 5 sowie eine Messlei-
tung 6 angeschlossen. An den sich an die Vakuum-
kammer 1 unmittelbar anschliessenden Abschnitt 11
der Arbeitsleitung 5 ist der Ausgang eines Belif-
tungsventils 7 angeschlossen, dessen Eingang 8
sich in die umgebende Atmosphére offnet. In der
Arbeitsleitung 5 ist ein Absperrventil 10 zwischen-
geschaltet, und zwar derart, dass eine der Miindun-
gen dieses Ventils 10 an den ersten Abschnitt 11
der Arbeitsleitung 5 angeschlossen ist. Die entge-
gengesetzte Miindung des Absperrventils 10 ist
tiber einen zweiten Abschnitt 12 der Arbeitsleitung
5 an eine Vakuumpumpe 13 angeschlossen. Diese
kann beispielsweise eine Drehschieber-Vakuum-
pumpe sein.

Die Maschine umfasst femer ein Dreiwegeventil
15. Der umschaltbare Anschluss 16 dieses Ventils
15 ist an einen Vakuumsensor 17 angeschlossen.
Einer der zuschaltbaren Anschliisse 18 des Wege-
ventils 15 ist (iber eine Leitung 19 an die Vakuum-
pumpe 13 angeschlossen. An den zweiten der zu-
schaltbaren Anschliisse 20 ist das andere Ende der
Messleitung 6 angeschlossen. Fiir die Beschreibung
der eigentlichen Arbeitsweise der vorliegenden Ma-
schine wird angenommen, dass sich der Schieber
des Wegeventils 15 in einer Stellung befindet, in
der der umschaltbare Anschluss 16 des Ventils 15
mit dem zweiten zuschaltbaren Anschluss 20 des
Wegeventils 15 strdmungsméssig verbunden ist.
Diese Stellung des Schiebers des Wegeventils 15
ist in der beiliegenden Zeichnung dargestellt. Der
Ventilschieber befindet sich in seiner rechten Stel-
lung. Der Vakuumsensor 17 ist bei dieser Stellung
des Ventilschiebers an die Messleitung 6 und somit
auch an das Innere der Vakuumkammer 1 ange-
schlossen.

Der Vakuumsensor 17 ist eine piezoresistive Zel-
le, welche den absoluten Druck gegentiber dem
Vakuum misst. Bei O bar, d.h. bei absolutem Vaku-
um, liefert die Messzelle 17 eine Spannung von
0 mV. Bei Umgebungsdruck, d.h. bei ca. 1 bar, lie-
fert die Messzelle 17 eine Spannung von etwa
100 mV. Diese Spannung ist eine Gleichspannung,
deren Héhe, wie dargelegt, von der Hohe des ge-
messenen Unterdruckes abhéngt.

An den elekirischen Ausgang des Vakuumsen-
sors 17 ist eine elektronische Schaltungsanordnung
21 angeschlossen, welche in der beiliegenden
Zeichnung schematisch nur als ein Block angedeu-
tet ist. An den Messausgang dieser Schaltungsan-
ordnung 21 ist eine Anzeigeeinheit 22 angeschlos-
sen, welche die Grosse des Vakuums in Form von
Ziffern anzeigt. An einen der Arbeitsausgénge der
Schaltungsanordnung 21 ist eine Leitung 23 ange-
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schlossen, welche zur Betdtigung des Absperrven-
tils 10 dient. Fiir die Betatigung des Beliiftungsven-
tils 7 dient eine weitere Leitung 24, welche an ei-
nen entsprechenden Ausgang der Schaltungsanord-
nung 21 angeschlossen ist. Auch das Wegeventil
15 ist liber eine Leitung 25 durch die Schaltungsan-
ordnung 21 steuerbar, wobei diese Leitung 25 an
einen betreffenden Ausgang der Schaltungsanord-
nung 21 angeschlossen ist.

Zum Verschliessen von Packgut wird dieses in
eine Hille aus einem durch Schweissen ver-
schliessbaren Material eingehtillt und diese noch of-
fene Verpackung wird in das Innere der Vakuum-
kammer 1 so gelegt, dass die Seitenlappen des
Verpackungsmaterials zwischen Schweissbalken
der Vakuumkammer 1 liegen. Dann wird die Vaku-
umkammer 1 geschlossen und evakuiert. Nachdem
das Vakuum in der Vakuumkammer 1 den ge-
wiinschten Wert erreicht hat, wird die Schweissvor-
richtung aktiviert und die Verpackung wird in der
Vakuumkammer 1 geschiossen. Hiernach kann in
der Vakuumkammer 1 der atmospharische Druck
wieder hergestellt werden, damit die Vakuumkam-
mer 1 gedffnet, entleert und mit neuem zu ver-
schliessenden Packgut beladen werden kann.

In der Schaltungsanordnung 21 wird unter ande-
rem die vom Vakuumsensor 17 kontinuierlich abge-
gebene elektrische Spannung in eine kontinuierliche
Folge bzw. Reihe von rechteckformigen Impulsen
umgewandelt. Diese Impulsfolge weist somit eine
bestimmte Frequenz auf. Die genannte Umwand-
lung erfolgt so, dass die Frequenz der Impuise pro-
portional zur Grésse der Ausgangsspannung des
Vakuumsensors 17 und somit auch zum absoluten
Druck ist. Wenn sich die Hohe der Ausgangsspan-
nung aus dem Vakuumsensor 17 &ndert, dann &n-
dert sich dementsprechend auch die Frequenz der
Impulsfolge. Solche Impulsfolgen werden an weitere
Abschnitte der Schaltungsanordnung 21 abgege-
ben, wo sie ausgewertet werden und wo sie zur
Steuerung der Arbeitsweise der Maschine herange-
zogen werden kénnen.

Im Speicher der Schaltungsanordnung 21 sind
Werte gespeichert, welche den einzelnen Werten
des Unterdruckes in der Vakuumkammer 1 entspre-
chen. Diese Werte sind als Angaben Uber Frequen-
zen gespeichert, welche den einzelnen Werten des
Unterdruckes entsprechen.

In der Schaltungsanordnung 21 werden Zeitfen-
ster Z bzw. Torzeiten generiert. Diese stellen Zeit-
abschnitte dar, wahrend welchen Impulsfolgen in
der Schaltungsanordnung 21 weitergegeben wer-
den. Die Schaltungsanordnung 21 ist auch so aus-
gefiihrt, dass die Lange dieser Zeitfenster bzw. Tor-
zeiten gedndert werden kann.

Die Zeitfenster bzw. Torzeiten werden in Zeitab-
standen T generiert. Die Schaltungsanordnung 21
ist ferner so ausgefiihrt, dass der zeitliche Abstand
T zwischen zwei aufeinander folgenden Zeitfenstern
geéndert werden kann.

Die Anzahl der Impulse von der jeweiligen Fre-
quenz, welche wahrend des jeweiligen Zeitfensters
durchgelassen werden, dient unter anderem zur An-
zeige der Grosse des Unterdruckes in der Vakuum-
kammer 1.
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Die Umwandlung der Ausgangsspannung des
Vakuumsensors 17 in eine Impulsfoige, wobei die
Frequenz in der jeweiligen Impulsfoige in einer be-
stimmten Beziehung zur Hohe des Vakuums in der
Kammer 1 steht, ermgglicht zumindest zwei Arten
von Evakuierungen der Kammer 1, bei welchen die
Beendigung der Evakuierung eine bessere Bezo-
genheit auf jenes Stiick Packgut ermdglicht, wel-
ches sich in der Vakuumkammer 1 jeweils befindet.
Bei der ersten Art der Evakuierung wird die Kam-
mer 1 bis zur Erzielung eines vorgegebenen Soll-
wertes des Unterdruckes in dieser evakuiert. Bei
der zweiten Art der Evakuierung wird die Kammer 1
evakuiert, bis Feuchtigkeit bzw. Dampfe beginnen,
aus dem zu verpackenden Produkt auszusteigen.

Bei der ersten Art der Evakuierung wird der Va-
kuumwert, bei dem das Evakuieren beendet werden
soll, als ein Vergleichswert bzw. als eine Ver-
gleichsfrequenz aus dem Speicher der Schaltungs-
anordnung 21 ausgewshlt und festgelegt. Wahrend
des Evakuierens wird die Frequenz der Impulsrei-
hen, welche sich aus den durch den Vakuumsensor
17 gelieferten Signalen ergeben, mit dem ange-
wihlten Wert der Vergleichsfrequenz in der Schal-
tungsanordnung 21 verglichen. Sobald das vom Va-
kuumsensor 17 abgegebene Signal eine Frequenz
aufweist, welche der Vergleichsfrequenz gleicht,
wird die Evakuierung gestoppt.

Jenen Kreisen in der Schaltungsanordnung 21,
welche die genannte Signalumwandliung durchfiih-
ren, ist jener Kreis nachgeschaltet, in dem die Zeit-
fenster Z generiert werden. Im vorliegenden Zusam-
menhang ist der Zeitabstand T zwischen zwei auf-
einander folgenden Zeitfenstern Z ohne besondere
Bedeutung. Die Zeitfenster Z sind notwending, da-
mit Muster des vom Vakuumsensor 17 abgegebe-
nen Signals entstehen kénnen, welche gepriift wer-
den sollen. Die Priifkreise konnen beispielsweise
Zshler enthalten. In diesen Kreisen wird die Fre-
quenz des wahrend des Zeitfensters Z durchgelas-
senen Signalmusters mit der Vergleichsfrequenz
verglichen. Wenn die Frequenz des durchgelasse-
nen Signalmusters der Vergleichsfrequenz gleicht,
dann bedeutet dies, dass das vorgewahlte Vakuum
in der Kammer 1 erreicht worden ist und dass die
Evakuierung der Kammer 1 Uiber die Leitung 23 ge-
stoppt werden kann. Das Absperrventil 10 wird ge-
schlossen, wodurch die Kammer 1 von der Vaku-
umpumpe 13 abgekoppelt wird. Uber die Leitung 24
wird das Beliiftungsventil 7 durch die Schaltungsan-
ordnung 21 automatisch gedffnet. Die Kammer 1
wird mit Luft gefiillt, sie kann gedffnet werden usw.

Es war bereits bekannt, die Beendigung der Eva-
kuierung der Vakuumkammer an die Erreichung ei-
nes bestimmten Wertes von Vakuum in der Vaku-
umkammer zu koppeln. Zu diesem Zweck wurde je-
doch ein verhaltnisméssig einfacher Vakuumsensor
mit einer Direktwirkung auf die Ubrigen Teile der
Verpackungsmaschine verwendet. Die Auswertung
des Ausgangsignales des Vakuumsensors war bei
dieser vorbekannten Maschine verhaltnisméssig
grob, so dass der Zeitpunkt des Abbruches der
Evakuierung einer breiten Streuung unterlag. Bei
der Umwandiung der Ausgangsspannung des Vaku-
umsensors 17 in eine Impulsfolge, wie sie beim
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vorliegenden Gegenstand der Fall ist, wobei die fre-
quenz dieser Impulsfolge zudem noch im Bereich
von kHz liegt, kann den Wert des Vakuums in der
Kammer 1 verhaltnisméssig genau erfassen. Aus-
serdem ermoglicht die genannte Umwandlung eine
verhéltnisméssig einfache und zuverléssige Auswer-
tung dieses Signals.

Bei der zweiten Art der Evakuierung geht man
von der Erkenntnis aus, dass der Druck in der Va-
kuumkammer 1 wahrend der Evakuierung dieser
zundchst prakiisch stetig abnimmt, wenn nur Luft
allein aus der Vakuumkammer 1 abgesaugt wird.
Wenn die meiste Luft aus der Vakuumkammer 1
und somit auch aus der immer noch offenen Ver-
packung abgesaugt worden ist, dann beginnt die
Feuchtigkeit aus dem Material des zu verpacken-
den Produktes auszutreten bzw. auf der Oberfléche
des Produktes zu verdampfen. Aus der Erfahrung
weiss man, dass die Menge von Dampf, welche
sich aus der Feuchtigkeit bildet, eine andere ist als
die Menge der aus der Vakuumkammer 1 bisher
abgesaugten Luft. Die Entwicklung von Dampf geht
verhiltnisméssig rasch vor sich, so dass der Druck
in der Kammer 1, wenn sich Dampf bildet, langsa-
mer abnimmt als beim Absaugen von Luft allein.
Der Druck in der Kammer 1 nimmt wahrend des
Austrittes der Feuchtigkeit aus dem Produkt somit
nicht mehr stetig, nicht so schnell wie bisher, ab.

Am Anfang des Pumpvorganges nimmt der
Druck in der Vakuumkammer 1 im vorliegenden
Fall zunéchst praktisch linear ab, wenn nur Luft aus
der Kammer 1 abgesaugt wird. Dieser Abschnitt ei-
ner Pumpkurve ist praktisch linear und er weist
eine bestimmte Steilheit auf. Nachdem die meiste
Luft aus der Kammer 1 abgesaugt worden ist, be-
ginnt Dampf aus dem Verpackungsprodukt zu ent-
weichen, was zur Folge hat, dass die Steilheit der
Pumpkurve wahrend dieser Pumpphase Kleiner wird
als vorher. Ein solcher Verlauf der Pumpkurve kann
mit Hilfe elektronischer Schaltungskreise tiberwacht
werden.

Die Muster des vom Vakuumsensor 17 abgege-
benen Signals gelangen auch im vorliegenden Fall
von diesem wéhrend der Zeitfenster Z zu den Pri-
fungskreisen, wo die Frequenz des Signalmusters
ermittelt wird. Diese Priifungskreise sind um Kreise
ergénzt, welche das Resultat der Priifung eines Si-
gnalmusters speichern kdnnen, bis die Priifung des
darauf folgenden Signalmusters abgeschlossen ist.
Dann werden die Resultate der Priifung dieser zwei
Signalmuster miteinander verglichen, um die Diffe-
renz in der Frequenz zwischen diesen zwei Signal-
mustern zu ermitteln. Diese Differenz gibt die Steil-
heit des betreffenden Abschnittes der Pumpkurve
an. Solange sich die aufeinander folgenden Diffe-
renzen einander gleichen, handelt es sich um den
praktisch linearen Abschnitt der Pumpkurve, d.h. es
wird nur Luft abgesaugt. Sobald die Differenz zwi-
schen zwei Signalauswertungen kleiner wird als die
vorangehend ermittelte Differenz, dann verflacht
sich die Pumpkurve und dies bedeutet, dass nur
noch Dampf und Feuchtigkeit dem Produkt entnom-
men wird. Die Evakuierung kann gestoppt werden,
was in der vorstehend bereits beschriebenen Weise
durchgefiihrt wird.
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Wie bereits gesagt worden ist, hingt die Fre-
quenz der Impulse, welche in der Schaltungsanord-
nung 21 aufgrund der durch den Vakuumsensor 17
abgegebenen Spannung erzeugt werden, von der
Grésse des Unterdruckes in der Vakuumkammer 1
ab. Die Abnahme von Druck in der Vakuumkammer
1 verursacht, dass die Frequenz der Impulse mit
abnehmendem Druck sinkt. Dies bedeutet, dass die
Anzahl der Impulse je Zeiteinheit sinkt. Ferner be-
deutet dies, dass wahrend des Zeitfensters von
konstanter Linge eine abnehmende Anzah! von Im-
pulsen durchgelassen wird, wenn der Druck in der
Vakuumkammer 1 sinkt, d.h. die Frequenz der Im-
pulsfolgen nimmt ab.

Die genannten Abweichungen von der zun&chst
stetigen Abnahme von Druck in der Vakuumkam-
mer 1 sind sehr gering und sie kénnten durch den
Vakuumsensor 17 kaum in der Weise angezeigt
werden, dass man diese Abweichungen zur Steue-
rung der Arbeit der Maschine direkt verwenden
kénnte. Wie gesagt, ist die Frequenz der impulse,
welche aufgrund der Ausgangsspannung aus dem
Vakuumsensor 17 erzeugt werden, verhaltnismassig
hoch. Sie liegt im Bereich von kHz. Dies bedeutet,
dass einer verhdltnisméssig kleinen Anderung von
Unterdruck in der Vakuumkammer 1 eine verhalt-
nisméssig grosse Anzahl von Impulsen entspricht.
Diese erhebliche Anzahl von Impulsen kann durch
die genannten Schaltungskreise relativ problemlos
detektiert und zur Steuerung der Arbeitsweise der
Maschine herangezogen werden.

Wenn die genannte Abweichung von der stetigen
Abnahme der Impulsfrequenz in der Schaltungsan-
ordnung 21 detektiert wird, dann wird dies so inter-
pretiert, dass die Vakuumkammer 1 luftleer ist und
dass man nur noch Feuchtigkeit dem Produkt ent-
zichen wiirde, wenn man die Vakuumpumpe 13
weiterlaufen lasst. Die Schaltungsanordnung 21 ist
so gestaltet, dass sie Uber ihre Ausgédnge die
Schweissvorrichtung zum Verschliessen der Pro-
duktpackung veranlasst, dass sie das weitere Eva-
kuieren der Vakuumkammer 1 beendet und dass
sie Massnahmen einleitet bzw. auch durchfiihrt,
welche das Offnen und Entleeren der Vakuumkam-
mer 1 erméglichen. Hierbei wird beispielsweise das
Absperrventil 10 (ber die Leitung 23 umgesteuert,
so dass die Vakuumkammer 1 von der Vakuum-
pumpe 13 abgekoppelt wird. Hiernach kann das
Beliiftungsventit 7 durch die Schaltungsanordnung
21 gedffnet werden, wonach die Vakuumkammer 1
gedffnet und entleert werden kann.

Nachdem die Vakuumkammer 1 mit neuem zu
verpackendem Gut gefiillt worden ist, wird diese
wieder geschlossen. Auch das Beliiftungsventil 7
wird geschlossen, wahrend das Absperrventil 10
gedffnet wird. Die Vakuumkammer 1 wird dadurch
an die Vakuumpumpe 13 wieder angeschlossen
und es erfolgt wiederum zunéchst eine stetige Ab-
nahme von Druck in der Vakuumkammer 1. Ein
weiterer Verpackungszykius kann in der vorstehend
beschriebenen Weise durchgeflihrt werden.

Die beschriecbene Arbeitsweise kann in der
Schaltungsanordnung 21 in Form von einzeln spezi-
fizierten Arbeitsprogrammen eingebaut sein. Die
Bedienungsperson braucht dann nur ein bestimmtes
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Programm auszuwéhien, indem sie die gewlinschte
Arbeitsweise der Maschine, beispielsweise Uber
eine Tastatur, in diese eingibt. Diese Arbeitsweise
wird dann durch die Maschine automatisch durch-
gefiihrt.

Je nach Situation kann jedoch verlangt werden,
dass die Evakuierung nicht sofort nach dem Eintre-
ten einer Verflachung in der Pump- bzw. Vakuum-
kurve abgebrochen wird, sondern dass sie wahrend
einer wahlbaren Zeitspanne noch weiter lauft. Dies
erreicht man am einfachsten dadurch, dass der
Zeitabstand T zwischen zwei aufeinander folgenden
Zeitfenstern Z geéndert wird.

Die in der Schaltungsanordnung eingebaute Vor-
schrift kann beispielsweise lauten, dass die Evaku-
ierung beendet werden soll, wenn die Differenz zwi-
schen zwei aufeinander durchgeflihrten Prifungen
von Signalmustern zwei oder weniger Einheiten be-
tragt. Im Bereich des steilen Abschnittes der Pump-
kurve ist die Differenz immer grésser als zwei Ein-
heiten. Wenn die Evakuierung sofort nach dem Ein-
treten der Verflachung der Pumpkurve abgebrochen
werden soll, dann wird die Zeitspanne T kurz, bei-
spielsweise T = 0,03 sec gewahit. Wenn die Evaku-
jerung noch lange nach dem Auftreten der Ver-
flachung laufen soll, dann kdnnen sogar T = § sec
eingestellt werden.

Die wihrend des Zeitfensters durchgelassenen
Impulse werden in der Schaltungsanordnung 21 in
Signale umgewandelt, welche die Anzeige einer
entsprechenden Zahl in der Anzeigevorrichtung 22
verursachen. Die Ziffern 0 bzw. 000 in der Anzeige-
vorrichtung 22 steht fiir atmosphérischen Druck in
der Vakuumkammer 1. Die Ziffer 999 steht fiir Va-
kuum in der Vakuumkammer 1. Bei absolutem Va-
kuum betrigt die Frequenz der Messimpulse etwa
13 kHz und bei Umgebungsdruck etwa 110 kHz.
Der jeweiligen Ziffer zwischen 0 bzw. 000 und 999
entspricht somit jeweils eine bestimmte Anzahl von
Messimpulsen, welche wéhrend des Zeitfensters
durchgelassen wird. Wenn man 13 kHz von
110 kHz abzieht und dieses Resultat dann durch
999 teilt, dann entsprechen etwa 97 Hz einem Digit
zwischen 000 und 999.

Da die Anzeige in der Anzeigevorrichtung 22 an die
Frequenz des Impulssignales aus dem Vakuumsen-
sor 17 gekoppelt ist, kann man auch visuell an der
Anzeigevorrichtung 22 verfolgen, wie sich die Grosse
des Vakuums in der Vakuumkammer 1 &ndert.

Damit eine hervorragende Qualitat der Verpak-
kungen in jedem Zeitpunkt gewdhrieistet ist, mis-
sen Massnahmen getroffen werden, um Auskiinfte
{iber den Zustand der Maschine erhalten zu kdn-
nen, welche die Qualitit der Verpackungen beein-
triachtigen kénnten. Diesem Zweck dienen unter an-
derem Eichungen, welche an der Maschine durch-
gefiihrt werden. Es gibt zwei Arten von Eichungen,
welche durchzufiihren sind, ndmlich die Eichung auf
die Grésse des Umgebungsdruckes und die Ei-
chung auf das maximal erreichbare Vakuum.

Die erste Art der Eichung, bei der die Grosse
des Umgebungsdruckes beriicksichtigt wird, erfolgt
bei gedffnetem Deckel 3 der Vakuumkammer 1.
Diese Eichung kann nach jedem Einschalten der
Maschine oder aber auch nach jedem Verpak-
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kungszykius durchgefihrt werden. Der Vakuumsen-
sor 17 ist dabei (iber das Wegeventil 15, dessen
Schieber sich in seiner rechten Stellung befindet,
sowie die Messleitung 6 an das Innere der gedffne-
ten Vakuumkammer 1 angeschlossen. Das Absperr-
ventil 10 ist dabei geschlossen oder es wird zu die-
sem Zweck geschlossen.

Der Vakuumsensor 17 liefert eine elektrische
Spannung, deren Grosse konstant ist, weil der
Druck in der Vakuumkammer 1 gleichbleibend ist
und dem Umgebungsdruck gleicht. Die Schaltungs-
anordnung 21 erzeugt aufgrund der Ausgangsspan-
nung des Vakuumsensors 17 eine bestimmte An-
zahl von Impulsen, wobei diese Anzahl von Impul-
sen konstant ist, weil der Druck konstant ist. Die
Schaltungsanordnung 21 stellt automatisch Bezie-
hung zwichen der Anzahl der vom Vakuumsensor
gelieferten Impulse und der Ziffer 0 bzw. 000 in der
Anzeigevorrichtung 22. Namiich, wenn die Anzeige-
vorrichtung 22 eine andere Ziffer am Anfang dieser
Eichung als 000 anzeigen wiirde, dann wird die
Breite des Zeitfensters T bzw. die Grosse der Tor-
zeit durch die Schaltungsanordnung 21 selbst im
Rahmen dieser Eichung geéndert. Kann wahrend
einer bestimmten Zeit die Ziffer 000 in der Anzeige
22 nicht erreicht werden, so muss man annehmen,
dass beispielsweise der Vakuumsensor 17 oder die
Schaltungsanordnung 21 defekt sind und es er-
scheint eine Fehlermeldung.

Bei der zweiten Art der Eichung wird das maxi-
mal erreichbare Vakuum ermittelt. Diese Eichung
wird zweckméssig nach jedem Verpackungszyklus
durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung dieser Eichung wird
der Schieber des Wegeventils 15 derart verstellt,
dass die umschaltbare Miindung 16 des Ventils 15
mit dem ersten zuschaltbaren Anschluss 18 des
Ventils 15 strémungsmaéssig verbunden ist. Der Va-
kuumsensor 17 ist in diesem Fall tber die Hilfslei-
tung 19 an die Vakuumpumpe 13 angeschlossen.
Das Absperrventil 10 ist wahrend dieser Eichung
geschlossen, so dass die Vakuumpumpe 13 nur an
den Vakuumsensor 17 angeschlossen ist. Nach ei-
nigen Sekunden miisste die Leitung 19 bis zum Va-
kuumsensor 17 evakuiert sein und nach dem Ab-
lauf dieser Zeitspanne beginnt die Messung des
Vakuums durch den Vakuumsensor 17.

Das durch eine Vakuumpumpe der hier genann-
ten Art maximal erreichbare Vakuum kann 0,6 mb
betragen. Es gibt einen noch tolerierbaren Bereich
bei der Vakuumpumpe, wahrend welchem sie als
noch gut betrachtet wird. Die Grenze dieses Tole-
ranzbereiches kann bei 3 bis 5 bar liegen. Wenn
das Vakuum, welches wiahrend dieser Eichung er-
zeugt wird, diese Werte nicht erreicht, dann wird
eine Fehlermeldung abgegeben.

Diese Eichung der Vakuumpumpe kann deswe-
gen durchgefiihrt werden, weil in der Schaltungsan-
ordnung 21 die Werte bzw. Frequenzen entspre-
chend den einzelnen Stufen von Vakuum gespei-
chert sind, wie dies bereits dargelegt worden ist.
Die Schaltungsanordnung 21 vergleicht bei dieser
Eichung die vom Vakuumsensor 17 gelieferten Si-
gnale in der bereits beschriebenen Weise mit den
gespeicherten Vakuumwerten.

Die Schaltungsanordnung 21 versucht auch in
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diesem Fall die Beziehung zwischen dem vom Va-
kuumsensor 17 gelieferten Signal und der Ziffer 9
bzw. 899 in der Anzeigevorrichtung 22 automatisch
herzustellen. Wenn dies wahrend einiger Sekunden
nicht méglich ist, dann wird eine Fehlermeldung au-
tomatisch abgegeben.

Die Durchfiihrung dieser Eichung, obwohl sie au-
tomatisch ablduft, nimmt einige Sekunden in An-
spruch. Falls die diese Maschine bedienende Per-
son in der Zwischenzweit den n&chsten Verpak-
kungszyklus eingeleitet hat, so bricht die Maschine
den Eichvorgang automatisch ab und fiir den Ver-
lauf dieses Verpackungzyklus verwendet sie Mess-
werte, welche wihrend der vorangehenden Eichung
gewonnen worden sind.

Bei der Darlegung des vorliegenden Verfahrens
ist auf eine Beutel-Vakuum-Verpackungsmaschine
Bezug genommen worden. Bei den erwdhnten Beu-
teln kann es sich beispielsweise um Schlauchbeutel
handeln. Dieses Verfahren ist jedoch praktisch an
jeder Art von Vakuum-Verpackunmaschine anwend-
bar. In diesem Zusammenhang kann beispielsweise
auf die Folien-Vakuum-Verpackungsmaschinen hin-
gewiesen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verpacken von Gut unter Va-
kuum, in welchem das Gut, das sich in einer noch
offenen Hiille befindet, in das Innere einer Vakuum-
kammer (1) gelegt wird, in welchem die Kammer
dann evakuiert wird und in welchem die Evakuie-
rung beendet und die Hille des Guts verschlossen
wird, wenn der gewlnschte Unterdruck erreicht
worden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
gangssignal eines an die Vakuumkammer (1) ange-
schlossenen Vakuumsensors (17) in eine Folge von
Iimpulsen umgewandelt wird, dass die Frequenz
dieser Impulsfolge an die Grdsse des sich in der
Vakuumkammer befindlichen Vakuums gekoppelt ist
und dass die Evakuierung der Kammer (1) beendet
wird, wenn die Frequenz der Impulsfolge einen vor-
gegebenen Wert erreicht hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Sollwert fiir den in der Kammer
(1) zu erreichenden Unterdruck vorgegeben wird
und dass die Evakuierung beendet wird, wenn der
entsprechende Unterdruck in der Vakuumkammer
erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf der Anderung, insbeson-
dere der Abnahme von Druck in der Vakuumkam-
mer (iberwacht wird und dass die Evakuierung be-
endet wird, wenn eine Abweichung von einem
vorgegebenen Verlauf der Anderung, insbesondere
der Abnahme des Druckes in der Vakuumkammer
festgestelit worden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Impulse entsprechend dem Aus-
gangssignal des Vakuumsensors (17) wéhrend Zeit-
fenstern (2) bzw. Torzeiten bzw. Messzeiten von
einstellbarer Lénge durchgelassen und bearbeitet
werden und dass der zeitliche Abstand (T) zwi-
schen zwei aufeinander folgenden Zeitfenstern (Z)
einstellbar ist.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Eichung durchgefiihrt wird, um
die Grésse des Umgebungsdruckes zu ermitteln,
wobei diese Eichung einmal am Anfang einer Serie
von Verpackungszyklen oder nach jedem Verpak-
kungszyklus durchgefiihrt werden kann.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Eichung durchgefiihrt wird,
wihrend welcher das maximal erreichbare Vakuum
ermittelt wird und dass diese Art von Eichung vor
jedem Verpackungszykius durchgefiihrt werden
kann.

7. Vakuum-Verpackungsmaschine zur Durchiiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer
Vakuumkammer (1), mit einem Absperrventil (10)
zwischen der Vakuumkammer und einer Vakuum-
pumpe (13), mit einem Vakuumsensor (17), welcher
an die Vakuumkammer angeschlossen ist, und mit
einer Anzeigevorrichtung (22) fiir den Unterdruck in
der Vakuumkammer, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Vakuumsensor (17) und der Anzei-
gevorrichtung (22) eine elektronische Schaltungsan-
ordnung (21) geschaltet ist, welche derart ausge-
fiihrt ist, dass in dieser die vom Vakuumsensor (17)
abgegebene elekirische Spannung in eine kontinu-
jerliche Reihe von rechteckférmigen Impulsen um-
gewandelt wird, dass die Frequenz dieser Impulse
in einem Zusammenhang mit der Grésse der Aus-
gangsspannung des Vakuumsensors (17) steht, und
dass diese Schaltungsanordnung ferner Schaltungs-
kreise enthilt, mit deren Hilfe liberwacht werden
kann, ob, und wenn ja, wie sich die Frequenz der
Impulse von einer Reihe zur darauf folgenden Rei-
he von Impulsen &ndert.

8. Verpackungsmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltungskreise
auch derart ausgefiihrt sind, dass sie feststellen
kénnen, ob sich die Frequenz von Impulsen in auf-
einander folgenden Impulsreihen stetig dndert oder
nicht, und dass diese Kreise ferner derart ausge-
fiihrt sind, dass sie die Anderung der Impulsire-
quenz auch signalisieren und an weitere Teile der
Maschine weitergeben kénnen, wenn sich die Im-
pulsfrequenz nicht stetig &ndert.

9. Verpackungsmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanord-
nung (21) derart ausgefiihrt ist, dass die eigentliche
bzw. jeweilige Messung des Unterdruckes wahrend
eines Zeitfensters bzw. wahrend einer Torzeit er-
folgt und dass die Anzahl der Impulse, welche wéh-
rend dieses Zeitfensters durchgelassen wird, zur
Anzeige der Grosse des Unterdruckes in der Vaku-
umkammer dient.



CH 685 010 A5

1

l —22

T 77777777777
3— / 91
a .
| F5]
77771777/ @F““_W
—11 24
- | 16 /15
/X - rab BN
10 __§3 18
" 20
|
19




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

