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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR POSITIONING A COMPONENT

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR POSITIONIERUNG EINES BAUELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for positioning a component. A fluid drive is used to move the
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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Positionierung eines Bauelementes. Ein Fluidantrieb be-
wegt das Bauelement entlang einer Fithrung. Zusétzlich zum Fluidantrieb wird das Bauelement von einem elektrischen Linearantrieb

positioniert.



WO 2006/108380 PCT/DE2006/000556

vVerfahren und Vorrichtung zur Positionierung eines Bau-

elementes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionierung
eines Bauelementes, bei dem ein Fluidantrieb das Bau-
element entlang einer Fihrung bewegt.

Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine Vorrichtung
zur Positionierung eines Bauelementes, die einen Flui-
dantrieb sowie eine Fliihrung flir eine Bewegung des Bau-
elementes aufweist.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden beispiels-
weise bei der Blasformung von Behdltern eingesetzt, bei
denen ein Vorformling bei einer thermischen Konditio-
nierung innerhalb einer Blasform von einer Reckstange
gereckt und durch Blasdruckeinwirkung in den Behalter
umgeformt wird. Die Reckstangen werden hierbei hdufig
von pneumatischen Zylindern positioniert.
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Bei einer Behalterformung durch Blasdruckeinwirkung
werden Vorformlinge aus einem thermoplastischen Materi-
al, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylente-
rephthalat), innerhalb einer Blasmaschine unterschied-
lichen Bearbeitungsstationen zugeflihrt. Typischerweise
weist eine derartige Blasmaschine eine Heizeinrichtung
sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der
zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orientie-
rung zu einem Beh&lter expandiert wird. Die Expansion
erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in den zu expan-
dierenden Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrens-
technische Ablauf bei einer derartigen Expansion des
Vorformlings wird in der DE-0OS 43 40 291 erlautert. Die
einleitend erwahnte Einleitung des unter Druck stehen-
den Gases umfaBt auch die Druckgaseinleitung in die
sich entwickelnde Behilterblase sowie die Druckgasein-
leitung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorganges.

Der grundsdtzliche Aufbau einer Blasstation zur Behal-
terformung wird in der DE-OS 42 12 583 beschrieben.
Méglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden
in der DE-0S 23 52 926 erlautert.

Tnnerhalb der Vorrichtung zur Blasformung konnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-=
tiert werden. Bewadhrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vorformlinge kénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des Vorformlings einfihr-
bar sind, gehdren ebenfalls zu den verfigbaren Kon-
struktionen.
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Eine Handhabung von Behdltern unter Verwendung von
Ubergaberddern wird beispielsweise in der DE-OS 199 06
438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zundchst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschliefend zwischen-
gelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Beh&lter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzguBtechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschliefend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
terschiedliche Ausfiihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportraddern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger hiéufig anzutreffen. Es ist aber auch mdglich, rela-
tiv zueinander verschiebliche oder andersartig gefihrte
Formtriger einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere dafiir geeignet sind, mehrere Kavitaten
zur Behdlterformung aufzunehmen, werden typischerweise
parallel zueinander angeordnete Platten als Formtrager
verwendet.

Eine detaillierte Beschreibung eines Recksystems einer
Blasstation mit zugeordneter Reckstange erfolgt in der
DE-0S 101 45 579. Die Reckstange ist hier als ein mas-
siver Stab ausgebildet und die Blasluft wird der Blas-
form durch einen AnschluRkolben hindurch zugefiithrt, der
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einen groferen Innendurchmesser aufweist, als der Au-
Rendurchmesser der Reckstange betragt. Hierdurch wird
zwischen der Reckstange und einer Innenflache des An-
schluBkolbens ein Ringspalt bereitgestellt, durch den
das unter Druck stehende Gas hindurchstrdmen kann.

Die Verwendung einer hohlen Reckstange ist beispiels-
weise aus der DE-OS 28 14 952 bekannt. Ein AnschluB fir
das unter Druck stehende Gas erfolgt hier lber ein ei-
ner Reckstangenkuppe abgewandtes Ende der rohrartig
ausgebildeten Reckstange. Eine Druckgaszufihrung tber
das Ende einer hohlen Reckstange wird dartiber hinaus in
der DE 34 08 740 C2 beschrieben.

Aus der DE-OS 103 25 229.0 ist es bereits bekannt, zur
Positionierung einer Reckstange einen elektrischen Li-
nearantrieb einzusetzen, der ahnlich zum Funktionsprin-
zip des Transrapid-Bahnsystems konstruiert ist. Derar-
tige Linearmotoren ermdéglichen eine hochgenaue Reprodu-
zierbarkeit bei der Durchfiihrung von Reckbewegungen,
weisen jedoch ein vergleichsweise hohes Baugewicht und
einen hohen Preis auf.

Generell besitzen die bislang bekannt gewordenen
Vorrichtungen zur Positionierung von Bauelementen
jeweils eine Reihe individueller Vorteile, es koénnen
jedoch bislang noch nicht alle Anforderungen erfillt
werden, die an ein geringes Baugewicht, einen geringen
Vorrichtungspreis sowie eine genaue Durchfihrung der
Positionierungsbewegungen gestellt werden.

aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah-
ren der einleitend genannten Art derart zu verbessern,
daf eine genaue Durchfithrung von Positionierbewegungen



WO 2006/108380 PCT/DE2006/000556

bei geringem resultierenden vorrichtungsgewicht unter-
stlitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dal
das Bauelement zusdtzlich von einem elektrischen Line-
armotor positioniert wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, da eine exakte Durchfiihrung von Positio-
nierbewegungen bei einem geringen Vorrichtungspreis und
einem geringen Vorrichtungsgewicht erméglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dab
das Bauelement zusatzlich zum Fluidantrieb von einem
elektrischen Linearmotor beaufschlagt ist.

Durch die Kombination eines Fluidantriebes und eines
elektrischen Linearmotors ist es mdéglich, die Vorteile
der jeweiligen Antriebssysteme miteinander zu vereinen.
Fluidantriebe, insbesondere pneumatische oder hydrauli-
sche Antriebe, ermdglichen im Rahmen von Steuerungen
eine sehr schnelle Durchfihrung von Positionierbewegun-
gen bei hohen erzeugbaren Kraften und geringem Bauge-
wicht. Insbesondere bei einer sehr schnellen Durchfih-
rung von Positionierbewegungen weisen die Fluidantriebe
jedoch Nachteile hinsichtlich der Positioniergenauig-
keit auf, da Regelungsvorgange unter Berlicksichtigung
der Systemtragheiten nur eingeschrankt realisierbar
sind.

Elektrische Linearmotoren weisen eine sehr hohe Posi-
tioniergenauigkeit auf, der Bauteilpreis ist jedoch
ebenfalls hoch und das Verhdltnis zwischen Baugewicht
und erzeugbarer Stellkraft ist ungtinstig. Durch die
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Kombination eines Fluidantriebes mit einem elektrischen
Linearmotor ist es mdglich, einen Linearmotor mit rela-
tiv geringer Leistung und somit auch geringem Preis und
geringem Baugewicht zu verwenden und diesen lediglich
zu einer Korrektur der Beschleunigungs- bzw. Bremskraf-
te des Fluidantriebes zu verwenden.

Bei der Durchfiihrung einer Positionierbewegung stehen
den Antriebs- oder Bremskraften des Fluidantriebes
Tragheits-, Reibungs- oder sonstige durch das Bauele-
ment verursachte Krifte entgegen und diesen Kraften
wird nunmehr zusaAtzlich die Positionierkraft des elek-
trischen Linearmotors Uberlagert. Aufgrund einer in den
Linearmotor integrierten Positionserfassung braucht der
Linearmotor somit nur eine derartig groBe Korrektur-
kraft zu erzeugen, daf die aus der Uberlagerung der
Krafte des Fluidantriebes und des Bauelementes resul-
tierende Kraft derart korrigiert wird, da die vorgege-
bene Bewegung exakt durchfihrbar ist.

Eine exakte Positionssteuerung wird dadurch unter-
stiitzt, daR der Fluidantrieb und der Linearantrieb me-
chanisch starr miteinander gekoppelt werden.

Eine modulare Ausfihrungsform wird dadurch erreicht,
daR der Fluidantrieb und der Linearantrieb hintereinan-

der positioniert werden.

GemaR einer anderen Ausfiihrungsform ist auch daran ge-
dacht, da® der Fluidantrieb und der Linearantrieb im
wesentlichen parallel zueinander positioniert werden.

Eine besonders preiswerte Ausfiihrungsform wird dadurch
bereitgestellt, daR als Fluidantrieb ein pneumatischer
Antrieb verwendet wird.
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Eine Bereitstellung besonders hoher Stellkrafte kann
dadurch erfolgen, daf als Fluidantrieb ein hydrauli-
scher Antrieb verwendet wird.

Eine kompakte Verfahrensdurchfiihrung wird dadurch un-
terstiitzt, da® der Fluidantrieb und der Linearantrieb

auf eine gemeinsame Positionierstange einwirken.

Zu einer kompakten Konstruktion tragt es insbesondere
bei, da® der Fluidantrieb und der Linearantrieb im we-
sentlichen koaxial auf eine Antriebsstange einwirken.

Eine sehr hohe mechanische Stabilitat bei gleichzeitig
guter Zuganglichkeit der verwendeten Antriebselemente
wird dadurch erreicht, daR der Fluidantrieb und der Li-
nearantrieb im wesentlichen seitlich mit einem Positio-
nierelement gekoppelt werden.

Als besonders vorteilhaft f£ir die Realisierung einer
genauen Durchfihrung der Positionierungsvorgange er-
weist es sich, daR der Linearantrieb mit einer inte-
grierten Wegmessung ausgestattet wird.

Eine bevorzugte Ausfliihrungsform wird dadurch bereitge-
stellt, daR eine Anwendung im Bereich einer Blasmaschi-
ne durchgefiithrt wird.

Tnsbesondere ist daran gedacht, daf eine Anwendung im
Bereich eines Recksystems einer Blasmaschine durchge-
fihrt wird.

Eine weitere Verfahrensoptimierung bei einer Durchflh-
rung von Blasvorgadngen wird dadurch erreicht, daf eine
Blasventilsteuerung in Abhdngigkeit von einer vom Line-
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arantrieb bereitgestellten Positionserfassung durchge-
fihrt wird.

Eine besonders effektive Kopplung eines Fluidantriebes
mit dem Linearantrieb wird dadurch erreicht, daR eine
Positionsregelung des Bauelementes durch Ansteuerung
des Linearantriebes durchgefiithrt wird.

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blas-
station zur Herstellung von Behaltern aus Vor-
formlingen,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der
ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veramschaulichung eines grund-
sadtzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blas-
formung von Behaltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergroferter
Heizkapazitat,

Fig. 5 eine Seitenansicht einer Blasstation, bei der
eine Reckstange von einem Reckstangentrager

positioniert wird,

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht einer Blassta-
tion, bei der die Reckstange durch eine An-
triebsstange positioniert wird, auf die sowohl
ein Pneumatikkolben als auch ein elektrischer
Linearmotor einwirkt und
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Fig. 7 eine gegenltiber Fig. 6 abgewandelte Ausfih-
rungsform, bei der die Reckstange von einem
seitlich zur Reckstange angeordneten Pneuma-
tikzylinder sowie einem ebenfalls seitlich zur
Reckstange angeordneten Linearmotor entlang
einer Schlittenfihrung positioniert wird.

Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung
von Vorformlingen (1) in Behdlter (2) ist in Fig. 1 und
in Fig. 2 dargestellt.

Die Vorrichtung zur Formung des Behdlters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des vVorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermdglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs-
stationen innerhalb der Vorrichtung durchlduft. Es ist
aber auch moglich, den Vorformling (1) beispielsweise
{iber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

Zur Ermdglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb
des Transportdornes (9) ein Anschlufkolben (10) ange-
ordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zufihrt und
gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transportdorn
(9) vornimmt. Bei einer abgewandelten Konstruktion ist
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es grundsatzlich aber auch denkbar, feste Druckluftzu-

leitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11),
die von einem Zylinder (12) positioniert wird. Gemafl
einer anderen Ausfilhrungsform wird eine mechanische Po-
sitionierung der Reckstange (11) f{iber Kurvensegmente
durchgefiihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind.
Die Verwendung von Kurvensegmenten ist insbegondere
dann zweckmiRig, wenn eine Mehrzahl von Blasstationen
(3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daR eine Tandem-
Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primirzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zunidchst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primérzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primirzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekunddrzylinder (16) oder
Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekunddrzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daB von einer Fihrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fihrungsrolle (17)
wird vom Sekundarzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwel
Fihrungselementen (18).

Nach einem SchlieBen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhdlften (5, 6) erfolgt eine Ver-
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riegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit
Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (20).

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mln-
dungsabschnittes (21) des Vorformlings (1) ist gemaB
Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeeinsatze (22) im
Bereich der Blasform (4) vorgesehen.

Fig. 2 zeigt zusétzlich zum geblasenen Behalter (2)
auch gestrichelt eingezeichnet den vorformling (1) und
schematisch eine sich entwickelnde Behdlterblase (23).

Fig. 3 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau einer Blasma-
schine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie einem ro-
tierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von ei-
ner Vorformlingseingabe (26) werden die Vorformlinge
(1) von Ubergaberadern (27, 28, 29) in den Bereich der
Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke
(24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeord-
net, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer
ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden
diese an das Blasrad (25) Ubergeben, in dessen Bereich
die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig ge-
blasenen Behalter (2) werden von weiteren Ubergabera-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugefihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behalter (2)
umformen zu kénnen, daf® der Behdlter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfdhigkeit
von innerhalb des Behilters (2) abgeffillten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getranken, gewdhrleisten, missen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
iber hinaus koénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
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tung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt
werden.

Als thermoplastisches Material koénnen unterschiedliche
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind bei-
spielsweise PET, PEN oder PP.

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzuflhrung. Die
Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel Preluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugefithrt wird und in eine sich anschlieflende
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdéheren
Druckniveau zugefiihrt wird. wWahrend der Vorblasphase
wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der
Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daf bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettemartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) gefiihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckfdrmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ groR dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrdder (36) verwendet.
Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Fihrungen
denkbar.
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Zur Ermdglichung einer moglichst dichten Anordnung des
fbergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmiRig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34,
36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
Umlenkrader (36) im Bereich der Uberleitung zu den li-
nearen Verlaufen der Heizstrecke (24) und das groRere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch moéglich, ein rotieren-
des Heizrad =zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behdlter (2) werden die-
se von einem Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blas-
stationen (3) herausgefithrt und Uber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32)
transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) koénnen durch die grdRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdRere Menge von Vorformlingen (1) Jje
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase (31) leiten
hier K#hlluft in den Bereich von Ki#hlluftkandlen (39)
ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) jJeweils
gegeniiberliegen und iiber Ausstréméffnungen die Kihlluft
abgeben. Durch die Anordnung der AusstrOémrichtungen
wird eine Strdémungsrichtung fir die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der vVorformlinge
(1) realisiert. Die Kihlluftkandle (39) kénnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegeniliberliegenden
Oberfldchen Reflektoren flir die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mdglich, Uber die abgegebene
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Kithlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu
realisieren.

Fig. 5 zeigt eine gegeniber der Darstellung in Fig. 1
abgewandelte Darstellung der Blasstation (3) bei einer
Blickrichtung von vorne. Insbesondere ist aus dieser
Darstellung erkennbar, daR die Reckstange (11) von ei-
nem Reckstangentriger (41) gehaltert ist, der aus einem
Tragersockel (40) und einem Uber ein Kupplungselement
(42) mit dem Tragersockel (40) verbundenen Rollentrager
(43) ausgebildet ist. Der Rollentrager (43) haltert die
Filhrungsrolle (17), die zur Positionierung des Recksy-
stems dient. Die Fithrungsrolle (17) wird entlang einer
nicht dargestellten Kurvenbahn gefithrt. Es ist hier ei-
ne vollst&ndige mechanische Steuerung des Reckvorganges

realisiert.

Das in Fig. 5 veranschaulichte ZKupplungselemént (42)
kann auch bei der Ausfiihrungsform gemidf Fig. 1 zur Er-
mdéglichung einer vollstandigen mechanischen Entkopplung
der Zylinder (12) voneinander bzw. von einem Tragele-
ment fir die Fihrungsrolle (17) eingesetzt werden.

Fig. 5 veranschaulicht einen eingerasteten Zustand des
Kupplungselementes (42), in dem der Tragersockel (40)
und der Rollentrager (43) miteinander durch das Kupp-
lungselement (42) verbunden sind. Es liegt hierdurch
eine starre mechanische Kopplung vor, die dazu fiuhrt,
daR eine Positionierung der Fihrungsrolle (17) direkt
und unmittelbar in eine Positionierung der Reckstange
(11) umgesetzt wird. Es liegt hierdurch in jedem Bewe-
gungszustand des Blasrades (25) eine exakt vorgegebene
Positionierung der Reckstange (11) vor und die Positio-
nierung der Reckstange (11) wird bei einer Mehrzahl von
auf dem Blasrad (25) angeordneten Blasstationen (3) bei
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jeder Blasstation (3) exakt reproduziert. Diese exakte
mechanische Vorgabe der Positionierung der Reckstange
(11) tragt zu einer hohen Produktqualitdt sowie zu ei-
ner hohen GleichmiRigkeit der hergestellten Behdlter
(2) bei.

Fig. 5 zeigt ebenfalls die Anordnung eines Pneumatik-
blockes (46) zur Blasdruckversorgung der Blasstation
(3). Der Pneumatikblock (46) ist mit Hochdruckventilen
(47) ausgestattet, die Uber Anschlisse (48) an eine
oder mehrere Druckversorgungen angeschlossen werden
kdnnen. Nach einer Blasformung der Behdlter (2) wird in
eine Umgebung abzuleitende Blasluft wird tber den Pneu-
matikblock (46) zunichst einem Schalldampfer (49) zuge-
fihrt.

Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die
Reckstange (11) f{iber eine Kopplungsstelle (50) mit ei-
ner Positionierstange (51) gekoppelt ist. Grundsatzlich
kénnen die Reckstange (11) und die Positionierstange
(51) auch einteilig ausgebildet werden, eine zweiteili-
ge Ausfiihrung ermdglicht aber einen produktabhangigen
Austausch der Reckstange (11) ohne Anderungen am Reck-
stangenantrieb. Die Positionierstange (51) ist beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel koaxial in einem Zy-
linder (52) gefiihrt und von einem Kolben (53) verstell-
bar. Der Zylinder (52) ist lber ein Ventil (54) an eine
Versorgung (55) angeschlossen. Beim dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel handelt es sich um eine pneumatische
Versorgung (55) und das Ventil (54) kann als ein Ma-
gnetventil ausgebildet sein. Uber das Ventil (54) ist
zur Durchfiihrung sowohl von Hub- als auch von Senkvor-
gangen der Reckstange (11) sowohl ein Bereich oberhalb
als auch ein Bereich unterhalb des Kolbens (53) mit
Druck beaufschlagbar.
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Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform erfolgt
eine Blasverformung der Vorformlinge (1) in Behalter
(2) mit den Mindungsabschnitten in lotrechter Richtung
nach unten orientiert. Die Anordnung kann aber auch ge-
geniiber der Darstellung in Fig. 6 um 180 ° @Grad gedreht
eingesetzt werden, so daf die Vorformlinge (1) mit ih-
ren Mindungsabschnitten in lotrechter Richtung mnach
oben in die Behdlter (2) umgeformt werden.

Die Positionierstange (51) erstreckt sich in eine der
Reckstange (11) abgewandte Richtung aus dem Zylinder
(52) heraus bis in den Bereich eines Linearantriebes
(56) . Die Positionierstange (51) ist hier als bewegli-
ches Teil relativ zu einem Stator (57) angeordnet. Ge-
maR der Ausfithrungsform in Fig. 6 weist der Linearan-
trieb (56) eine eigene BAntriebsstange (58) auf, die
lber eine Kopplungsstelle (59) mit dem Kolben (53) bzw.
der Positionierstange (51) verbunden ist. Eine derarti-
ge Ausfiihrungsform ermbglicht eine modulare Ausbildung
der Antriebsvorrichtung. Grundsdtzlich ist aber auch
eine einteilige Ausbildung der Positionierstange (51)
und der Antriebsstange (58) mdglich.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemdf Fig. 6 welst der Linear-
antrieb (56) eine Ausfiihrung in Zylinderbauart mit zen-
traler Antriebsstange (58) auf. Eine Ansteuerung von
Steuerspulen im Bereich des Stators (57) erfolgt uber
eine Steuereinheit (60), die Uber eine Schnittstelle
(61) mit einer nicht dargestellten tibergeordneten
Steuerung verbunden ist. Der Linearantrieb (56) weist
typischerweise eine integrierte Positionserfassung fur
die Antriebsstange (58) auf, so dafl eine vorgegebene
Position der Antriebsstange (58) in einer Langsrichtung
(62) mit hoher Genauigkeit realisierbar ist.
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Durch die Ausfiihrungsform in Fig. 6 wird ein elektro-
pneumatisches Recksystem und somit ein Recksystem mit
hybridem Antrieb bereitgestellt.

Durch die in Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform wird
ein separates Fihrungssystem fir die Reckeinrichtung
entbehrlich, da die Fithrung durch die koaxiale Ausflih-
rung des Linearantriebes (56) und der Kolben-Zylinder-
Anordnung (52) bereitgestellt wird. Die Antriebslei-
stung des pneumatischen Antriebes und des Linearantrie-
bes werden derart aufeinander abgestimmt, daf die we-
sentliche Reckkraft vom Pneumatikantrieb bereitgestellt
wird und da® vom Linearantrieb die Fithrungsaufgabe hin-
sichtlich der Positionierung tibernommen wird. Es kénnen
hierdurch Weg-Zeit-Profile £hr die Durchfihrung des
Reckvorganges exakt eingehalten werden. Die Ausfih-
rungsform in Fig. 6 kann mit einem zusdtzlichen zeich-
nerisch nicht dargestellten extermen Endanschlag kombi-
niert werden.

Der Linearantrieb (56) besitzt typischerweise eine Weg-
messung zur Erfassung einer jeweiligen Positionierung
der Antriebsstange (58). Uber das in den Linearantrieb
(56) integrierte WegmeRsystem ist es mdéglich, die Zeit-
punkte zur Einschaltung der Blasventile fur die Blas-
station (3) zu steuern. Es handelt sich hierbei um min-
destens eines der Ventile (63, 64, 65, 66) fur einen
vorblasdruck, den Hauptblasdruck, eine Blasluftrickflih-
rung sowie die Entliftung des geblasenen Behalters (3).
Es kann hierdurch eine exakte Abstimmung zwischen dem
zeitlichen Verlauf des Reckens und des Blasens erreicht
werden.
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Alternativ zu der in Fig. 6 schematisch dargestellten
Anordnung des pneumatischen Antriebes und des Linearan-
triebes starr mechanisch gekoppelt hintereinander sind
auch weitere Variationen denkbar. Beispielsweise ist es
mdglich, den pneumatischen Antrieb und den Linearan-
trieb relativ zueinander koaxial anzuordnen. ES wird
hierdurch eine nochmals erhdhte Kompaktheit der Anord-
nung sowie eine Gewichtsreduktion erreicht. Beispiels-
weise ist es mdglich, den pneumatischen Antrieb innen-
liegend und den Linearantrieb auRenliegend zu positio-
nieren. Ebenfalls ist denkbar, den Linearantrieb innen-
liegend und den pneumatischen Antrieb auBenliegend zu
realisieren. Alternativ zu einer entsprechenden koaxia-
len Anordnung ist auch eine starr miteinander gekoppel-
te parallele Anordnung des pneumatischen Antrieb und
des Linearantriebes denkbar.

Fig. 6 zeigt dariber hinaus eine Ausflithrung des An-
schluRkolbens (10) derart, daf Blasluftventile (63,
64), ein Blasluftrickfihrventil (65) sowie ein Entlaf-
tungsventil (66) direkt am Anschlufkolben (10) angeord-
net und gemeinsam mit diesem positionierbar gsind. Ein
Innenraum (67) des AnschluBkolbens (10) ist uber Ver-
bindungskanale (68, 69, 70, 71) mit den jeweiligen Ven-
tilen (63, 64, 65, 66) verbunden. Eine Positionierung
des AnschluRkolbens (10) kann kurvengesteuert derart
erfolgen, daR eine mit dem Anschlukolben (10) verbun-
dene Kurvenrolle (72) entlang einer Steuerkurve (73)
geflihrt wird. Das Blasluftventil (63) dist mit einer
Niederdruckversorgung (74) verbunden, das Blasluftven-
til (64) ist an eine Hochdruckversorgung (75) ange-
schlossen. Das Blasluftrickfihrventil (65) ist mit ei-
nem Riickfihrsystem (76) verbunden und das Entltiftungs-
ventil (66) ist an einen Schalldémpfer (77) angeschlos~-
sen.
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Fig. 7 zeigt eine gegeniiber Fig. 6 abgewandelte Ausfih-
rungsform, bei der die Reckstange (11) mit einem Fih-
rungselement (78) gekoppelt ist, daf® entlang einer
Schlittenfithrung (79) positionierbar ist. Mit dem Fih-
rungselement (78) sind seitlich der Pneumatikantrieb
sowie der Linearantrieb (56) gekoppelt.

Durch die Kombination des pneumatischen Antriebes und
des Linearmotors ist es mdglich, bei geringem Bauge-
wicht und hohen bereitstellbaren Reckkraften flr nahezu
beliebige GréRen der Behdlter (2) eine programmierbare
Reckbewegung bereitzustellen. Insbesondere ist es mog-
lich, ohne Auswechslung von mechanischen Reckkurven mit
hohem Gewicht Uber eine elektronische Bedienungssteue-
rung eine Anpassung an unterschiedliche herzustellende
Produkte vorzunehmen.

GemaAR einer weiteren alternativen oder ergénzenden Aus-
flihrungsform ist es beil ausreichend schnellen pneumati-
schen Systemen bzw. allgemeinen Fluidsystemen auch moég-
lich, die in den Linearantrieb (56) integrierte Wegmes-
sung als EingangsgrdRe fliir ein Regelungssystem des
Fluidantriebes zu verwenden. Es ist hierdurch mdglich,
{iber die Positionserfassung des Linearantriebes die vom
Fluidantrieb erzeugten Antriebskrdfte zu erhdhen oder
zu vermindern, so daR liber den Linearantrieb lediglich
eine verringerte Kraftekompensation erforderlich ist.
Das erforderliche Baugewicht kann hierdurch nochmals
vermindert werden.

GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist auch daran ge-
dacht, individuell jede Blasstation (3) mit einer eige-
nen Steuerung auszustatten, die 6rtlich verteilt den
jeweiligen Blasvorgang steuert. Es werden hierdurch
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sehr einfache und stérungsunanfallige Systeme bereitge-
stellt, so daR auch bei einem lokalen Ausfall einzelner
Komponenten die weiteren Blasstationen funktionsfahig
bleiben.

Fig. 8 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der zum Antrieb
der Reckstange (11) ein Linearantrieb (56) sowie minde-
stens zwei symmetrisch zum Linearantrieb (56) angeord-
nete Fluidantriebe verwendet sind. Beim dargestellten
Ausfihrungsbeispiel werden zwei Fluidantriebe verwen-
det, und die Fluidantriebe sind als Pneumatikantriebe
realisiert. Die Anordnung der Zylinder (52) erfolgt be-
zliglich der Léngsachse (62) symmetrisch und somit mit
einem gleichen Abstand. Die Positionierstangen (51) der
Zylinder (52) sind Uber eine Kopplung (80) mit der
Reckstange (11) verbunden. Bel einer im wesentlichen
gleichen Dimensionierung der Zzylinder (52) und durch
die beziiglich der Langsachse (62) aquidistante Anord-
nung der Zylinder (52) werden in die Reckstange (11)

einwirkende Querkr&ifte vermieden.

Fig. 8 zeigt schematisch auch ein Wegmefsystem (81) des
Linearantriebes (56), das typischerweise aus Positions-
markierungen sowie einem zugeordneten Sensor ausgebil-
det ist. Durch die in Fig. 8 dargestellte parallele An-
ordnung von zwei pneumatischen Zylindern (52) und einem
beztiglich der Zylinder (52) mittig angeordneten Linear-
antrieb (56) kann eine sehr geringe BauhOhe der An-
triebseinheit flir die Reckstange (11) realisiert wer-
den.

Fig. 8 zeigt eine Anordnung des Recksystems flir eine
Blasverformung der Vorformlinge (1) in die Behalter (2)
mit in lotrechter Richtung nach oben orientierten Min-
dungsabschnitten (21). Ebenfalls wie bei den Ausfih-
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rungsformen in Fig. 6 und Fig. 7 kann aber auch das Sy-
stem gemdR Fig. 8 in anderen Einbaupositionen verwendet

werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Positionierung eines Bauelementes,
bei dem ein Fluidantrieb das Bauelement entlang
einer Fithrung bewegt, dadurch gekennzeichnet, daR
das Bauelement zus&tzlich von einem elektrischen
Linearantrieb (56) positioniert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Fluidantrieb und der Linearantrieb (56)
mechanisch starr miteinander gekoppelt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da® der Fluidantrieb und der
Linearantrieb (56) hintereinander positioniert
werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Fluidantrieb und der Linearan-
trieb (56) im wesentlichen parallel zueinander po-
sitioniert werden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR als Fluidantrieb ein

pneumatischer Antrieb verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Amnspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB als Fluidantrieb ein hy-
draulischer Antrieb verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daR der Fluidantrieb und der
Linearantrieb (56) auf eine gemeinsame Positio-

nierstange (51) einwirken.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Fluidantrieb und der
Linearantrieb im wesentlichen koaxial auf eine An-
triebsstange einwirken.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb und der
Linearantrieb (56) im wesentlichen seitlich mit
einem Positionierelement gekoppelt werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dafs der Linearantrieb (56)
mit einer integrierten Wegmessung ausgestattet
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daff eine Anwendung im Be-
reich einer Blasmaschine durchgefithrt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Anwendung im Be-
reich eines Recksystems einer Blasmaschine durch-
geflhrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Blasventilsteuerung
in Abhdngigkeit einer vom Linearantrieb (56) be-
reitgestellten Positionserfassung durchgefihrt
wird.

14 . Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Positionsregelung
des Bauelementes durch Ansteuerung des Linearan-
triebes (56) durchgefihrt wird.

15. Vorrichtung zur Positionierung eines Bauelemen-
tes, die einen Fluidantrieb sowie eine Fihrung fir
eine Bewegung des Bauelementes aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daff das Bauelement zusatzlich zum
Fluidantrieb von einem elektrischen Linearantrieb
(56) beaufschlagt ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Fluidantrieb und der Linearan-
trieb (56) starr miteinander gekoppelt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, da® der Fluidantrieb und der Linear-
antrieb (56) in einer Positionierrichtung hinter-

einander angeordnet sind.
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18. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Fluidantrieb und der Linear-
antrieb (56) relativ zueinander parallel angeord-
net sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb pneu-
matisch ausgebildet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daRf der Fluidantrieb hy-
draulisch ausgebildet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dafll der Fluidantrieb und
der Linearantrieb (56) eine gemeinsame Positio-
nierétange (51) aufweisen.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb und
der Linearantrieb (56) mit einer im wesentlichen
koaxial angeordneten Positionierstange (51) gekop-
pelt sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb und
der Linearantrieb (56) seitlich zu einem Fihrungs-
element (78) der Reckstange (11) angeordnet sind.

24 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daR der Linearantrieb (56)
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eine integrierte Wegmessung fir die Antriebsstange
(58) aufweist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dafl der Fluidantrieb und
der Linearantrieb (56) im Bereich einer Blasma-
schine angeordnet sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daft der Fluidantrieb und
der Linearantrieb (56) im Recksystem einer Blasma-
schine angeordnet sind.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Ventilsteuerung
einer Blasstation (3) der Blasmaschine mit der Po-
sitionserfassung des Linearantriebes (56) gekop-
pelt ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dafs der Linearantrieb (56)
als Stellantrieb fir eine Positionsregelung der
Reckstange (11) ausgebildet ist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dal der Linearantrieb (56)
als Verlangerung der Reckstange (11) angeordnet
ist und daR zusatzlich mindestens zwei symmetrisch
zum Linearantrieb (56) angeordnete Fluidantriebe
auf die Reckstange (11) einwirken.
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30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Fluidantriebe im wesentlichen
neben dem Linearantrieb (56) und &quidistant zu
einer Lingsachse (62) der Reckstange 11) angeord-
net sind.

31. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Linearantrieb (56) und die
mindestens zwei Fluidantriebe starr miteinander
und mit der Reckstange (11) gekoppelt sind.
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