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1. Anwendungsbereich und Zweck / Einleitung

Fur die Hot-Tack-Bestimmung steht eine Vielzahl von Prifverfahren und -geréten zur Ver-
fugung, wobei die Messung nach verschiedenen Methoden, zu unterschiedlichen Zeit-
punkten und mit verschiedenen Geschwindigkeiten erfolgt. Die etablierten Prufprinzipe zur
Bestimmung des Hot-Tack kénnen hinsichtlich der Messgrof3en in Verfahren zur Ermittlung
der Trennkraft und des Trennweges unterteilt werden. Fir die in Deutschland verbreiteten
Verfahren existieren derzeit keine normativen Vorgaben zur Durchfihrung von Hot-Tack-
Messungen. Vorhandene amerikanische Standards beziehen sich in der Regel auf spezielle
Messprinzipe bzw. geratetechnische Umsetzungen. Untersuchungen des Fraunhofer AVV
zeigten, dass trotz Vorgabe einheitlicher Siegel- und Prifbedingungen die Verwendung eines
gleichen oder vergleichbaren Prufgerates noch kein Garant fur vergleichbare Messwerte ist.
Mafgebliche Einflussfaktoren auf die Hot-Tack-Messung mit unterschiedlichen Prifgeraten
wurden im Rahmen des IVLV-Forschungsvorhabens "Hot-Tack 2009" (Laufzeit Marz 2009
bis Januar 2010) detektiert und daraus abgeleitet Hinweise fur die Hot-Tack-Prifung mit
unterschiedlichen Geraten im vorliegenden Merkblatt dokumentiert.

Das Merkblatt berlcksichtigt ausschlie3lich ausgewdahlte Hot-Tack-Prifgerate, bei der die
Nahtbildung mit dauerbeheizten Siegelwerkzeugen im Warmekontaktverfahren erfolgt.

2. Begriffsbestimmungen

Hot-Tack (Warmnahtfestigkeit): Festigkeit einer Naht unmittelbar nach Beendigung eines
thermischen Fugevorgangs ohne Kihlen. [1]

Anmerkung 1: Bei trennkraftmessenden Verfahren wird als MaR flr den Hot-Tack die Trenn-
kraft in N bezogen auf die Siegelnahtbreite in mm angegeben.

Anmerkung 2: Bei den trennwegmessenden Verfahren wird als indirektes Mal3 fir den Hot-
Tack die verbleibende oder die aufgetrennte Siegelnahtlange jeweils in mm
angegeben.

Anmerkung 3: Ein hoher / ginstiger Hot-Tack ist durch eine grof3e Trennkraft oder einen
geringen Trennweg gekennzeichnet.

Trennkraft: Maximale Kraft, die zum Auftrennen einer Siegelnaht bendtigt wird.

Trennweg: Aufgetrennte Lange einer an Umlenkrollen oder Spaltdornen aufgeschalten
Siegelnaht.

Verbleibende Siegelnahtlange: Verbleibende Lange einer an Umlenkrollen oder Spalt-
dornen aufgeschélten Siegelnaht.

Siegelwerkzeug: Arbeitsorgan zum thermischen Figen von Packstoffen durch Siegeln.
Kann konstruktiv z. B. als Siegelbacke gestaltet sein. Dauerbeheizte Siegelwerkzeuge sind
meist mit Heizpatrone und Temperaturfihler ausgestattet. [1]

Anmerkung 1: Das vorliegende Merkblatt bezieht sich ausschlie3lich auf dauerbeheizte

Siegelwerkzeuge, bestehend aus oberer und unterer Siegelbacke zur Siegel-
nahtbildung.
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Schliel3zeit: Zeit zum SchlieRen der Siegelbacken, nach Positionierung der Proben
zwischen den Siegelbacken oder der Siegelbacken ober- und unterhalb der Proben.

Siegelzeit: Dauer der Siegeldruckeinwirkung [2].

Anmerkung 1: Die am Gerat einstellbare Siegelzeit wird nachfolgend als "eingestellte Siegel-
zeit" bezeichnet.

Anmerkung 2: Die nachfolgend als "tatsachliche Siegelzeit" bezeichnete Siegelzeit entspricht
der Zeit, wahrend der die Siegelbacken geschlossen und in Kontakt mit den
Proben sind.

Siegeltemperatur: Am Geréat einstellbare Temperatur der oberen und unteren Siegelbacke.
Die Abweichungen zwischen eingestellter Siegeltemperatur und an der Oberflache der
Siegelbacken tatsachlich erreichter Temperatur sollten + 1 %vom Skalenendwert nicht Uber-
schreiten.

Anmerkung 1: Die Siegeltemperatur kann an den meisten Geraten fur obere und untere
Siegelbacke getrennt eingestellt werden.

Anmerkung 2: Die in der Flgezone zwischen den Packstoffproben wahrend des Siegelvor-
ganges ereichte Temperatur ist abhangig von den Siegelparametern (Siegel-
zeit, -temperatur, -druck), dem Siegelwerkzeug sowie von Packstoff-dicke und
-aufbau. Je nach Wahl der Parameter kann die Temperatur in der Fligezone
(erheblich) unter der Temperatur der Siegelbacken liegen.

Siegeldruck: Druck, mit dem die Siegelbacken wahrend des Siegelvorganges auf die
Proben einwirken. Es wird der an der Probe (bezogen auf die Siegelflache) wirkende Druck
angegeben, vergleiche Abbildung 1.

Die Siegelflache ergibt sich aus Probenbreite x Siegelschienentiefe.

Anmerkung 1: Auf eine gleichmafRiige Siegeldruckverteilung ist zu achten.

Anmerkung 2: Der fir Verpackungsmaschinen angegebene Druck entspricht haufig dem
Leitungsdruck (Abbildung 1).

Anmerkung 3: Die Einstellung des Siegeldruckes erfolgt an Prifgeraten haufig dber die
Siegelkraft (Abbildung 1).

pneumatischer Leitungsdruck
Siegelkraft = Leitungsdruck - Kolbenflache
wirkende Siegelkraft

Siegelkraft

Siegeldruck =
Siegelflache

resultierender Siegeldruck

Abbildung 1 An der Packstoffprobe wirkender Siegeldruck
bei einer pneumatisch betriebenen Siegeleinheit
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Verzugszeit: Geratespezifische Dauer zwischen Offnen der Siegelbacken und Beginn der
Nahtauftrennung, inklusive Verweilzeit der Siegelnaht im Siegelbackenbereich sowie Trans-
portzeit der Siegelnaht zum Trennmechanismus (siehe Abbildung 4). Die Verzugszeit ergibt
sich aus der Zeit zum Offnen der Siegelbacken, der Reaktionszeit des Abzugsmechanismus
und der Transportzeit zum Trennmechanismus.

Kihlzeit: Wartezeit zwischen Siegeln und Nahtauftrennung zur Bestimmung der Festigkeit
einer Siegelnaht nach definierter Kihlzeit.

Anmerkung 1: Bei trennkraftmessenden Geraten ist die Kuhlzeit meist einstellbar.

Anmerkung 2: Bei trennwegmessenden Geraten wird die Kihlzeit Gber den Abstand
zwischen Siegelbacken und Spaltdorn bzw. Umlenkrollen variiert.

Anmerkung 3: Sofern einstellbar, ist zur Ermittlung des Hot-Tack an trennkraftmessenden
Geraten die Kihlzeit auf 0 s bzw. "Aus" / "Off" zu setzen und bei trennweg-
mesenden Geréaten der geringste Abstand zwischen Siegelbacke und Spalt-
dorn bzw. Umlenkrollen zu wéhlen.

Auftrenngeschwindigkeit: Geschwindigkeit mit der die Siegelnaht aufgetrennt wird.

Anmerkung 1: Die Auftrenngeschwindigkeit der Siegelnaht ist nicht unbedingt identisch mit
der an trennkraftmessenden Geréten einstellbaren Abzugsgeschwindigkeit der
Einspannklemmen der Probe(n) (siehe auch Kapitel 6).

Anmerkung 2: Die Auftrenngeschwindigkeit bei trennwegmessenden Gerdten wird vom
Abstand des Spaltdorns oder der Umlenkrollen von der Siegelzone bestimmt
und verringert sich wahrend des Trennvorgangs bis zum vollstindigen Still-
stand bei vorhandener verbleibender Siegelnahtlange.
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3. Prufgerate und -methoden

3.1 Messgrof3e Trennkraft

Trennkraftmessende Verfahren bestimmen die zum Aufschélen bzw. Auftrennen der Naht
erforderliche Kraft. Das Erfassen von Messwerten wéahrend des gesamten Schéalvorganges
ist je nach Gerat mdoglich. Die Siegelnaht wird vollstandig mit konstanter Geschwindigkeit
aufgetrennt. Der maximale Kraftwert und / oder Kraft-Weg-Verlauf wird am Gerat ausge-
geben. Eine Auswahl an trennkraftmessenden Prifprinzipen ist in Abbildung 2 zusammen-

gestellt.

Siegel- Mess- Klemme I Mess-
backenI element - Siegel- element
7z iege
o I é backen
Fixierung >
i} s I é Mess- = = e
N et Auf ?Iinllem / ?
o Schwert acken () urwickel- 4 +
g vorrichtung
7 Fixierung I
Probe
s
Probe
Prinzip nach ASTM F 1921-98, | Prinzip nach EMPA, (Fa. Willi Prinzip nach ASTM F 1921-98,
Methode B (Fa. DTC, Hot Tack | Kopp e.K. Verpackungssysteme, | Methode B (Fa. RDM Test
Tester model 52-F/202) Labormaster 3000) Equipment Co., Hot Tack
Tester HT-1XS)

Abbildung 2: Prinzipskizzen trennkraftmessender Verfahren bzw. Geréte zur Hot-Tack-
Bestimmung

3.2 Messgré3e Trennweg

Bei den trennwegmessenden Verfahren sind zwei unterschiedliche Verfahren bekannt: das
Auftrennen der Naht durch einen Spaltdorn und das Aufschalen an Umlenkrollen. Als indirek-
tes Mal’ fur den Hot-Tack wird hierbei der Trennweg bzw. die verbleibende Siegelnahtlange
gemessen. Die Siegelnaht wird mit bis zum Stillstand abnehmender Geschwindigkeit aufge-
trennt. Der Trennweg bzw. die verbleibende Siegelnahtlange wird nach Abkihlen der partiell
aufgetrennten Siegelnaht mit einem geeigneten Mal3stab ermittelt. Bei trennwegmessenden
Verfahren werden an den Proben Prif- bzw. Fallgewichte befestigt, durch deren Gewichts-
kraft die Siegelnaht gegen den Spaltdorn oder entlang der Umlenkrollen gefiihrt wird. Eine
Auswahl an trennwegmessenden Prufprinzipen ist in Abbildung 3 zusammengestellt.

Seite 4 von 13



Siegel-
backen I I Umlenkrollen
Spaltdorn 7z I—’—‘—, +
L é Siegelbacken ;
|
? Gewicht
Probe 7
Gewicht <> I
Prinzip nach Wolff Walsrode Prinzip nach Kalle, (Fa. Treofan
(Fa. Brugger Feinmechanik Germany GmbH & C. KG,
GmbH, HSG-C) Eigenentwicklung fur speziellen
Anwendungsfall)

Abbildung 3: Prinzipskizzen trennwegmessender Verfahren bzw. Gerate zur Hot-Tack-
Bestimmung

4. Vorbereitung

4.1 Probenentnahme und -vorbereitung

Die Proben werden langs oder quer zur Maschinenlaufrichtung entnommen und gekenn-
zeichnet (Maschinenlaufrichtung, Siegelseite, Packstoffbezeichnung).

Es ist darauf zu achten, dass an den Randern keine Grat- oder Rillenbildung auftritt und die
Siegelseiten der Packstoffe nicht vertauscht werden. Die Probenabmessungen sind gerate-
spezifisch zu wahlen. Bei allen in Abbildung 2 und in Abbildung 3 genannten Prufgeréten
konnen 15 mm breite Probenstreifen eingesetzt werden. Mit 15 mm breiten Proben ist der
Bezug zur Siegelnahtfestigkeit (Kaltnahtfestigkeit) nach DIN 55529 gegeben. Die Ver-
wendung breiterer Probenstreifen, z. B. 25 oder 45 mm minimiert die Fehlereinflisse und
liefert bei trennkraftmessenden Verfahren hoéhere Kraftwerte. Die Probenanzahl ist so zu
wahlen, dass ein statistisch gesichertes Ergebnis abgeleitet werden kann. Pro Parameterset
(Siegel- und Prufparameter) wird die Prifung von 5 bis 10 Proben empfohlen.

Die Proben sind gemaR DIN EN ISO 291 zu konditionieren.

4.2  Versuchsvorbereitung

Die Prufgerate kdnnen mit Siegelschienen unterschiedlicher Abmessungen, Profilierung (z.
B. langs- oder quergerillt), Materialien und Beschichtungen ausgestattet sein. Anhaftungen
kann u. a. durch entsprechende Beschichtungen oder der Verwendung von Teflonband ent-
gegengewirkt werden. Bei trennkraftmessenden Geraten werden haufig 5 oder 10 mm tiefe
Siegelschienen eingesetzt. Um bei trennwegmessenden Verfahren ein ausreichend genaues
Messen des Trennweges oder der verbleibende Siegelnahtlange zu gewahrleisten, wird die
Verwendung von mindestens 20 mm tiefen Siegelschienen empfohlen.

Die Siegelparameter beeinflussen das Hot-Tack-Ergebnis signifikant. In Vortests sollten fr
die zu prufenden Packstoffe geeignete Einstellwerte fUr Siegeltemperatur, Siegelzeit und
Siegeldruck bzw. -kraft ermittelt werden, bei denen ein gutes Siegelergebnis erzielt wird.
Dabei empfiehlt es sich zunéchst zwei Parameter konstant zu halten (z. B. Siegelzeit und
Siegeldruck) und den dritten zu variieren (z. B. Siegeltemperatur).
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Zur Ermittlung des Hot-Tack sind verfahrensspezifische Prifparameter festzulegen. Bei
trennkraftmessenden Geréten ist eine Abzugsgeschwindigkeit der Einspannklemme(n) ein-
stellbar. Diese entspricht, je hach Probenfiihrung, nicht unbedingt der Auftrenngeschwindig-
keit. FUr die Hot-Tack-Bestimmung ist fur die Kihlzeit 0 s bzw. "Aus" / "Off" zu wéhlen.

Bei trennwegmessenden Geraten ist die Kuhlzeit durch Wahl des geringsten Abstandes
zwischen Siegelbacken und Spaltdorn bzw. Umlenkrollen auf ein Minimum zu reduzieren.
Des Weiteren ist ein geeignetes Priufgewicht, durch Vorversuche bei Siegelparametern, bei
denen ein gutes Siegelergebnis erwartet wird, zu ermitteln. Das Prufgewicht ist so zu wahlen,
dass die Siegelnaht unter diesen Bedingungen nicht vollstandig aufgetrennt wird. Das Prif-
gewicht ist wahrend einer Messreihe nicht zu verandern, um eine Vergleichbarkeit der Werte
Zzu ermdglichen.

5. Hot-Tack-Priufung

Da bei der Hot-Tack-Messung definitionsgemaR (vgl. Kapitel 1) die Belastbarkeit einer
Siegelnaht unmittelbar nach dem Flgen ermittelt wird, kann die Hot-Tack-Prifung nicht los-
geldést von der Nahtbildung betrachtet werden. Hot-Tack-Gerate sind daher fir die
Realisierung des Siegel- und Prufvorganges ausgelegt.

Der Ablauf der Hot-Tack-Prifung, inklusive Nahtbildung, ist in Abbildung 4 dargestellt.

Vorbereitun Proben- ComnomernndNg S Offnen Tra"sTpm Naht-
orbereitung einspannung i Siegelbac Siegelbacken Zum renn: auftrennung
Siegelbacken mechanismus
3

1 2
I 1

1 ... Zeitdauer bis Auslésen des automatisierten Prifvorgangs bzw. bis Start des manuellen Probeneinschiebens
2 ... tatsdchliche Siegelzeit
3 ... Verzugszeit

Abbildung 4 Ablauf Hot-Tack-Priifung mit Nahtbildung und -trennung (farbige Gestaltung der
Ablauffelder demonstriert Temperatur der Packstoffproben bzw. Siegelnaht)

5.1  Vorbereitung
Die Vorbereitung erfolgt gemafr Kapitel 4 des Merkblattes.

5.2 Probeneinspannung
Die Proben sind durch den Bediener gemalR der Gerateangaben tber Umlenkrollen zu
fuhren, in Klemmen einzuspannen und / oder an Prifgewichten zu befestigen.

5.3 Positionierung Proben / Siegelbacken

Das Positionieren der Proben zwischen den Siegelbacken bzw. der Siegelbacken ober- und
unterhalb der Proben erfolgt nach Start des Prifablaufs automatisiert oder manuell, z. B.
durch Schieben eines Schlittens auf dem die Proben befestigt sind.

5.4 Schliel3en Siegelbacken
Die Siegelbacken Schliel3en automatisch, sobald Proben / Siegelbacken positioniert sind.
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5.5 Siegeln

Die Siegelnahtbildung erfolgt automatisch nach definierten Siegelparametern. Abweichungen
zwischen eingestellten SOLL- und tatsdchlichen IST-Werten sind zu bericksichtigen (vgl.
Kapitel 6).

5.6 Offnen Siegelbacken
Die Siegelbacken Offnen nach Beendigung des Siegelns automatisch.

5.7 Transport zum Trennmechanismus

Die Siegelnaht wird bei trennkraftmessenden Gerdten automatisch durch die Abzugsbe-
wegung von Einspannklemme(n) zum Trennmechanismus transportiert. Bei trennweg-
messenden Verfahren wird der Transport durch die Gewichtskraft des Prifgewichtes initiiert.

5.8 Nahtauftrennung

Die Siegelnaht wird bei trennkraftmessenden Verfahren durch Bewegung der Einspann-
klemme(n) mit definierter Abzugsgeschwindigkeit vollstandig aufgetrennt. Bei trennweg-
messenden Geréaten wird die Siegelnaht partiell an Umlenkrollen bzw. Spaltdornen aufge-
schalt.

5.9 Auswertung

Im Ergebnis werden bei trennkraftmessenden Verfahren die am Priifgerat ausgegebene
Trennkraft in N bezogen auf die Probenbreite in mm sowie Kraft-Weg-Verlaufe angegeben.
Bei trennwegmessenden Verfahren wird die verbleibende Siegelnahtlange oder die aufge-
trennte Siegelnahtlange in mm gemessen und als indirektes Mal3 fur den Hot-Tack genutzt.
Beobachtungen, wie Bruchbilder nach [2] sowie Anhaftungen sind zu notieren, um RUck-
schlisse auf die Nahteigenschaften ziehen zu kdénnen.

6. Einflussfaktoren

Beeinflusst wird der ermittelte Hot-Tack-Wert maRRgeblich durch die unterschiedlichen Prif-
methoden und dadurch bedingten geréatespezifischen Besonderheiten. Standardmalig
werden bei den Geréaten Proben unterschiedlicher Breite und Lange gepruft

Aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus der Gerate zur Hot-Tack-Ermittlung entstehen je-
weils andere Abldufe des Siegel- und Priufvorgangs, welche in den unterschiedlichen Sys-
temen der Probeneinspannung und -zuflhrung, Siegelbackenanordnung sowie Struktur des
Trennmechanismus begriindet liegen. Daraus ergeben sich verschiedene Zeiten fir

- Positionierung der Proben zwischen den Siegelbacken bzw. der Siegelbacken ober-
und unterhalb der Proben

- Schliel3en der Siegelbacken

- Siegeln (Siegelzeit als StellgroRe)

- Offnen der Siegelbacken

- Transport der Siegelnaht zum Trennmechanismus

Die unterschiedliche Art der Zufiihrung und Positionierung der Proben zwischen den Siegel-
backen der Priufgerate bzw. der Siegelbacken ober- und unterhalb der Proben sowie die
unterschiedliche Geometrie und Masse der Siegelwerkzeuge verursachen eine Vorer-
warmung der Proben vor der eigentlichen Nahtbildung. Teilweise erfolgt die Probenzu-
fuhrung nicht automatisiert, sondern durch den Bediener, wodurch die Vorerwdrmung bei
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jeder Messung variieren kann und vom subjektiven Empfinden des Bedieners abhéngig ist,
wie Abbildung 5 zeigt. Wahrend der geratspezifisch verschiedenen Schlie3zeit der Siegel-
backen kommt es ebenfalls zu einer Vorerwdrmung.

Temperatur [°C]
70

60

50

40
30 _/\ —_— Probeneinschub:

langsam 1
langsam 2
10 schnell 1

= schnell 2

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Zeit [ms]

Abbildung 5 Zeit zum manuellen Positionieren der Proben zwischen Siegelbacken vs.
Temperatur in der Fiigezone bei Probenstreifen eines PET/AI/PE-Verbundes;
Siegelbackentemperatur 140 °C

In Abhangigkeit von Probenvorerwarmung, Siegelparametern, Siegelwerkzeug sowie Pack-
stoffaufbau und -dicke kénnen die Temperaturen in der Fligezone sowie die Temperatur-
verlaufe wahrend der Siegelzeit verschieden sein. Die tatsachliche Siegelzeit ist wiederum
von den geratespezifisch hinterlegten Triggerpunkten abhéngig, so dass die tatsachliche
Siegelzeit bei gleicher eingestellter Siegelzeit an unterschiedlichen Geréten variiert.

Nach der Nahtbildung wird der signifikante Unterschied zwischen den zwei Messprinzipien
deutlich: Bei den trennkraftmessenden Geréaten werden die Siegelnahte vollstandig mit weit-
gehend konstanter Geschwindigkeit aufgetrennt und es ist unerheblich, ob ein Anhaften der
Naht an der Siegelbacke stattgefunden hat. Bei Einstellung der Abzugsgeschwindigkeit ist zu
beachten, dass ein beidseitiger Abzug die tatséchliche Auftrenngeschwindigkeit verdoppelt
(Abbildung 6).

;; feste Einspannung fest Einspannung Abzug

Siegelnaht

\

K

— | Siegelnaht —— Siegelnaht

<|

L e
<|
-«

:
e
5

Abzug

:I Abzug

Fa. DTC, Hot Tack Tester Fa. Willi Kopp e.K. Verpackungs-| Fa. RDM Test Equipment Co.,
model 52-F/202 systeme, Labormaster 3000 Hot Tack Tester HT-1XS

Abbildung 6 Nahtauftrennung bei unterschiedlichen trennkraftmessenden Prifgeraten
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Bei trennwegmessenden Verfahren nimmt die Geschwindigkeit der Nahtauftrennung bis zum
vollstandigen Stillstand wahrend des Trennvorganges ab. Die Siegelnaht wird durch Umlenk-
rollen oder Spaltdorne aktiv gekuihlt und vorzugsweise nur partiell aufgeschélt (Abbildung 7).

Siegelnaht

O >—

Siegelnaht
Spaltdorn legeina

<|
S
<|
—

:I Gewicht s
Gewicht
2 =)
T e
£ £
2 2
S ]
] 3
O O »
Trennweg Trennweg
Fa. Brugger Feinmechanik Fa. Treofan Germany GmbH &
GmbH, HSG-C C. KG, Eigenentwicklung fir

speziellen Anwendungsfall

Abbildung 7 Nahtauftrennung bei unterschiedlichen trennwegmessenden Prifgeréaten

Einfluss auf das Hot-Tack-Ergebnis hat in beiden Féllen die Zeitspanne zwischen dem Ende
des Siegelvorganges (Offnen der Siegelbacken) und dem tatsachlichen Beginn der Naht-
auftrennung. Dieser zeitliche Versatz ist neben Probeneinspannung und Abzugssystem auch
vom raumlichen Abstand zwischen Siegelbacken und Trennvorrichtung abhangig, wodurch
bei langeren Wegen auch léangere Verzugszeiten entstehen. Die Masse und Form der
Siegelwerkzeuge sowie die Zeitdauer fur das Offnen der Siegelbacken sind auch nach dem
Fugevorgang entscheidend fir die Nachwarmung der Packstoffe. Eine durch Konvektion und
Warmestrahlung warmgehaltene Naht hat demnach geringere Hot-Tack-Werte als eine
bereits abgekihlte Naht.

Auch gibt es Unterschiede bzgl. Richtung der Nahtbelastung in Bezug auf die Vorerwarmung
(Abbildung 8).

Sieoelbacken /m i Probeneinschub

= zwischen Siegelbacken
Siegelflache R ——

Siegelbacken
Probeneinschub

zwischen Siegelbacken

Probestreifen

Siegelnaht

Probenstreifen Transport zum

Transport zum Trennmechanismus

Trennmechanismus

Trennmechanismus

Trennmechanismus

Richtung

Richtung Nahtauftrennung

Nahtauftrennung

Abbildung 8 Richtung Nahtbelastung in Bezug auf die Vorerwarmung der Siegelflache bzw.
des Warmeintrages in die Siegelnaht (farbige Gestaltung demonstriert Erwar-
mung der Packstoffproben / Siegelnaht)
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Die beschriebenen Einflisse und deren Abhangigkeiten sind in Abbildung 9 skizziert und in
Tabelle 1 zusammengefasst.

Gerateaufbau

Prufer

—>  Siegelwerkzeug

Prufaufgabe
Prifklima
Geréatekalibrierung

SOLL vs. IST Temperatur in
der Fligezone

Vorerwéarmung

Nacherwéarmung

Transport zum
Trennmechanismus

—>  Prufparameter

-

Richtung
Nahtbelastung

Abbildung 9 Einflisse auf Hot-Tack-Ergebnisse und deren Abhéangigkeiten (nur bei einzelnen
Prifgeraten respektive -methoden vorliegende Abhangigkeiten sind durch
gestrichelte Linien gekennzeichnet)
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Tabelle 1 Einflisse auf Hot-Tack-Messungen

Packstoff: Aufbau, Dicke

- Abmessungen, insbesondere Probenbreite

- Entnahmerichtung (l&ngs, quer Maschinenlaufrichtung)
- Zuschnitt (Gratbildung)

- Siegelseiten

- Einspannung (straff, locker)

Proben / -vorbereitung

Vorerwarmung der - Gerateaufbau, raumliche Anordnung Probeneinspannung und
Proben Siegelbacken
- Zufuhrung und Positionierung Proben zwischen Siegelbacken bzw.
Siegelbacken ober- und unterhalb der Proben (automatisch oder
manuell)
- Siegelwerkzeug
- Schliel3zeit Siegelbacken

Nahtbildung / Warme- - Siegelwerkzeug (Material, Beschichtung, Geometrie)
eintrag in Siegelnaht - Siegelparameter: Temperatur, Druck, Druckverteilung, Zeit (Startpunkt
Siegelzeit - im Geréat hinterlegte Schwellenwerte / Triggerpunkte)
- Siegelnahtgeometrie

Nacherwérmung der - Gerateaufbau, raumliche Anordnung Siegelbacken und
Siegelnaht Trennmechanismus

- Siegelwerkzeug

- Zeit Offnen der Siegelbacken

Verzugszeit - Gerateaufbau, raumliche Anordnung Siegelbacken und
Trennmechanismus
- Abzugssystem
- Probeneinspannung (straff, locker)
- Transport Siegelnaht zum Trennmechanismus

Nahtauftrennung - Methode / Prinzip
- Trennmechanismus

0 Schalwinkel
Nahtkihlung durch Umlenkrollen, Spaltdorn
einseitiger / beidseitiger Abzug
vollstandige oder partielle Nahtauftrennung
Auftrenngeschwindigkeit

0 Startpunkt Aufrei3en der Naht in Bezug auf Vorerwarmung

- Abzugssystem
- Anhaften
- Richtung Nahtbelastung in Bezug zu Vorerwarmung

O o0OO0O0

Sonstige - Geratekalibrierung (SOLL- / IST-Abweichungen)
- Prifklima
- Prifer & Einflussfaktor "Mensch"
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7. Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit Messergebnisse

Im Ergebnis der Untersuchungen des Fraunhofer AVV zur Ermittlung des Hot-Tack mit
unterschiedlichen trennkraft- und trennwegmessenden Geraten kann festgehalten werden:

Mit dem selben Prufgerat kdnnen bei gleichen Prifparametern und sachgeméafer Bedienung
reproduzierbare Messergebnisse erzielt werden.

Untersuchungen unterschiedlicher Prifgerate gleichen Typs und gleicher Ausstattung
wurden im Rahmen des IVLV-Projektes "Hot-Tack 2009" nicht durchgefuhrt.

Eine generelle Ubertragbarkeit zwischen den mit den beiden Prifprinzipen (Trennkraft und
Trennweg) ermittelten Messwerten ist selbst unter idealisierten Bedingungen — also bei
Einsatz kalibrierter Gerate, einheitliche Siegelwerkzeuge hinsichtlich Material und
Abmessungen, gleiches Prufklima und identischem Prufpersonal — nicht méglich. Hohe Hot-
Tack-Werte wurden jedoch bei dhnlichen Temperaturbereichen erzielt. Eine Voraussetzung
fur die Ubertragbarkeit der Messergebnisse innerhalb der Priifgerate eines Priifprinzips
(Trennkraft und Trennweg) ist die Quantifizierung der unterschiedlichen Einflussgré3en und
Gewahrleistung einer einheitlichen zeitlichen Abfolge des Priufvorganges.

Gerateunabhangig bleibt es schwierig einen zum Vergleich von Packstoffen im Labor ge-
messenen Materialkennwert auf den realen Abpackprozess zu Ubertragen, da beispielsweise
die Vorerwarmungen und Einwirkzeiten prozessabhangig sehr verschieden sind.

8. Prifbericht
Der Priifbericht sollte folgende Angaben umfassen:

a) Probenbezeichnung und ggf. Beschreibung
b) Siegelparameter: Siegeltemperatur, Siegelzeit, Siegeldruck,
Siegelwerkzeug (Material, Beschichtung, Schienenabmessungen, Profilierung)
Siegelnahtgeometrie (Breite, Tiefe)
c) Prifgerat und -methode: Schéalwinkel
d) Prifparameter:
- Trennkraftmessende Verfahren: Auftrenngeschwindigkeit
- Trennwegmessende Verfahren: Priifgewicht, Abstand Siegelbacke — Spaltdorn
bzw. Siegelbacke — Umlenkrollen
e) Prifbedingungen: Temperatur und relative Feuchte (23 °C, 50 % rel. Feuchte, nach
DIN EN ISO 291)
f)  Abmessungen und Anzahl der Probekdrper
g) Mittelwerte Hot-Tack aus ermitteltem Maximalwerten als Trennkraft (in N bezogen auf
Probenbreite in mm) und ggf. Kraft-Weg-Verlauf oder Trennweg bzw. verbleibende
Siegelnahtlange (in mm)
h) weitere Angaben: Bruchbildbeschreibung (z. B. nach DIN 55529), Anmerkungen zu
Anhaften
i) Prufer, Prifdatum
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