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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BLASFORMEN VON HOHLKORPERN

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Blas-
formen von Hohlkérpern, insbesondere PET-Behdltern
bzw. -Flaschen (9), wobei ein insbesondere erwarmter,
rohrférmiger, thermoplastischer Vorformling in eine Blas-
form (8) eingebracht wird, die Blasform (8) geschlossen
wird und der erwarmte Vorformling durch Einbringen eines
Gases unter Druck auf die endgliltige Form des Hohlkor-
pers (9) aufgeweitet wird und anschlieBend insbesondere
abgekiihlt wird, sind die folgenden Schritte vorgesehen:

Schlie@en der Blasform (8) durch einen Linearmotor
“4.95),

Ausschalten des Linearmotors (4, 5),

Beaufschlagen der Blasform (8) mit einer Vorrichtung
(10) zum Halten der Blasform (8) in der geschlossenen
Stellung,

Einbringen des Gases unter Druck in den Vorformling
zur Ausbildung des Hohlkdrpers (9),

Lésen des Druckes von der Halteeinrichtung (10),

Offnen der Blasform (8) durch den Linearmotor (4, 5).

Dadurch wird ein einfach einstellbarer und im wesent-
lichen verschleiBfreier Antrieb fiur eine Vorrichtung zur
Herstellung von Hohlkérpern (9) zur Verfiigung gestelit.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Blasformen von Hohlkérpern,
insbesondere PET-Behdaltern bzw. -Flaschen, wobei ein insbesondere erwarmter, rohrférmiger,
thermoplastischer Vorformling in eine Blasform eingebracht wird, die Blasform geschlossen wird
und der erwdrmte Vorformling durch Einbringen eines Gases unter Druck auf die endguiltige Form
des Hohlkorpers aufgeweitet wird und anschlieBend insbesondere abgekiihit wird, sowie auf eine
Vorrichtung zum Blasformen von Hohlkérpern, insbesondere PET-Behéltern bzw. -Flaschen, aus
rohrférmigen, thermoplastischen Vorformlingen, umfassend eine Blasform zur Aufnahme des
Vorformlings, einen Antrieb zum Offnen und SchlieRen der Blasform, eine Vorrichtung zum Ein-
bringen eines Gases unter Druck in den Vorformling zum Ausbilden der Hohlkérper und eine
Vorrichtung zum Beaufschlagen der Blasform in die geschlossene Stellung.

Bei der Herstellung von Hohlkdrpern, insbesondere PET-Behéltern bzw. -Flaschen, aus rohr-
formigen, thermoplastischen Vorformlingen werden relativ dickwandige Vorformlinge eingesetzt.
Diese werden Ublicherweise erwdrmt und durch anschlieRende, mechanische Verformung bzw.
Verstreckung in einer Blasform in einer sogenannten Blas- bzw. Streckblasvorrichtung auf das Maf}
des fertigen Behélters bzw. der fertigen Flasche verformt. Dabei wird das Material des Vorformlings
beispielsweise unter Verwendung eines Reckdorns sowie unter gleichzeitiger Einbringung eines
Gases unter Druck in den erwarmten Vorformling so gedehnt, daf} die Umfangs- bzw. Mantelfliche
des herzustellenden Hohlkérpers eine relativ diinne Wandstéarke erreicht und in einer kalten bzw.
gekiihlten Form bzw. Blasform einfriert, wodurch der Behélter bzw. Hohlkérper seine Form beibe-
hélt, ohne sie nachtraglich nach dem Abkihivorgang entscheidend zu verédndern.

Zum Offnen und SchlieRen einer Blasform werden (iblicherweise mechanische Hebelantriebe
oder Kurbelantriebe verwendet, mit weichen ein Formschlitten bzw. Formschlittenteile, welche
Teile der zu 6ffnenden und zu schlieRenden Blasform tragen, zueinander und weg voneinander
bewegt werden, wobei in der geschlossenen Stellung der Blasform wahrend des Einbringens von
Druck in den insbesondere erwadrmten Vorformling zum Aufweiten des Vorformlings auf den herzu-
stellenden Hohlkérper eine Halteeinrichtung bzw. Vorrichtung zum Halten der Blasform in der
geschlossenen Stellung mit Druck beaufschlagt wird, um den beim Einbringen des Gases unter
Druck in den Vorformling wirkenden Kréaften zu widerstehen. Nachteilig bei der bekannten Ausfiih-
rungsform eines Antriebs zum Offnen und SchlieBen einer Blasform unter Verwendung von
Hebelantrieben bzw. Kurbelantrieben ist die Tatsache, daR bei einer Anderung der Blasform zur
Herstellung von unterschiedlichen Behéltern bzw. Hohlkérpern eine aufwendige Anpassung des
Bewegungsablaufs beim Hin- und Herbewegen der Einzelteile der Blasform vorgesehen sein muf}
bzw. ein vollstandiger Austausch des Antriebsmechanismus erforderlich ist. Dartiber hinaus muf}
die Positionierung der Blasform sowie des Formschlittens, welcher die Blasform tragt, in der ge-
schlossenen Stellung exakt auf die Positionierung der Blasform wahrend der Beaufschlagung
durch die Halteeinrichtung abgestimmt sein, um dem Druck wéhrend des Blasformens zu wider-
stehen. Es ist unmittelbar einsichtig, da ein derartiger Hebel- bzw. Kurbelantrieb nicht nur mecha-
nisch aufwendig ist, sondern insbesondere unter Beriicksichtigung einer entsprechend hohen
Durchsatzrate auch einem groRen, mechanischen Verschlei? unterworfen ist. Weiters ist zu be-
rlicksichtigen, da® wahrend der Beaufschlagung der Blasform in der geschlossenen Lage durch
Druck bei nicht vollstandig exakter Abstimmung des Kurbelantriebs mit der Haltevorrichtung fiir die
Blasform eine mechanische Beanspruchung auf Elemente des Kurbelantriebs in der geschlosse-
nen Stellung zusétzlich ausgelibt wird, so dal dieser wiederum einem erhohten Verschleifl unter-
worfen ist.

Die vorliegende Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zum Blasformen von Hohlkérpern dahingehend weiterzubilden, daB eine einfachere
Adaptierung an gegebenenfalls unterschiedliche Blasformen beim SchlieBen der Blasform mdglich
wird. Weiters zielt die vorliegende Erfindung darauf ab, den Antrieb fiir die Blasform weitestgehend
verschleilfrei auszubilden.

Zur Losung dieser Aufgaben ist ein Verfahren der eingangs genannten Art im wesentlichen ge-
kennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Schlieen der Blasform durch einen Linearmotor,

Ausschalten des Linearmotors,

Beaufschlagen der Blasform mit einer Vorrichtung zum Halten der Blasform in der geschlosse-
nen Stellung,
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Einbringen des Gases unter Druck in den Vorformling zur Ausbildung des Hohlkorpers,

Losen des Druckes von der Halteeinrichtung,

Offnen der Blasform durch den Linearmotor.

Dadurch, daR zum Offnen und SchlieRen der Blasform ein Linearantrieb bzw. -motor verwen-
det wird, kann auf die aufwendige und mechanisch komplizierte Ausbildung des Antriebs gemafR
dem Stand der Technik zur Bewegung der Blasform verzichtet werden. Durch die Verwendung
eines Linearmotors zum Bewegen der Blasform wird der Einsatz eines verschleil3freien Antriebs
ermoglicht. Darliber hinaus ist erfindungsgemaR vorgesehen, daR® nach einem SchlieRen der
Blasform der Linearmotor ausgeschaltet wird, so daR die Blasform in ihrer geschlossenen Lage
durch die Vorrichtung zum Halten der Blasform gehalten werden kann, ohne Einflisse auf den
Antrieb zum Offnen und SchlieRen der Blasform auszuiiben. Es erfolgt somit eine vollstandige
Entkopplung der Blasform von einer mechanischen Beaufschlagung durch den Antrieb wéhrend
des Haltens der Blasform in der geschlossenen Lage, worauf der Hohlkérper durch Einbringen von
Gas unter Druck in den erwdrmten Vorformling ausgebildet wird. Nach Fertigstellung des Hohlkér-
pers und einer gegebenenfalls erfolgten Abklihlung zur Beibehaltung der hergesteliten Form des-
selben wird der Linearmotor wiederum in Betrieb genommen, um die Blasform zu &éffnen. Da der
Linearmotor wéhrend des eigentlichen Ausbildens des Hohlkérpers, zu welcher Zeit die Blasform
durch die Haltevorrichtung beaufschlagt wird und in der geschlossenen Lage gehalten wird, voll-
sténdig entkoppelt bzw. ausgeschaltet ist, kann ein Verschlei auch zu diesem Zeitpunkt vermie-
den werden.

Fir eine ordnungsgemafe Fuhrung der Blasform wird gemaf einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgeschlagen, daf die Blasform auf einem mit dem Linearmotor zusammenwirkenden Form-
schlitten gehalten wird. An einem derartigen Formschlitten kénnen unterschiedliche Blasformen zur
Herstellung von unterschiedlichen Hohlkdrpern festgelegt werden, wobei, wie oben bereits er-
wahnt, fir eine Anpassung an unterschiedliche Blasformen ein Linearmotor entsprechend ange-
steuert werden kann, so daf} aufwendige Justierungs- bzw. Austauscharbeiten, wie sie bei mecha-
nischen Antrieben gemaR dem Stand der Technik erforderlich sind, vermieden werden kénnen.

Zur Losung der eingangs genannten Aufgaben ist weiters eine Vorrichtung der obengenannten
Art im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daR der Antrieb fiir das Offnen und SchlieRen der
Blasform von einem Linearmotor gebildet wird. Wie bereits oben erwahnt, kann durch Bereitstel-
lung eines Linearmotors als Antrieb fiir ein Offnen und SchlieBen der Blasform eine im wesentli-
chen wartungsfreie Art eines Antriebs zur Verfligung gestellt werden, wobei auch in einfacher
Weise durch ein Ausschalten des Linearmotors wahrend des eigentlichen Blasvorgangs eine
Beeinflussung bzw. Beeintrachtigung und insbesondere ein Verschlei® des Antriebs fiir die Blas-
form wahrend des Haltens der Blasform in der geschlossenen Lage durch Verwendung einer
zusétzliche Halte- bzw. Druckvorrichtung vermieden werden kann.

Fir eine besonders einfache Ausbildung zum Offnen und SchlieRen der Blasform wird gemaR
einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschiagen, daf® ein Formschlitten zum Halten der Blas-
form mit einem Primérteil des Linearmotors gekoppelt ist. Wie oben bereits angedeutet, kann ein
im wesentlichen einheitlicher Formschlitten fir unterschiedliche Blasformen verwendet werden, so
daR eine einfache und rasche Adaptierung der erfindungsgeméafRen Vorrichtung an unterschiedli-
che, herzustellende Hohlkérper ermdglicht wird.

Fur eine ordnungsgemaRe Fiihrung der Bewegung der Blasformelemente bzw. -teile zum Off-
nen und SchlieBen der Blasform wird dariiber hinaus vorgeschlagen, daf® Fiihrungen flr ein gerad-
liniges Verschieben der Blasform vorgesehen sind, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung entspricht. Fir eine Vereinfachung der Fiihrung der
Blasform wird in diesem Zusammenhang gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschla-
gen, daB die Fihrungen mit dem Formschlitten zusammenwirken.

Fir ein Offnen und SchlieRen als auch eine Anpassung an unterschiedliche Blasformen zur
Herstellung von unterschiedlichen Hohlkérpern wird gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
vorgeschlagen, dal der Linearmotor in unterschiedliche Positionen verschiebbar ist. Wie bereits
mehrfach ausgefiihrt, ist eine derartige Anpassung bzw. Einstellung der Verschiebbarkeit des
Linearmotors in unterschiedliche Positionen bzw. Stellungen stark vereinfacht gegeniiber den
bisher bekannten Ausfiihrungsformen, bei welchen Hebel- bzw. Kurbelantriebe verwendet wurden,
bei welchen entsprechend aufwendige Justierungs- bzw. Austauscharbeiten fir eine Anpassung an
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unterschiedliche Blasformen erforderlich waren.

Zur Uberwachung der Positionierung des Linearmotors und somit der Lage der einzelnen Ele-
mente der Blasform wird gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dafl im Be-
reich der Filhrungen Markierungen und/oder Sensoren zur Feststellung der Position des Priméar-
teils des Linearmotors und/oder des Formschlittens vorgesehen sind. Derartige Markierungen
kénnen insbesondere fiir eine Uberwachung dienen, wobei erfindungsgemaR Sensoren fir eine
Automatisierung der Steuerung des Bewegungsablaufs bzw. des Verfahrensablaufs zum Blasfor-
men von Hohlkérpern vorgesehen sein kdnnen. In diesem Zusammenhang wird gemafl einer
besonders bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, da die Sensoren mit einer Steuer- bzw.
Regeleinrichtung gekoppelt sind, welche mit dem Linearmotor und der Vorrichtung zum Beauf-
schlagen der Blasform bzw. des die Blasform haltenden Formschlittens gekoppelt ist. Durch eine
derartige, erfindungsgemaf vorgesehene Kopplung der Sensoren mit einer Steuer- bzw. Regelein-
richtung kann jeweils in Anpassung an die Lage bzw. Stellung des Linearmotors und somit der
Blasform nach einem Ausschalten des Linearmotors unmittelbar eine Beaufschlagung der Halte-
vorrichtung zum Halten der Blasform in der geschlossenen Stellung sowie ein Einbringen von Gas
unter Druck zum Aufweiten des Vorformlings zur Herstellung des Hohlkdrpers vorgenommen
werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der beiliegenden Zeichnung schematisch dar-
gestellten Ausfilhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische, schematische Ansicht einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zum
Blasformen von Hohlkérpern zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen Verfahrens;

Fig. 2 in verkleinertem Mafstab einen Schnitt durch die Vorrichtung geméaR Fig. 1 in ebenfalls
perspektivischer Darstellung;

Fig. 3 einen Schnitt durch die erfindungsgeméaRe Vorrichtung gemaf Fig. 1, wobei zusétzlich
Blasformteile zur Ausbildung eines Hohlkdrpers angedeutet sind; und

Fig. 4 ein Diagramm betreffend die Beaufschlagung des Linearmotors sowie der Vorrichtung
zum Halten der Blasform in der geschlossenen Stellung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméRen
Verfahrens.

In Fig. 1 bis 3 ist eine Vorrichtung zum Blasformen von Hohlkérpern allgemein mit 1 bezeich-
net, wobei auf einer Basis 2, welche Uber eine schematisch angedeutete Halterung 3 an einem
nicht ndher dargesteliten Rahmen festlegbar ist, ein Sekundérteil eines Linearmotors als eine
Dauermagnetleiste 4 vorgesehen ist. Der Sekundarteil 4 des Linearmotors wirkt mit einem Primér-
teil 5 zusammen, wobei an dem Primarteil 5 ein Formschlitten 6 festgelegt ist, welcher neben der
horizontalen Basisplatte auch vertikale Stege bzw. Elemente 7 umfalit.

Wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind an den vertikalen Elementen 7 des Formschlittens Blas-
formteile bzw. -elemente 8 festgelegt bzw. anordenbar, wobei in der Schnittdarstellung gemaR
Fig. 3 weiters die Form eines herzustellenden Hohlkérpers 9 angedeutet ist.

Uber den vom Sekundérteil 4 und Primirteil 5 gebildeten Linearmotor erfolgt eine Bewegung
der Elemente 8 der Blasform ausgehend von der in Fig. 3 dargesteliten Lage in Richtung zueinan-
der zum Schlief3en der Blasform, worauf der Linearmotor ausgeschaltet wird. In weiterer Folge wird
der Formschlitten 6, 7 und somit die Blasform 8 durch schematisch mit 10 angedeutete Vorrichtun-
gen zum Halten der Blasform in der geschlossenen Lage gehalten, wobei diese Vorrichtungen 10
beispielsweise durch Druckluft beaufschlagt werden. Nach einem Fertigstellen des auszubildenden
bzw. herzustellenden Hohlkérpers 9 in der Blasform 8 und gegebenenfalls einem Abkihlen wird
der Linearmotor bzw. das Primarteil 5 und Sekundarteil 4 wiederum mit Strom versorgt, worauf die
Blasformteile 8 voneinander weg bewegt werden, so dal® der hergestellte Hohlkérper aus der
Blasform 8 entfernt werden kann.

Fir eine Fuhrung des Primérteils 5 relativ zu dem Sekundaérteil 4 und somit des die Blasform 8
tragenden Formschlittens sind in Fig. 1 Filhrungen 11 angedeutet, entlang welchen die zueinander
beweglichen Teile verschoben werden. Dariiber hinaus sind im Bereich der Langsfiihrungen 11
Markierungen 12 oder entsprechende Sensoren vorgesehen, um die Lage der zueinander ver-
schiebbaren bzw. bewegbaren Elemente festzustellen und automatisch die Bewegung der einzel-
nen Elemente zueinander zu regeln bzw. zu steuern. Die Sensoren 12 kdnnen hiebei mit einer
nicht ndher dargestellten Steuer- bzw. Regeleinrichtung gekoppelt werden. Diese Steuer- bzw.
Regeleinrichtung ist dariiber hinaus mit dem von den Elementen 4 und 5 gebildeten Linearmotor
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als auch mit der Haltevorrichtung 10 zum Halten der Blasform 8 in der geschlossenen Lage gekop-
pelt.

Diese Regelung bzw. Steuerung uber die nicht ndher dargestellte Regel- bzw. Steuereinrich-
tung ist in Fig. 4 schematisch angedeutet.

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dal der Linearmotor LM zu einem Zeitpunkt t; eingeschaltet wird, um
die Blasformelemente 8 in Richtung zueinander zum SchlieBen der Blasform zu bewegen, wobei
die Anspeisung des Linearmotors bis zum Zeitpunkt t, erfolgt. Zum Zeitpunkt t, wird der Linearmo-
tor LM ausgeschaltet, worauf anschlieend die Haltevorrichtung HV mit Druck beaufschiagt wird,
um die Blasform 8 in ihrer geschlossenen Lage bis zum Zeitpunkt t; zu halten. Wahrend dieser Zeit
erfolgt ein Einbringen eines Gases unter Druck in den in der Blasform 8 aufgenommenen Vorform-
ling zum Aufweiten des Vorformlings in Anpassung an die Form 9 zur Herstellung des Hohlkérpers,
beispielsweise eines PET-Behilters bzw. einer PET-Flasche. Nachdem zum Zeitpunkt t; der Blas-
vorgang beendet wurde, wird die Haltevorrichtung HV drucklos gemacht, worauf anschlieRend
ebenfalls zum Zeitpunkt t; der Linearmotor LM wiederum eingeschaltet wird, um die Blasformele-

.mente 8 fiir ein Offnen der Blasform voneinander weg zu bewegen, um ein Ausbringen bzw. Aus-

werfen des hergestellten Hohlkdrpers zu ermoglichen.

Daran anschlieBend wird fir ein Formen eines neuen Hohlkérpers in der Blasform 8 der in
Fig. 4 angedeutete Vorgang, beginnend beim Zeitpunkt t;, wiederum wiederholt.

Es ist aus dem Diagramm gemaR Fig. 4 ersichtlich, daR wahrend des Zeitraums eines Haltens
der Blasform 8 in der geschlossenen Lage der Linearmotor LM, welcher den Antrieb der Blasform
bzw. Blasformelemente 8 bildet, ausgeschaltet ist, so dal keinerlei Beeinflussung bzw. mechani-
sche Beanspruchung auf den Antrieb bzw. Linearmotor LM wahrend des eigentlichen Blasvor-
gangs ausgelibt wird, da die Blasform in der geschlossenen Lage ausschlielich durch die Halte-
vorrichtung HV wahrend deren Beaufschlagung innerhalb des Zeitraums t, bis t; gehalten wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Blasformen von Hohlkérpern, insbesondere PET-Behéltern bzw. -Flaschen,
wobei ein insbesondere erwdrmter, rohrférmiger, thermoplastischer Vorformling in eine
Blasform eingebracht wird, die Blasform geschlossen wird und der erwdrmte Vorformling
durch Einbringen eines Gases unter Druck auf die endgiltige Form des Hohlk&rpers auf-
geweitet wird und anschlieBend insbesondere abgekiihit wird, gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte:

SchlieRen der Blasform durch einen Linearmotor,

Ausschalten des Linearmotors,

Beaufschlagen der Blasform mit einer Vorrichtung zum Halten der Blasform in der ge-
schlossenen Stellung,

Einbringen des Gases unter Druck in den Vorformling zur Ausbildung des Hohlkérpers,
Losen des Druckes von der Halteeinrichtung,

Offnen der Blasform durch den Linearmotor.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Blasform auf einem mit
dem Linearmotor zusammenwirkenden Formschlitten gehalten wird.

3. Vorrichtung zum Blasformen von Hohlkérpern, insbesondere PET-Behéltern bzw.
-Flaschen, aus rohrférmigen, thermoplastischen Vorformlingen, umfassend eine Blasform
zur Aufnahme des Vorformlings, einen Antrieb zum Offnen und SchlieRen der Blasform,
eine Vorrichtung zum Einbringen eines Gases unter Druck in den Vorformling zum Ausbil-
den der Hohlkorper und eine Vorrichtung zum Beaufschlagen der Blasform in die ge-
schlossene Stellung, dadurch gekennzeichnet, daR der Antrieb fir das Offnen und
SchlieRen der Blasform (8) von einem Linearmotor (4, 5, LM) gebildet wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal ein Formschlitten (6, 7) zum
Halten der Blasform (8) mit einem Primarteil (5) des Linearmotors (LM) gekoppelt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daR® Fiihrungen (11) fiir
ein geradliniges Verschieben der Blasform (8) vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Fiihrungen (11) mit dem




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 412 542 B

Formschlitten (6) zusammenwirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal’ der Line-
armotor (LM, 4, 5) in unterschiedliche Positionen verschiebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR im Bereich
der Fuhrungen (11) Markierungen und/oder Sensoren (12) zur Feststellung der Position
des Primarteils (5) des Linearmotors (LM) und/oder des Formschlittens (6) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Sensoren (12) mit einer
Steuer- bzw. Regeleinrichtung gekoppelt sind, welche mit dem Linearmotor (LM) und der
Vorrichtung (10, HV) zum Beaufschlagen der Blasform (8) bzw. des die Blasform (8) hal-
tenden Formschlittens (6, 7) gekoppelt ist.
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