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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Umformen von
Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffflaschen mit den
Schritten:

- Einbringen eines zu expandierenden Kunststoffvorform-
lings (10) in eine Blasform, wobei diese Blasform wenigstens
zwei Seitenteile (14) und ein gegenulber diesen Seitenteilen
(14) in einer Langsrichtung (L) des Kunststoffvorformlings
(10) bewegliches Bodenteil (18) aufweist.

- Einflihren eines stangenférmigen Kérpers (34) durch eine
Miindung des Kunststoffvorformlings (10) in das Innere des
Kunststoffvorformlings (10)

- Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit einem
ersten Druck (P1)

- Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit einem
zweiten Druck (Pi), wobei dieser zweite Druck (Pi) von dem
ersten Druck (P1) abweicht und bevorzugt hoher ist als der
erste Druck (P1)

- Beaufschlagen des Kunststoffvorformlings (10) mit einem
dritten Druck (P2), wobei dieser dritte Druck (P2) von dem
zweiten Druck (Pi) abweicht und bevorzugt héher ist als der
zweite Druck (Pi). Erfindungsgeman wir wahrend der Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit wenigstens
einem der Driicke (P1, Pi, P2) das Bodenteil (18) in der
Langsrichtung (L) des Kunststoffvorformlings (10) in wenigs-
tens zwei zeitlich voneinander beabstandeten zeitlichen Ab-
schnitten auf diesen zugestellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Umformen
von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnis-
sen und insbesondere Kunststoffflaschen. Derartige
Verfahren und Vorrichtungen sind aus dem Stand
der Technik seit Langem bekannt. Dabei werden ub-
licherweise erwarmte Kunststoffvorformlinge in Blas-
formen eingegeben und innerhalb dieser Blasformen
mit Druck beaufschlagt, sodass ein Kunststoffbehalt-
nis bzw. eine Kunststoffflasche ausgeformt werden
kann. Dabei werden die Kunststoffvorformlinge Ubli-
cherweise mit unterschiedlichen Druckstufen beauf-
schlagt. So ist es beispielsweise bekannt, dass zu-
nachst ein Vorblasdruck angelegt wird, der zur ersten
Ausdehnung des Behéltnisses dient, anschlieend
ein Zwischenblasdruck und schlief3lich ein Fertigblas-
druck. Weiterhin ist es aus dem Stand der Technik
bekannt, dass in die Behaltnisse zu deren Expansion
eine sogenannte Reckstange eingefahren wird, um
die Behéltnisse zu dehnen. Daneben sind aus dem
Stand der Technik auch Verfahren bekannt, bei de-
nen wahrend des Expansionsprozesses ein Boden-
teil der Blasform auf die Behaltnisse zugestellt wird.
Derartige Verfahren werden auch als Active-Base-
Verfahren bezeichnet.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, derartige Verfahren insbesondere im
Hinblick auf die Ausformung der Kunststoffbehaltnis-
se zu verbessern. Insbesondere soll die Ausformung
der Bodenbereiche derartiger Behaltnisse verbessert
werden.

[0003] Diese Aufgaben werden durch die Gegen-
stdnde der unabhangigen Patentanspriiche gel6st.
Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildun-
gen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0004] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren
zum Umformen von Kunststoffvorformlingen zu
Kunststoffflaschen wird zunachst ein zu expandie-
render Kunststoffvorformling in eine Blasform einge-
bracht, wobei diese Blasform wenigstens zwei Sei-
tenteile und ein gegenuber diesen Seitenteilen in
einer Langsrichtung des Kunststoffvorformlings be-
wegliches Bodenteil aufweist. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird ein stangenférmiger Kérper durch
eine Mindung des Kunststoffvorformlings in das In-
nere des Kunststoffvorformlings eingefiihrt, insbe-
sondere um diesen in dessen Langsrichtung zu deh-
nen. In einem weiteren Verfahrensschritt wird der
Kunststoffvorformling mit einem ersten Druck be-
aufschlagt. Weiterhin wird der Kunststoffvorformling
mit einem zweiten Druck beaufschlagt, wobei dieser
zweite Druck von dem ersten Druck abweicht und be-
vorzugt héher ist als der erste Druck. In einem weite-
ren Verfahrensschritt wird der Kunststoffvorformling
mit einem dritten Druck beaufschlagt, wobei dieser
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dritte Druck von dem zweiten Druck abweicht und be-
vorzugt hdher ist als der zweite Druck.

[0005] Bei einer ersten erfindungsgeméafien Ausge-
staltung wird vor der Beaufschlagung des Kunststoff-
vorformlings mit dem dritten Druck und insbesondere
wenigstens zeitweise wahrend der Beaufschlagung
des Kunststoffvorformlings mit dem zweiten Druck
das Bodenteil in der Léangsrichtung des Kunststoffvor-
formlings auf diesen zugestellt.

[0006] Bei dieser Ausgestaltung wird also vorge-
schlagen, dass das Bodenteil wahrend der Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings mit dem Zwi-
schenblasdruck (der hier als zweiter Druck bezeich-
net wird) auf diesen zugestellt wird. Dabei ist es mog-
lich und bevorzugt, dass die gesamte Zustellbewe-
gung wahrend dieser Phase d.h. wahrend der Be-
aufschlagung mit dem zweiten Druck d.h. dem Zwi-
schenblasdruck erfolgt. Es ware jedoch auch denk-
bar, dass zumindest ein zeitlicher Anteil dieser Be-
wegung auch in einer anderen Phase als etwa wah-
rend der Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings
mit dem ersten Druck und/oder wahrend der Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings mit dem dritten
Druck erfolgt.

[0007] Bei einer zweiten erfindungsgemafien Aus-
gestaltung wird wahrend und/oder nach und insbe-
sondere nach der Beaufschlagung des Kunststoffvor-
formlings mit dem dritten Druck das Bodenteil in der
Langsrichtung des Kunststoffvorformlings auf diesen
zugestellt.

[0008] Bei dieser Ausgestaltung erfolgt die Zustel-
lung des Bodenteils insbesondere wahrend einer
Spulilphase des Kunststoffbehaltnisses, und bevor-
zugt wahrend eines Zeitraums, in welchem der Druck
in dem Behaltnis wieder sinkt. Bevorzugt kann da-
bei das Bodenteil bis zu einem Ende dieser Spulpha-
se auf den Kunststoffvorformling zugestellt bleiben.
Wéhrend der Spllphase herrscht bevorzugt in dem
Behaltnis ein geringerer Druck als wéhrend der Be-
aufschlagung mit dem dritten Druck bzw. wahrend
dem Fertigblasen. Durch diesen geringeren Druck ist
es leichter méglich, das Bodenteil zuzustellen, da es
nur gegen einen geringeren Druck ankommen muss.

[0009] Bei einer dritten erfindungsgemalien Aus-
gestaltung wird wahrend der Beaufschlagung des
Kunststoffvorformlings mit wenigstens einem der
Driicke das Bodenteil in der Langsrichtung des
Kunststoffvorformlings in wenigstens zwei zeitlich
voneinander beabstandeten zeitlichen Abschnitten
auf diesen zugestellt.

[0010] Samtliche der drei hier beschriebenen er-
findungsgemafen Varianten zeichnen sich dadurch
aus, dass das Bodenteil wahrend der Beaufschla-
gung des Kunststoffvorformlings mit Druckluft auf
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diesen zugestellt wird. Allerdings unterscheiden sich
die jeweiligen zeitlichen Abschnitte bzw. Haufigkei-
ten, in denen diese Zustellung des Bodenteils erfolgt.
Die direkt nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf samtliche der genannten Ausgestaltungen, wel-
che jeweils auf alle erfindungsgeméfien Ausgestal-
tungen anwendbar sind. Im Anschluss werden be-
vorzugte Varianten beschrieben, die sich auf die ein-
zelnen Ausgestaltungen beziehen. Die beschriebe-
nen Driicke sind dabei vorteilhaft wahrend der jewei-
ligen Abschnitte nicht konstant. Bevorzugt erhéhen
sich der erste Druck und der zweite Druck im Verlau-
fe der jeweiligen zeitlichen Abschnitte. Im Mittel ist
jedoch der zweite Druck héher als der erste Druck.
Der dritte Druck ist vorteilhaft Giber einen vorgegebe-
nen Zeitraum im Wesentlichen konstant. Bevorzugt
schlief3t sich die Beaufschlagung des Kunststoffvor-
formlings mit dem zweiten Druck unmittelbar an die
Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings mit dem
ersten Druck an. Bevorzugt schlief3t sich die Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings mit dem dritten
Druck unmittelbar an die Beaufschlagung des Kunst-
stoffvorformlings mit dem zweiten Druck an.

[0011] Bevorzugt erfolgt die Umschaltung auf die
unterschiedlichen Driicke durch Schalten von Ven-
tilen. So kann beispielsweise zur Erreichung des
Ubergangs von dem ersten Druck zu dem zweiten
Druck ein erstes Ventil, welches die Zufuhr des ers-
ten Drucks an die Kunststoffvorformlinge regelt bzw.
bewirkt geschlossen werden und anstelle dessen
ein zweites Ventil, welches die Zufuhr des zweiten
Drucks regelt bzw. bewirkt gedffnet werden. Entspre-
chend kann auch bei der Umstellung von dem zwei-
ten Druck hin zu dem dritten Druck ein Ventil, welches
die Zufuhr des zweiten Drucks (genauer die Zufuhr
von Luft unter dem zweiten Druck) bewirkt geschlos-
sen werden und stattdessen ein weiteres Ventil, wel-
ches die Zufuhr von Luft unter dem dritten Druck be-
wirkt gedffnet werden.

[0012] Damit wird ein Ubergang zwischen den ein-
zelnen Dricken vorzugsweise durch das Schalten
von wenigstens einem Ventil und bevorzugt von meh-
reren Ventilen ausgeldst.

[0013] Bevorzugt schliel3t sich an die Phase, in der
das Kunststoffbehéltnis mit dem dritten Druck be-
aufschlagt wird, eine Spulphase an, wahrend derer
die Kunststoffbehaltnisse gesplilt werden. Auch die-
se Spullphase kann dabei durch ein Schalten von
Ventilen eingeleitet werden, insbesondere in dem ein
Ventil, welches den dritten Druck P2 zur Verfiigung
stellt geschlossen wird und anstelle dessen ein Ventil
gedffnet wird, welches den Spiilvorgang ermdglicht.
Bevorzugt ist der Druck wahrend der Spulphase ge-
ringer als der dritte Druck.

[0014] Damit wird im Rahmen der erfindungsgema-
Ren Verfahren eine Bewegung des Bodenteils vor-
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geschlagen und so eine Bewegung des Bodenteils
wahrend der Expansion des Kunststoffvorformlings
vorgeschlagen. Es wird darauf hingewiesen, dass
die oben genannten Verfahrensschritte zwar in einer
bestimmten Reihenfolge ausgefihrt werden, jedoch
auch gleichzeitig ablaufen kénnen und bevorzugt
auch gleichzeitig ablaufen. So ist es beispielswei-
se moglich, dass der stangenartige Kérper durch die
Mundung des Kunststoffvorformlings in diesen einge-
fuhrt wird und gleichzeitig der Kunststoffvorformling
mit dem ersten Druck beaufschlagt wird. Weiterhin ist
es auch mdglich, dass die genannten Driicke nicht
konstant sind, sondern Gber einen gewissen Zeitraum
hinweg verandert, beispielsweise erhéht oder abge-
senkt werden.

[0015] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
erfolgt eine Bewegung des stangenartigen Koérpers li-
near und/oder mit konstanter Geschwindigkeit. Dies
bedeutet, dass der stangenartige Kérper mit einer li-
nearen Bewegung in das Kunststoffbehaltnis einge-
fuhrt wird. Bevorzugt wird der stangenartige Kérper
so weit in den Kunststoffvorformling eingeflihrt, dass
er dessen Boden beruhrt. Damit ist der stangenartige
Kdrper dazu geeignet und bestimmt, den Kunststoff-
vorformling in dessen Langsrichtung zu dehnen.

[0016] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
erfolgt auch eine Bewegung des Bodenteils linear
und/oder mit konstanter Geschwindigkeit. Vorteilhaft
wird dabei das Bodenteil in Richtung des Kunststoff-
vorformlings und/oder in Richtung des oben genann-
ten stangenartigen Korpers zugestellit.

[0017] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird das ausgeformte Kunststoffbehaltnis insbeson-
dere nach der Beaufschlagung mit dem dritten Druck
(und bevorzugt nach einem Spilabschnitt und einem
Entlastungsabschnitt) aus der Blasform enthommen.
Bevorzugt wird die Blasform gedéffnet, um den Kunst-
stoffvorformling in diese einbringen zu kénnen. Dabei
wird besonders bevorzugt ein Seitenteil der Blasform
gegeniber dem zweiten Seitenteil der Blasform ver-
schwenkt und zwar bevorzugt bezliglich einer Achse
verschwenkt, welche parallel verlauft zu einer Langs-
richtung des zu expandierenden Kunststoffvorform-
lings. Nach dem Einbringen des Kunststoffvorform-
lings wird die Blasform in gleicher Weise wieder durch
Schwenken verschlossen.

[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird das Kunststoffbehaltnis wahrend seiner
Expansion auf einer vorgegebenen Transportbahn
bewegt und insbesondere auf einer kreisféormigen
Transportbahn bewegt.

[0019] Weiterhin ist es moglich, dass das Kunststoff-
behaltnis durch den stangenartigen Kérper hindurch
mit Druckluft beaufschlagt wird. Es wére jedoch auch
mdglich, dass die zum Expandieren des Kunststoff-
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vorformlings nétige Druckluft zwischen dem stangen-
artigen Korper und einer Mindung des Kunststoffvor-
formlings gefihrt wird. Bei einem weiteren bevorzug-
ten Verfahren wird die Blasform vor dem Beaufschla-
gen mit Luft verriegelt und besonders bevorzugt wird
die Blasform nach dem Beaufschlagen mit Luft und
vor dem Offnen wieder entriegelt.

[0020] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird der stangenartige Kérper vor oder wahrend der
Zustellung des Bodenteils wenigstens teilweise zu-
rickgezogen. Auf diese Weise wird eine Kollision zwi-
schen dem stangenartigen Kérper und dem Bodenteil
(gegebenenfalls mit der dazwischen liegenden Wan-
dung des Kunststoffvorformlings) verhindert.

[0021] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird das Bodenteil um eine Strecke zugestellt, wel-
che gréRer ist als 5 mm, bevorzugt grof3er als 10 mm
und besonders bevorzugt gréRer als 15 mm und/oder
das Bodenteil wird um eine Strecke zugestellt, wel-
che kleiner ist als 30 mm, bevorzugt kleiner als 25
mm und besonders bevorzugt kleiner als 20 mm. Die-
se jeweiligen Zustellstrecken hangen auch von einem
herzustellenden Behaltnis ab. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass diese relativ kleinen Zustellstrecken sich
in besonderer Weise eignen, um Bdden herzustellen
bzw. auszuformen.

[0022] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird der Kunststoffvorformling bzw. das aus diesem
hergestellte Behaltnis nach der Beaufschlagung mit
dem dritten Druck wieder druckentlastet. Auf diese
Weise kann nach dem Fertigblasen des Behaltnisses
Druck wieder aus dem Behaltnis entlassen werden,
sodass dieses schlieBlich der Blasform entnommen
werden kann. In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden An-
meldung aus Grinden der Vereinfachung Uberwie-
gend von der Beaufschlagung des Kunststoffvorform-
lings die Rede ist, wenngleich ab einem gewissen
Zeitpunkt (jedenfalls bereits ab der Beaufschlagung
mit dem dritten Druck) innerhalb der Blasform bereits
ein ausgeformtes Behéltnis vorliegt.

[0023] Insbesondere bei der ersten erfindungsge-
mafen Ausgestaltung wird das Bodenteil wenigstens
zeitweise wahrend der Beaufschlagung des Kunst-
stoffvorformlings mit dem zweiten Druck zugestellt.
Dabei ist es moglich, dass die Zustellbewegung auch
noch zeitweise wahrend der Beaufschlagung mit dem
ersten Druck erfolgt und besonders bevorzugt erfolgt
die Zustellung des Bodenteils wahrend einer Umstel-
lung von dem ersten Druck auf den zweiten Druck.

[0024] Vorteilhaft unterscheiden sich die Ubergénge
zwischen den einzelnen Driicken durch ein leichtes
Absinken des Drucks im Zeitverlauf. Damit ist bevor-
zugt der jeweils nachfolgende Druck, das heil3t bei-
spielsweise der zweite Druck oder der dritte Druck,

2018.06.28

ab einem Zeitpunkt definiert, an dem er ausgehend
von einem Minimalwert wieder ansteigt.

[0025] Vorteilhaft ist jedoch das Bodenteil zu einem
Zeitpunkt, in dem der dritte Druck erreicht wird, be-
reits vollstandig auf den Kunststoffvorformling zuge-
stellt und/oder in einer oberen Position verfahren.

[0026] Bei einer weiteren Ausgestaltung wird das
Bodenteil wahrend einer Zeitdauer zugestellt, welche
zwischen einer Sekunde und 20 Sekunden, bevor-
zugt zwischen einer Sekunde und 15 Sekunden, be-
vorzugt zwischen zwei Sekunden und zehn Sekun-
den und besonders bevorzugt zwischen zwei Sekun-
den und funf Sekunden liegt. Vorteilhaft ist eine Ge-
schwindigkeit, mit der das Bodenteil auf den Kunst-
stoffvorformling zugestellt wird, einstellbar.

[0027] Bei allen der oben genannten Ausgestaltun-
gen ist bevorzugt der zweite Druck grof3er als 3,5 bar,
bevorzugt gréRer als 5 bar, bevorzugt grof3er als 7
bar und besonders bevorzugt gréRer als 10 bar und
besonders bevorzugt gréRer als 12 bar. Weiterhin ist
bevorzugt der zweite Druck kleiner als 20 bar, bevor-
zugt kleiner als 18 bar und besonders bevorzugt klei-
ner als 17 bar.

[0028] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung, welche insbesondere fir die oben beschriebene
zweite Ausgestaltung anwendbar ist, wird der stan-
genartige Korper vor der Beaufschlagung des Kunst-
stoffvorformlings mit dem dritten Druck wenigstens
teilweise zuriickgezogen. Vorteilhaft wird der stan-
genartige Kdrper wenigstens so weit zuriickgezogen,
wie dies erforderlich ist, um den Boden zuzustel-
len. Vorteilhaft wird der stangenartige Korper in ei-
nem weiteren Verfahrensschritt vollstandig zurlickge-
zogen. Auch bei dieser Ausgestaltung ist das Boden-
teil jedenfalls bei Erreichung des dritten Drucks voll-
sténdig in seiner oberen Position bzw. nach oben zu-
gestellt. Vorteilhaft ist bei dieser Ausgestaltung das
Bodenteil wahrend der Beaufschlagung des Kunst-
stoffvorformlings mit dem dritten Druck vollstédndig
nach oben, also auf den Kunststoffvorformling bzw.
das zu diesem Zeitpunkt bereits ausgeformte Behalt-
nis zugestellt.

[0029] Vorteilhaft liegt fir samtliche Ausgestaltun-
gen der Erfindung der erste Druck in einem Bereich
zwischen 1 bar und 12 bar, bevorzugt zwischen 1 bar
und 10 bar und besonders bevorzugt zwischen 1 bar
und 8 bar.

[0030] Der dritte Druck liegt besonders bevorzugt in
einem Bereich zwischen 15 bar und 50 bar, bevor-
zugt zwischen 17 bar und 40 bar, besonders bevor-
zugt zwischen 20 bar und 40 bar und besonders be-
vorzugt zwischen 20 bar und 38 bar.
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[0031] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung, welche sich insbesondere auf die oben erwahn-
te dritte Erfindungsausgestaltung bezieht, wird das
Bodenteil zwischen den beiden zeitlich voneinander
beabstandeten Abschnitten (in denen es auf den
Kunststoffvorformling zugestellt ist) wenigstens teil-
weise wieder zuriickgezogen (in Richtung einer un-
teren Ruheposition). Bei dieser Ausgestaltung wird
also das Bodenteil zunéchst auf den Kunststoffvor-
formling zugestellt, anschlielend wenigstens teilwei-
se wieder zurtickgezogen, um erneut auf den Kunst-
stoffvorformling zugestellt zu werden. Damit erfolgt
bei dieser Ausgestaltung ein mehrfaches Zustellen
des Bodenteils auf den Kunststoffvorformling.

[0032] Vorteilhaft liegt bei der dritten Ausgestaltung
ein zeitlicher Abschnitt wenigstens teilweise nach der
Beaufschlagung mit dem zweiten Druck. Bevorzugt
liegt wenigstens ein zeitlicher Abschnitt nach dem
Beginn der Beaufschlagung des Kunststoffvorform-
lings mit dem zweiten Druck. So ist es beispielswei-
se moglich, dass eine erste Zustellbewegung auf den
Kunststoffvorformling wahrend eines Vorblasprozes-
ses beginnt und eine weitere Zustellbewegung erst
zeitlich nach der Beaufschlagung mit dem zweiten
Druck bzw. in einem Zeitraum, in dem der Druck im
Inneren des Kunststoffvorformlings wieder absinkt.

[0033] Weiterhin wére es auch mdglich, dass bei-
de Zustellbewegungen zeitlich nach der Beaufschla-
gung des Kunststoffvorformlings mit dem zweiten
Druck und besonders bevorzugt auch zeitlich nach
der Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings mit
dem dritten Druck erfolgen. Vorteilhaft kdnnen bei
dieser Ausgestaltung beide Zustellbewegungen in ei-
nem (zeitlichen) Abschnitt durchgefiihrt werden, in
dem ein Druck innerhalb des Kunststoffbehaltnisses
wieder absinkt.

[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Variante der
dritten Ausgestaltung liegen beide zeitliche Abschnit-
te wenigstens teilweise nach der Beaufschlagung mit
dem dritten Druck. Besonders bevorzugt verbleibt
das Bodenteil bei einer weiteren Ausgestaltung wéah-
rend unterschiedlich langer Zeitrdume in einem auf
den Kunststoffvorformling zugestellten Zustand. Da-
bei ist es mdglich, dass dieser erste Zeitraum (in dem
das Bodenteil ndher auf den Kunststoffvorformling
zugestellt ist) langer ist, beispielsweise wahrend der
gesamten Beaufschlagung mit dem dritten Druck er-
folgt. Weiterhin ist es auch mdglich, dass der zweite
Zeitraum langer ist. Auch ist es moglich, dass der ers-
te Zeitraum nur fiir sehr kurze Zeit zugestellt wird, bei-
spielsweise das Bodenteil nach oben gefahren und
sofort wieder zuriickgefahren wird.

[0035] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren
wird das Kunststoffbehaltnis nach der Beaufschla-
gung mit dem dritten Druck mit einem Spuldruck be-
aufschlagt. Wahrend dieser Phase sinkt der Druck
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innerhalb des Behaltnisses deutlich ab. Damit ist
bevorzugt dieser Spuldruck vergleichbar mit dem
Druck des Zwischenblasens, d.h. dem oben genann-
ten zweiten Druck. Wie weit wahrend des Spiilens der
Druck in dem Behéltnis absinkt, hangt davon ab, ob
Blasluft recycelt werden soll oder nicht. Falls ein der-
artiges Druckluftrecycling vorgesehen ist, sinkt der
Druck innerhalb des Behaltnisses auf ca. 15 - 20 bar.
Dies entspricht etwa dem Niveau des zweiten Drucks
also des Zwischenblasdrucks.

[0036] Falls kein Recycling vorgesehen ist bzw. ge-
gen die Umgebung ausgelassen werden soll, sinkt
der Spuldruck auf ca. 6 - 10bar ab und liegt damit in
einer GréRRenordnung des Drucks beim Vorblasen al-
so dem ersten Druck P1. Vorteilhaft wird das Behalt-
nis wahrend des Spuilvorgangs gekihlt und insbeson-
dere durch aus diesem entweichende Druckluft ge-
kuhlt. An diese Spllphase schliefdt sich eine Entlas-
tungsphase an, wahrend welcher der restliche Druck
aus dem Behaltnis entweicht.

[0037] Bevorzugt werden diese einzelnen Driicke
bzw. die Luft durch wenigstens ein und bevorzugt
mehrere Reservoirs zur Verfigung gestellt. Bei die-
sen Reservoirs kann es sich beispielsweise um sog.
Ringkanale handeln, die zum Speichern von Luft die-
nen. Wahrend der Beaufschlagung der Kunststoffvor-
formlinge herrscht bevorzugt in dem Reservoir bzw.
dem Ringkanal, der den zweiten Druck zur Verfligung
stellt, der hdchste Druck. Dieser entspricht ungefahr
dem dritten Druck, kann jedoch sogar noch etwas ho-
her sein.

[0038] Die vorliegende Erfindung bezieht sich wei-
terhin auf eine Vorrichtung zum Umformen von
Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffflaschen mit
wenigstens einer Transporteinrichtung, an der eine
Vielzahl von Umformungsstationen angeordnet ist,
wobei jede dieser Umformungsstationen eine Blas-
form aufweist, welche jeweils zwei bezlglich einan-
der zum Offnen und SchlieRen der Blasform beweg-
liche Seitenteile sowie ein Bodenteil aufweist, wobei
dieses Bodenteil gegenliber den Seitenteilen in einer
Langsrichtung des Kunststoffvorformlings und in ei-
nem geschlossenen Zustand der Blasform beweglich
ist und wobei die Vorrichtung wenigstens eine Beauf-
schlagungseinrichtung aufweist, um die Kunststoff-
vorformlinge zu deren Expansion mit einem gasfor-
migen Medium und insbesondere mit Druckluft zu be-
aufschlagen sowie eine Steuerungseinrichtung, wel-
che die Beaufschlagung der Kunststoffvorformlinge
mit dem gasférmigen Medium derart steuert, dass
diese zuerst mit einem ersten Druck, anschliellend
mit einem zweiten Druck, der oberhalb der ersten
Drucks liegt, und schlieRlich mit einem dritten Druck,
der bevorzugt oberhalb des zweiten Drucks liegt, be-
aufschlagt werden.
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[0039] Erfindungsgemal weist die Vorrichtung ei-
ne Antriebseinrichtung auf, welche dazu geeignet
und bestimmt ist, das Bodenteil wenigstens zeitwei-
se wahrend der Beaufschlagung der Kunststoffvor-
formlinge gegenuber diesen zu bewegen, wobei das
Bodenteil in einer ersten erfindungsgeméafien Ausge-
staltung vor der Beaufschlagung des Kunststoffvor-
formlings mit dem dritten Druck und besonders bevor-
zugt wenigstens zeitweise wahrend der Beaufschla-
gung mit dem zweiten Druck in der Langsrichtung des
Kunststoffvorformlings auf diesen zustellbar ist. Bei
einer zweiten erfindungsgemaflen Ausgestaltung ist
das Bodenteil wahrend oder nach und insbesonde-
re nach der Beaufschlagung des Kunststoffvorform-
lings mit dem dritten Druck in der Langsrichtung des
Kunststoffvorformlings auf diesen zustellbar.

[0040] In einer dritten erfindungsgemaRen Ausge-
staltung ist das Bodenteil in der Langsrichtung des
Kunststoffvorformlings in wenigstens zwei zeitlich
voneinander beabstandeten zeitlichen Abschnitten
auf diesen zustellbar.

[0041] Bevorzugt dient dabei das zweite Zustellen
zum Erzeugen eines Knicks in dem Bodenbereich.

[0042] Vorteilhaft weist die Vorrichtung einen stan-
genartigen Korper auf, der wahrend der Expansi-
on der Kunststoffvorformlinge in diese einflihrbar ist,
um sie zu dehnen. Vorteilhaft weist die Vorrichtung
auch eine Antriebseinrichtung zum Antreiben dieses
stangenartigen Kérpers auf. Bei dieser Antriebsein-
richtung kann es sich insbesondere, aber nicht aus-
schliellich um eine elektromotorische, eine hydrau-
lische, eine pneumatische oder magnetische Antrie-
beinrichtung handeln. Vorteilhaft weist die Vorrich-
tung eine Steuerungseinrichtung auf, welche auch
die Bewegung dieses stangenartigen Korpers steu-
ert. Vorteilhaft ist einer Bewegung des stangenarti-
gen Korpers auf eine Bewegung des Bodenteils zu-
mindest zeitweise abgestimmt. Dies bedeutet, dass
der stangenartige Koérper beispielsweise um einen
gleichen Bereich zurlickgezogen werden kann, um
den das Bodenteil zugestellt wird.

[0043] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form sind die beiden Seitenteile bezlglich einander
schwenkbar und besonders bevorzugt beziglich ei-
ner Achse schwenkbar, die parallel zu einer Langs-
richtung des Kunststoffvorformlings ist.

[0044] Im Rahmen der Erfindung, genauer des ers-
ten Anspruchs, wird daher ein Prozesszyklus in Be-
zug auf ein sogenanntes Active-Base- / Overstroke-
Verfahren beschrieben. Dabei ist bevorzugt der Bo-
denhub auf einen Bereich zwischen 14,9 mm und 19,
9 mm begrenzt. Bei einem erfindungsgemafien Ver-
fahren wird zun&chst der Kunststoffvorformling in die
Blasform eingelegt und bevorzugt anschliefiend die
Blasform geschlossen und verriegelt. In diesem Ab-
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schnitt des Verfahrens befindet sich das Bodenteil
bzw. die Bodenform in ihrer unteren Endlage.

[0045] AnschlieBend wird der stangenartige Korper
bzw. die Reckstange so weit in den Kunststoff ein-
gefahren, dass er eine Kuppe des Kunststoffvorform-
lings beruhrt. AnschlieRend wird mit der Beaufschla-
gung mit dem ersten Druck, das heil3t dem Vorbla-
sen, begonnen. Dabei ist es auch moglich, dass die-
se Beaufschlagung mit dem Druck vor dem Einfahren
des stangenartigen Korpers bereits begonnen wird.
Auf diese Weise kann bei einem geringen Druck die
Blase bzw. der Blasformvorgang kontrolliert werden.

[0046] In einem weiteren Verfahrensschritt wird bei
der erfindungsgemalien Ausgestaltung insbesonde-
re vor der Einleitung eines Bodenhubs und/oder einer
Beaufschlagung mit dem zweiten Druck der stangen-
artige Kérper bzw. die Spuilstange hochgefahren und
insbesondere in eine Position des in Endlage befind-
lichen bzw. kommenden Bodens gefahren.

[0047] Anschliefend wird bevorzugt das Bodenteil
auf den Kunststoffvorformling zugestellt bzw. in seine
obere Endposition verfahren. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt erfolgt ein Fertigblasen mit dem drit-
ten Druck. Dieses Verfahren des Bodenteils in seine
Hochstposition erfolgt bevorzugt wahrend des Zwi-
schenblasens mit dem zweiten Druck. Das Boden-
teil befindet sich bevorzugt Uber das Ende der drit-
ten Druckphase hinaus (das Fertigblasen) in seiner
Hdéchstposition. In einem weiteren Verfahrensschritt
erfolgt ein Spllen, wobei hier besonders bevorzugt
die Spllstange bzw. der stangenartige Korper in einer
zurtickgezogenen Position ist. Schlielich fahrt auch
der stangenartige Korper wieder zurick.

[0048] Bei insbesondere der zweiten Ausgestaltung
erfolgt nach dem Vorblasen und dem Recken ein
Zwischenblasen, das heillt eine Beaufschlagung des
Kunststoffvorformlings mit dem zweiten Druck P2.
Vorteilhaft fahrt in diesem Verfahrensabschnitt der
stangenartige Kérper wenigstens teilweise zurtick.

[0049] Bei dieser Ausgestaltung wird nach der Be-
aufschlagung mit dem dritten Druck und insbeson-
dere wahrend eines Spulens der Boden in eine obe-
re Position verfahren. Dies kann jedoch auch bereits
kurz vor dem Beginn des Spilens eingeleitet werden.

[0050] Mit dieser Ausgestaltung verlauft bevorzugt
bis zum Ende der Beaufschlagung mit dem dritten
Druck ein Standardprozess ab, bzw. ein Prozess, der
sich nurin dem Reckweg, das heil3t dem Bewegungs-
weg des stangenartigen Korpers von einem Stan-
dardprozess unterscheidet. Vorteilhaft wird wahrend
eines Zwischenblasens, das heil}t wahrend der Be-
aufschlagung mit dem zweiten Druck der stangen-
artige Korper zurtickgefahren, beispielsweise auf ei-
ne unten genauer erlduterte Position zuriickgefah-
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ren. Bevorzugt erfolgt nach der Beaufschlagung des
Kunststoffbehaltnisses mit dem dritten Druck eine
Spllphase, bei der der Druck wieder abgesenkt wird
und insbesondere eine Spilung des Behéltnisses
auftritt. Wahrend dieser Phase wird das Bodenteil
hochgefahren in eine sogenannte Boxingphase.

[0051] Vorteilhaft liegt ein Innendruck des Behéltnis-
ses bzw. ein Spildruck in dieser Phase zwischen 4
bar und 20 bar, bevorzugt zwischen 6 und 12 bar.

[0052] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird nach dem Spllende das Bodenteil wieder nach
oben gefahren.

[0053] Auch diese Ausgestaltung bietet den Vorteil,
dass weniger Kraft zum Zustellen des Bodenteils n6-
tig ist. Auch wird auf diese Weise weniger Druck in
einer Overstroke-Einheit bendtigt. SchlieBlich kann
auch ein Verschleil der gesamten Anlage (Dichtun-
gen und Anschlage) reduziert werden. Daneben kann
auch eine bessere Kontrolle erreicht werden, da die
Kontur vollstdndig ausgeblasen wird. Schliellich koén-
nen auch Spannungen reduziert werden, da das Ma-
terial sich langer erholen kann.

[0054] In einem weiteren bevorzugten Verfahren,
welches sich insbesondere auf die dritte erfindungs-
gemale Ausgestaltung bezieht, wird das Bodenteil
wahrend dem Zwischenblasen, das heif3t wahrend
der Beaufschlagung mit dem zweiten Druck zu ei-
ner hohen Endposition verfahren und verstreckt somit
den Boden des Behaltnisses. AnschlieBend erfolgt
ein Spulvorgang und das Bodenteil wird nochmals in
seine héchste und anschlieend in seine niedrigste
Endposition bewegt, um eine Knickstelle zu schaffen,
an welcher der Boden einfacher eingeklappt werden
kann. Das Ende des Blasprozesses erfolgt wiederum
wie aus dem Stand der Technik bekannt.

[0055] Bei einer zweiten Variante wird ein Standard-
verfahren wie oben beschrieben bis einschliel3lich
dem Ende des Fertigblasens durchgefiihrt. Dies be-
deutet, dass der Boden bis zum Ende der Beauf-
schlagung mit dem dritten Druck in seiner niedrigs-
ten Endlage verbleibt. Diese kann sich wiederum wie
oben erwahnt zwischen 14,9 mm und 19,9 mm un-
terhalb der Reckstangenposition befinden. Anschlie-
Rend wird wahrend des Spilvorgangs das Boden-
teil in seine hdchste Endposition verfahren und so-
mit der Boden des Behéltnisses verstreckt. Nach dem
endglltigen Verstrecken fahrt das Bodenteil in sei-
ne niedrigste Endposition zurtick. Nun erfolgt ein Vor-
gang zur Generierung des Knicks. Hierzu wird das
Bodenteil nochmals in seine hdchste Endposition und
anschlieBend wieder in seine niedrigste Endposition
verfahren, um somit den Knick zu schaffen. Dieses
Generieren des Knicks kann auch durch ein mehrma-
liges Wiederholen des Bewegens der Bodenform er-
folgen. AnschlieBend werden das Bodenteil und die
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Reckstange in ihre Prozessabschlussposition bewegt
und das fertige Behéltnis wird ausgegeben und an
weitere Behandlungsanlagen tbergeben.

[0056] Nach diesem Verfahrensschritt wird bei al-
len Ausgestaltungen ein Entlastungszyklus durchlau-
fen und nach Beendigung dieses Entlastungszyklus
wird das Bodenteil wieder in seine untere Position
verfahren bzw. bewegt. Schlieflich wird das Kunst-
stoffoehaltnis nach dem Offnen der Blasform als fer-
tiggeblasene Flasche enthommen. Durch die vorlie-
gende Erfindung wird eine verbesserte Kontrolle der
Blasgeschwindigkeit erreicht. Eine weitere Kontrolle
kann bevorzugt durch eine Einstellung des zweiten
Drucks P2 erfolgen. Daneben wird auch ein groReres
Prozessfenster ermdglicht, da sich die Blase langsa-
mer entwickeln kann. Auf diese Weise wird auch ei-
ne héhere Behaltnisqualitat erreicht. Auch kann eine
verbesserte Kontrolle der Wanddicken erfolgen, ins-
besondere kénnen konstantere Wanddicken erreicht
werden. Dieser zweite Druck P2 wird teilweise auch
als Zwischenblasdruck (Pi) bezeichnet

[0057] Weitere Vorteile bestehen darin, dass eine
geringere Kraft bei dem sogenannten Boxing, das
heil3t dem Bewegen des Bodenteils, nétig ist, da nicht
bei dem hdchsten dritten Druck entgegengefahren
werden muss. Auf diese Weise kann auch die gesam-
te Umformungsstation fur Dricke unterhalb 30 bar
ausgefuhrt werden. Es wird weniger Druck benétigt
und auch die Baugruppen werden weniger belastet.

[0058] Bevorzugt ist es mdglich, dass das Boden-
teil bzw. eine Bodenhubeinheit mit unterschiedlichen
Dricken gefahren wird, damit die Geschwindigkeit
des Hubs beeinflusst werden kann. Weiterhin ist es
auch mdglich, dass mit dem zweiten Druck die Ge-
schwindigkeit der Blase bzw. des Blasvorgangs be-
einflusst wird. Auf diese Weise kénnen grof3ere Pro-
zessfenster erreicht werden.

[0059] Weitere Vorteile und Ausfliihrungsformen er-
geben sich aus den beigefligten Zeichnungen:

[0060] Darin zeigen:

Fig. 1 Eine grob schematische Darstellung einer
Anlage zum Herstellen von Kunststoffbehaltnis-
sen;

Fig. 2 Eine schematische Darstellung einer Um-
formungsstation;

Fig. 3 Zwei Darstellungen zur Veranschauli-
chung einer Herstellung der Behaltnisse;

Fig. 4 Eine Darstellung eines Verfahrens in einer
ersten erfindungsgemafen Ausgestaltung;

Fig. 5 Eine Darstellung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens in einer zweiten erfindungsge-
mafRen Ausgestaltung;
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Fig. 6 Eine Darstellung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens in einer dritten erfindungsgema-
Ren Ausgestaltung;

Fig. 7 Eine Darstellung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens in der dritten Ausgestaltung; und

Fig. 8 Eine weitere Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens in der dritten Aus-
fuhrungsform.

[0061] Fig. 1 zeigt grob schematisch eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung 1 zum Herstellen von
Kunststoffbehaltnissen. Diese Vorrichtung weist ei-
nen beziglich einer Drehachse Z drehbaren Trager
2 auf, der hier als sogenanntes Blasrad ausgefihrt
ist. An diesem Blasrad ist eine Vielzahl von Umfor-
mungsstationen 20 angeordnet. Wahrend der Umfor-
mung der Kunststoffvorformlinge zu Kunststoffbehalt-
nissen werden diese Umformungsstationen entlang
des Transportpfads P, das heil3t entlang eines kreis-
formigen Pfads bewegt.

[0062] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Umformungsstation 20 bzw. einer Halfte einer
solchen Umformungsstation. Diese weist zwei Sei-
tenteiltragerteile auf, von denen jedoch nur ein Sei-
tenteiltragerteil 4 gezeigt ist. Diese Seitenteiltrager-
teile dienen jeweils zum Halten von Blasformseiten-
teilen, wobei auch hier nur das Blasformseitenteil 14
dargestellt ist. Diese Blasformseitenteile bilden ge-
meinsam mit einem Bodenteil 18 einen Hohlraum 15
aus, innerhalb dessen die Kunststoffvorformlinge 10
zu Kunststoffbehaltnissen geblasen werden kénnen.
Das Bezugszeichen L bezieht sich auf eine Langs-
richtung des Kunststoffvorformlings. Zwischen dem
Seitenteiltragerteil 4 und dem Blasformseitenteil 14
ist eine Blasformtragerschale 16 angeordnet (und
entsprechend auch zwischen dem zweiten (nicht ge-
zeigten) Seitenteiltragerteil und dem zweiten (nicht
gezeigte) Blasformseitenteil).

[0063] Das Bezugszeichen 32 kennzeichnet eine
Blasduse, die zur Beaufschlagung der Kunststoffvor-
formlinge mit Druckluft dient. Uber diese Beaufschla-
gungseinrichtung kénnen auf den Kunststoffvorform-
ling die einzelnen Luftdricke aufgebracht werden.
Das Bezugszeichen 34 kennzeichnet den stangenar-
tigen Kérper bzw. die Reckstange, welche in das Be-
héltnis einflhrbar ist. Das Bodenteil 18 kann durch ei-
ne nur schematisch dargestellte Antriebseinrichtung
36 in der Langsrichtung L gegenuber den Seitentei-
len bewegt werden. Unter einer Bewegung auf den
Kunststoffvorformling zu wird in Fig. 1 eine Bewe-
gung nach oben verstanden.

[0064] Fig. 3 zeigt zwei Darstellungen eines Kunst-
stoffbehaltnisses. Dabei zeigt die linke Darstellung ei-
ne Geometrie des Behaltnisses vor der Boxingphase
beim Spulen. Die rechte Darstellung zeigt eine Situa-
tion nach der Boxingphase, bei der Boden 10a des
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Behaltnisses nach oben zur Erzeugung eines Knicks
gedruckt wurde.

[0065] Fig. 4 zeigt eine erste Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Dabei bezieht sich das
Bezugszeichen 52 auf die Blaskurve bzw. den Druck-
verlauf.

[0066] Die Bezugszeichen P1, Pi, P2, Sp und E bzw.
die entsprechenden vertikalen Linien kennzeichnen
jeweilige zeitliche Abschnitte, ab denen jeweils neue
Druckstufen verwendet werden. Der zweite Druck Pi
wird auch als Zwischenblasdruck bezeichnet. Man
erkennt, dass ab einem Zeitpunkt von ca. drei Se-
kunden das Kunststoffbehaltnis mit einem bestimm-
ten Druck P1, dem Vorblasdruck, beaufschlagt wird.
Gleichzeitig wird die Reckstange in das Behaltnis
gefahren. Das Bezugszeichen 54 kennzeichnet den
Verlauf der Reckstangenbewegung. Gegen Ende der
Phase, in der mit dem ersten Druck P1 beaufschlagt
wird, wird der stangenartige Kérper leicht zurlickge-
zogen und kurze Zeit versetzt wird auch das Boden-
teil in eine obere Position verfahren.

[0067] Der gesamte Druckverlauf weist bevorzugt
mehrere Wendepunkte (im mathematischen Sinne,
d.h. Punkte, bei den die zweite Ableitung einer
entsprechenden Funktion das Vorzeichen wechseln
wiirde) auf. Bevorzugt geht definitionsgemaf der ers-
te Druck P1 um Bereich eines Wendepunkts WP1
des Drucks in den zweiten Druck Pi Uber und die-
ser zweite Druck Pi geht wiederum im Verlauf ei-
nes Wendepunkts WP2 in den dritten Druck P2 Gber.
Der Ubergang von dem dritten Druck P2, der auch
als Fertigblasdruck bezeichnet wird zu dem Spul-
druck Sp, erfolgt kurz vor einem starken Absinken
des Drucks und der Ubergang von dem Spiildruck Sp
zu dem Entlastungsdruck erfolgt wiederum vor einem
starken Absinken des Drucks.

[0068] Das Bezugszeichen 56 kennzeichnet ent-
sprechend den Bewegungsverlauf des Bodenteils.
Man erkennt weiterhin, dass bei dieser Ausgestal-
tung das Bodenteil wahrend der vollstandigen Phase
der Beaufschlagung des Behaltnisses mit dem dritten
Druck P2 in der nach oben zugestellten Position ver-
bleibt. Der dritte Druck P2 steigt zunachst auf ein be-
stimmtes Niveau von ca. 35 bar an und verbleibt in
dieser Phase fir einen vorgegebenen Zeitraum, hier
von ca. 12 Sekunden. In diesem zeitlichen Abschnitt
wird das Behaltnis umfanglich ausgeformt. Nach die-
sem Fertigblasen erfolgt ein Spllen des Behaltnisses
(Druck Sp), wobei hier der Druck wieder absinkt auf
ein Niveau von ca. 10 bar. Schlieflich wird in einer
letzten Phase E (bzw. wahrend einer Beaufschlagung
mit dem Entlastungsdruck E das Behéltnis entlastet
und die Reckstange wieder nach oben zuriickgezo-
gen. In dieser Phase wird auch das Bodenteil wieder
zuruckgestellt, wie durch den letzten Abschnitt der
Kurve 56 erkennbar ist.
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[0069] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
erfindungsgemafen Verfahrens. Der Druckverlauf 52
ist wie bereits in den vorangegangenen Verfahren be-
schrieben, das heiflt hier ergeben sich keinerlei An-
derungen. Auch wird die Reckstange wie bei der in
Fig. 4 gezeigten Ausgestaltung noch wahrend der
Beaufschlagung des Behaltnisses mit dem ersten
Druck P1 wieder ein Stlickchen zurtickgezogen. Das
Bezugszeichen P10 kennzeichnet die Position, auf
welche die Reckstange zurtickgezogen wird. Das Be-
zugszeichen PO kennzeichnet eine weitere Position
der Reckstange.

[0070] Anders als bei der in Fig. 4 gezeigten Ausge-
staltung wird bei der in Fig. 5 gezeigten Ausgestal-
tung das Bodenteil hier erst wahrend der Spllphase
bzw. dem Druck Sp nach oben zugestellt und wah-
rend der Entlastungsphase E wieder zuriickgestellt.
Damit verbleibt bei diesem Verfahren das Boden-
teil wahrend der gesamten Zeitdauer der Beaufschla-
gung des Kunststoffvorformlings bzw. der Kunststoff-
flasche in einem auf diese Kunststoffflasche zuge-
stellten (oberen) Zustand.

[0071] Hinsichtlich der Druckverlaufe ist bei allen
Ausgestaltungen zu erkennen, dass diese wie oben
erwahnt sich jeweils aneinander anschlief3en. In je-
dem Fall ist jedoch ein mittlerer Druck in den einzel-
nen Phasen (Vorblasen, Zwischenblasen und Fertig-
blasen) unterschiedlich, das heifl3t der Vorblasdruck
ist hier geringer als der Zwischenblasdruck im Mit-
tel und der Zwischenblasdruck ist im Mittel geringer
als der Fertigblasdruck. Mit anderen Worten ware der
mittlere Druck zwischen den vertikalen Linien P1 und
Pi geringer als der mittlere Druck zwischen den verti-
kalen Linien Pi und P2 und dieser wiederum geringer
als der mittlere Druck zwischen den vertikalen Linien
P2 und Sp. Der mittlere Druck zwischen den Linien
Sp und E ist wiederum geringer als der mittlere Druck
zwischen den Linien P2 und Sp.

[0072] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Verfahren wird
das Bodenteil zunachst vor oder wahrend der Beauf-
schlagung mit dem zweiten Druck auf den Kunststoff-
vorformling zugestellt und verbleibt in dieser nach
oben gestellten Position bis zur vollstandigen Beauf-
schlagung mit dem dritten Druck P2. Anschlielend
wird in dem Bereich zwischen den vertikalen Lini-
en Sp und E das Bodenteil kurzzeitig in seine Aus-
gangsposition zuriickgestellt und anschliefend er-
neut auf den Kunststoffvorformling zugestellt. Dies
erfolgt im Bereich der Entlastungsphase E. Schliel3-
lich wird das Bodenteil noch wahrend der Entlas-
tungsphase in seine Ausgangsposition zurtickver-
schoben. Die Reckstangenbewegung folgt bevorzugt
diesen letztbeschriebenen Bewegungen des Boden-
teils nicht, sondern bleibt in einer teilweise zurtickge-
zogenen Position. Damit wird das Bodenteil bei die-
sem Verfahren genau zweimal auf den Kunststoff-
vorformling zugestellt und auch wieder zuriickgezo-
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gen. Es ware jedoch auch mdglich, dass das Boden-
teil haufiger als zweimal, beispielsweise dreimal oder
viermal auf den Kunststoffvorformling zugestellt und
wieder (wenigstens teilweise) zurtickgezogen wird.

[0073] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung in ei-
ner Variante, wie sie in Fig. 6 gezeigt ist. Auch bei
dieser Ausgestaltung wird das Bodenteil zweimal zu-
und wieder zurlickgestellt, allerdings erst nach der
Beaufschlagung mit dem dritten Druck P2. Man er-
kennt, dass hier das Bodenteil kurzzeitig auf den
Kunststoffvorformling zugestellt und gleich wieder zu-
ruckgestellt wird, um anschlieBend abermals auf den
Kunststoffvorformling bzw. das nunmehr ausgeform-
te Kunststoffbehaltnis zugestellt zu werden. Auch bei
dieser Ausgestaltung wird schlie8lich das Bodenteil
wieder in seine Ausgangsposition zuriickgefahren.

[0074] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
in Fig. 6 gezeigten Verfahrens. Man erkennt, dass
hier das Bodenteil zunéchst wahrend der P1 - Pha-
se und der beginnenden Pi - Phase zugestellt wird.
AnschlieRend wird das Bodenteil wahrend der Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings mit dem drit-
ten Druck P2 kurzzeitig zuriickgezogen und wieder
auf den Kunststoffvorformling zugestellt. Ein drittes
Mal wird das Bodenteil wahrend der Spllphase Sp
zurlickgezogen, um dann wahrend der Entlastungs-
phase erneut auf den Kunststoffvorformling (bzw. das
zu diesem Zeitpunkt bereits ausgeformte Behaltnis)
zugestellt zu werden. Damit wird das Bodenteil bei
dem in Fig. 8 gezeigten Verfahren dreimal auf den
Kunststoffvorformling zugestellt und wieder zuriick-
gezogen. Auch bei diesem Verfahren ist eine bes-
sere Kontrolle der Blasgeschwindigkeit méglich. Ins-
besondere ist eine Kontrolle durch eine Einstellung
des zweiten Drucks Pi (d.h. des Zwischenblasdrucks)
moglich. Auch auf diese Weise kann die Behaltnis-
qualitdt verbessert werden. Auch ist eine bessere
Kontrolle der Wanddicken moglich.

[0075] Die Anmelderin behalt sich vor samtliche
in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, so-
fern sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem
Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin dar-
auf hingewiesen, dass in den einzelnen Figuren auch
Merkmale beschrieben wurden, welche fiir sich ge-
nommen vorteilhaft sein kénnen. Der Fachmann er-
kennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer Fi-
gur beschriebenes Merkmal auch ohne die Ubernah-
me weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteilhaft
sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich
auch Vorteile durch eine Kombination mehrerer in
einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeig-
ter Merkmale ergeben kénnen.
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Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
Trager

4 Seitenteiltréger

10 Kunststoffflasche (auch Kunststoff-
vorformling)

10a Behaltnisboden

14 Blasformseitenteil

16 Tragerschale

18 Bodenteil

15 Hohlraum

20 Umformungsstationen

32 Blasduse

34 stangenartiger Kérper, Reckstange

36 Antriebseinrichtung zur Bewegung
des Bodenteils 18

52 Kurve des Druckverlaufs

54 Verlauf der Reckstangenbewegung

56 Verlauf der Bewegung des Boden-
teils

P1 erster Druck, Vorblasdruck

Pi zweiter Druck, Zwischenblasdruck

P2 dritter Druck, Fertigblasdruck

Sp Spuildruck

E Entlastung(sdruck)

PO, P10 Positionen der Reckstange

Y4 Drehachse

P Transportpfad

WP1,WP2  Wendepunkte der Druckverlaufs-
kurve
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen von Kunststoffvor-
formlingen (10) zu Kunststoffflaschen mit den Schrit-
ten:

- Einbringen eines zu expandierenden Kunststoffvor-
formlings (10) in eine Blasform, wobei diese Blas-
form wenigstens zwei Seitenteile (14) und ein gegen-
Uber diesen Seitenteilen(14) in einer Langsrichtung
(L) des Kunststoffvorformlings (10) bewegliches Bo-
denteil (18) aufweist.

- Einflhren eines stangenférmigen Koérpers (12)
durch eine Mindung des Kunststoffvorformlings (10)
in das Innere des Kunststoffvorformlings (10)

- Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit
einem ersten Druck (P1)
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- Beaufschlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit
einem zweiten Druck (Pi), wobei dieser zweite Druck
(Pi) von dem ersten Druck (P1) abweicht und bevor-
zugt héher ist als der erste Druck (P1)

- Beaufschlagen des Kunststoffvorformlings (10) mit
einem dritten Druck (P2), wobei dieser dritte Druck
(P2) von dem zweiten Druck (Pi) abweicht und be-
vorzugt héher ist als der zweite Druck (Pi) dadurch
gekennzeichnet, dass wéhrend der Beaufschlagung
des Kunststoffvorformlings (10) mit wenigstens ei-
nem der Driicke (P1, Pi, P2) das Bodenteil (18) in der
Langsrichtung (L) des Kunststoffvorformlings (10) in
wenigstens zwei zeitlich voneinander beabstandeten
zeitlichen Abschnitten auf diesen zugestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bodenteil (6) zwischen den bei-
den zeitlich voneinander beabstandeten Abschnitten
wenigstens teilweise wieder zurtickgezogen wird.

3. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein zeitlicher Abschnitt wenigstens
teilweise nach der Beaufschlagung mit dem dritten
Druck (P2) liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide zeitliche Abschnitte wenigstens
teilweise wahrend und/oder nach der Beaufschla-
gung mit dem dritten Druck (P2) liegen.

5. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bodenteil (18) wahrend unterschiedlich lan-
ger Zeitrdume in einem auf den Kunststoffvorformling
zugestellten Zustand verbleibt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der stangenartige Korper (34) vor
oder wahrend der Zustellung des Bodenteils (18) we-
nigstens teilweise zurtickgezogen wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bodenteil (18) um eine Strecke zugestellt
wird, welche groRer ist als 5mm, bevorzugt gréler
als 10mm und besonders bevorzugt gréRer als 15mm
und/oder das das Bodenteil (18) um eine Strecke zu-
gestellt wird, welche kleiner ist als 30mm, bevorzugt
kleiner als 25mm und besonders bevorzugt kleiner
als 20mm.

8. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoffvorformling (10) nach der Beauf-
schlagung mit dem dritten Druck (P2) wieder druck-
entlastet wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Bodenteil (18) nach der Beaufschlagung
des Kunststoffvorformlings (10) mit dem dritten Druck
(P2) wieder zurtickgezogen wird.

10. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der stangenartige Korper (34) vor der Beauf-
schlagung des Kunststoffvorformlings (10) mit dem
dritten Druck (P2) wenigstens teilweise zurtickgezo-
gen wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bodenteil (18) wahrend einer Zeitdauer zu-
gestellt wird, welche zwischen 1 sec und 20sec, be-
vorzugt zwischen 1sec und 15sec und bevorzugt zwi-
schen 2 sec und 10sec und besonders bevorzugt zwi-
schen 2sec und 5sec liegt.

12. Verfahren nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Druck (Pi) grof3er ist als 3,5 bar, be-
vorzugt grolRer als 5bar, bevorzugt gréfer als 7bar
und besonders bevorzugt gréRer als 10bar und be-
vorzugt gréRer als 12bar und/oder der zweite Druck
kleiner ist als 20bar, bevorzugt kleiner als 18bar, und
besonders bevorzugt kleiner als 17bar.

13. Vorrichtung zum Umformen von Kunststoff-
vorformlingen zu Kunststoffflaschen mit wenigstens
einer Transporteinrichtung (2), an der eine Vielzahl
von Umformungsstationen (20) angeordnet ist, wobei
jede dieser Umformungsstationen Blasformen auf-
weist, welche jeweils zwei beziglich einander zum
Offnen und SchlieRen der Blasform bewegliche Sei-
tenteile (14) sowie ein Bodenteil (18) aufweisen, wo-
bei dieses Bodenteil (18) gegenliber den Seitentei-
len (14) in einer Langsrichtung (L) des Kunststoffvor-
formlings (10) und in einem geschlossenen Zustand
der Blasform beweglich ist und wobei die Vorrichtung
(1) weiterhin wenigstens eine Beaufschlagungsein-
richtung (32) aufweist, um die Kunststoffvorformlin-
ge (10) zu deren Expansion mit einem gasférmigen
Medium zu beaufschlagen sowie eine Steuerungs-
einrichtung, welche die Beaufschlagung der Kunst-
stoffvorformlinge (10) mit dem gasférmigen Medium
derart steuert, dass diese zundchst mit einem ersten
Druck (P1), anschliefiend mit einem zweiten Druck
(Pi) der oberhalb des ersten Drucks (P1) liegt und
schliellich mit einem dritten Druck (P2), der bevor-
zugt oberhalb des zweiten Drucks (Pi) liegt zu beauf-
schlagen dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung eine Antriebseinrichtung (36) aufweist, wel-
che dazu geeignet und bestimmt ist, das Bodenteil
(18) wenigstens zeitweise wahrend der Beaufschla-
gung der Kunststoffvorformlinge mit zu bewegen, wo-
bei das Bodenteil (18) in der Langsrichtung (L) des
Kunststoffvorformlings (10) in wenigstens zwei zeit-
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lich voneinander beabstandeten zeitlichen Abschnit-
ten auf diesen zustellbar ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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