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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus for producing containers (2) filled with filling product (45), in
which, after thermal conditioning, a preform (1) is stretched within a blow mould (4), for example by a stretching rod (11), and is
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden —  auf Antrag des Anmelders, vor Ablauf der nach Artikel 21
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls Absatz 2 Buchstabe a geltenden Frist
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von mit Fiillgut (45) befiillten Behéltern (2), bei dem
ein Vorformling (1) nach einer thermischen Konditionierung innerhalb einer Blasform (4) z.B. von einer Reckstange (11) gereckt
und durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter (2) umgeformt wird, wobei nach oder wihrend dieser Umformung ein Fiillgut
(45) in den blasgeformten Behilter (2) eingetiillt wird, und wobei nach dieser Betiillung der Behalter (2) verschlossen wird, und
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Behilter (2) vor seinem VerschlieBen sein Innenvolumen verkleinernd zusammengedriickt
wird. Die Vorrichtung weist eine entsprechende Zusammendriickeinrichtung auf.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung befiillter Behalter

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von befiillten Behéltern, bei dem ein
Vorformling nach einer thermischen Konditionierung innerhalb einer mit einer Blasform
versehenen Blasstation von einer Reckstange gereckt und durch Blasdruckeinwirkung
in den Behalter umgeformt wird, wobei nach oder wahrend der Umformung in den
blasgeformten Behalter ein Fillgut eingeflllt wird, und wobei nach erfolgter Befiillung

der Behélter verschlossen wird.

Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine Vorrichtung zur Herstellung von beflliten
Behaltern, die mindestens eine Blasstation mit einer Blasform sowie mindestens einer
Reckstange aufweist zur Herstellung eines blasgeformten Behalters, die weiterhin
mindestens eine Flllstation mit einem Fdiliorgan zur Beflllung des blasgeformten
Behélters aufweist, sowie die mindestens eine Verschliefistation mit einem

SchlieRorgan zum VerschlieRen des befiillten Behalters aufweist.

Bei einer Behalterformung durch Blasdruckeinwirkung werden Vorformlinge aus einem
thermoplastischen Material, beispielsweise Vorformlinge aus PET
(Polyethylenterephthalat), innerhalb  einer  Blasmaschine unterschiedlichen
Bearbeitungsstationen zugefiihrt. Typischerweise weist eine derartige Blasmaschine
eine Heizeinrichtung sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der zuvor
temperierte Vorformling durch biaxiale Orientierung zu einem Behélter expandiert wird.

Die Expansion erfolgt z.B. mit Hilfe von Druckluft, die in den zu expandierenden

BESTATIGUNGSKOPIE
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Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer derartigen
Expansion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 erlautert. Die erwahnte
Einleitung des unter Druck stehenden Gases umfafit auch die Druckgaseinleitung in
die sich entwickelnde Behélterblase sowie die Druckgaseinleitung in den Vorformling

zu Beginn des Blasvorganges.

Soweit in dieser Anmeldung von blasgeformten Behéitern gesprochen wird umfasst
dieser Begriff nicht nur durch Druckgaseinleitung blasgeformte Behélter, sondern auch
hydraulisch blasgeformte Behalter, bei denen eine Flussigkeit, z.B. ein abzufullendes

Fullgut, fir die Blasformung in den thermisch konditionierten Vorformling eingespeist

-wird. Das verwendete Druckfluid kann also gasférmig oder flissig sein, wenn

nachfolgend von blasgeformten Behaltern die Rede ist.

Der grundsitzliche Aufbau einer Blasstation zur Behalterformung mittels Druckgas wird
in der DE-OS 42 12 583 beschrieben. Moglichkeiten zur Temperierung der
Vorformlinge werden in der DE-OS 23 52 926 erlautert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die Vorformlinge sowie die
geblasenen Behalter mit Hilfe unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen
transportiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die Verwendung von
Transportdornen, auf die die Vorformlinge aufgesteckt werden. Die Vorformlinge
konnen aber auch mit anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die
Verwendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlingen und die
Verwendung von Spreizdornen, die zur Halterung in einen Mindungsbereich des

Vorformlings einfUhrbar sind, gehéren ebenfalls zu den verfligbaren Konstruktionen.

Eine Handhabung von Behaltern unter Verwendung von Ubergaberadern wird
beispielsweise in der DE-OS 199 06 438 bei einer Anordnung des Ubergaberades

zwischen einem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge erfolgt zum einen bei den
sogenannten Zweistufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zunéchst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschlieBend zwischengelagert und erst spater
hinsichtlich ihrer Temperatur konditioniert und zu einem Behalter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten Einstufenverfahren, bei
denen die Vorformlinge unmittelbar nach ihrer spritzgufdtechnischen Herstellung und

einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert und anschlietend aufgeblasen

PCT/EP2014/000078
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werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind unterschiedliche
Ausfuhrungsformen bekannt. Bei Blasstationen, die auf rotierenden Transportradern
angeordnet sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtrager haufig anzutreffen.
Es ist aber auch moglich, relativ zueinander ver-s.chiebliche oder andersartig geflihrte
Formtrager einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen, die insbesondere dafir geeignet
sind, mehrere Kavitdten zur Behalterfformung aufzunehmen, werden typischerweise

parallel zueinander-angeordnete Platten als Formtrager verwendet.

Eine detaillierte Beschreibung eines Recksystems einer Blasstation mit zugeordneter
Reckstange erfolgt in der DE-OS 101 45 579. Die Reckstange ist hier als ein massiver
Stab ausgebildet und die Blasluft (alternativ auch die Blasfllssigkeit) wird der Blasform
durch einen  AnschluRkolben hindurch zugefiihrt, der einen gréfReren
Innendurchmesser aufweist, als der AufRendurchmesser der Reckstange betragt.
Hierdurch wird zwischen der Reckstange und einer Innenflache des Anschlul3kolbens
ein Ringspalt bereitgestellt, durch den das unter Druck stehende Fluid hindurchstrémen

kann.

Die Verwendung einer hohlen Reckstange ist beispielsweise aus der DE-OS 28 14 952
bekannt. Ein AnschluR fiir das unter Druck stehende Gas erfolgt hier Gber ein einer
Reckstangenkuppe abgewandtes Ende der rohrartig ausgebildeten Reckstange. Eine
Druckgaszufihrung Uber das Ende einer hohlen Reckstange wird darlber hinaus in der
DE 34 08 740 C2 beschrieben. Auch hier kénnte alternativ eine Flussigkeit als

Druckfluid verwendet werden.

Die mit den eingangs detailliert beschriebenen Blasformmaschinen hergestelliten
Behalter, insbesondere Flaschen, werden in der Regel so ausgebildet, dass Sie fur
einen stapelbaren Transport liber eine ausreichend Eigenfestigkeit in axialer Richtung
verflugen, das Heildt eine Kraft- oder Druckbeanspruchung in Richtung vom
Flaschenkopf zum Flaschenboden oder umgekehrt aushaiten. Es ist auch bekannt, die
beflilliten blasgeformten Behalter mit einem Innendruck zu versehen, der gréfiier als der
umgebende Atmosphéarendruck ist, um diese Eigenfestigkeit zu erhdhen. Es ist auch
bekannt, Versteifungsrippen vorzusehen, um die Eigenfestigkeit zu verbessern. Diese

Anforderungen an die Eigenfestigkeit erfordern einen erhéhten Materialeinsatz.

In der Regel sollen blasgeformte Behalter stehen kénnen, weshalb entweder bereits
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bei der Blasformung der Bodenbereich entsprechend ausgeformt wird, oder in einem
der Blasformung nachgelagerten Schritt eine weitere Einwirkung auf den Bodenbereich
erfolgt, z.B. durch weitere Einpragung von Konturen. Auch hier bringt die Forderung

nach Standfestigkeit einen erhéhten Materialeinsatz im Bodenbereich oder einen

“zusatzlichen Verfahrens- und Vorrichtungsaufwand mit sich.

Es sind im Stand der Technik auch Folienbeutel, sogenannte Pouches, bekannt, die
aus einem Folienmaterial hergestellt werden. Diese Pouches bendtigen eine
zusatzliche Umverpackung um stapelbar zu sein, denn Pouches sind nicht sehr
druckstabil, da sie Siegelnahte aufweisen, die bei Druckbeanspruchung leicht
aufplatzen. Gegenliber durch Blasformung hergestellten Behéltern stellt sich der
Herstellungsprozess auch als komplexer und unwirtschaftliicher dar. Aufgrund der

geringen Druckfestigkeit sind auch der Transportierbarkeit Grenzen gesetzt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren fur die
Herstellung eines leichten und glnstigen Behdlters bereitzustellen, der die oben
genannten Nachteile nicht aufweist und neue Mdglichkeiten erdffnet insbesondere im
Hinblick auf den Transport und die wirtschaftliche Herstellung mit Fullgut gefuliter

Behalter.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfR durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung nach Anspruch 14 gelést. Die Unteranspriiche

geben weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung an.

Das erfindungsgemaRe Verfahren beruht zunéchst auf der aus dem Stand der Technik
bekannten Ublichen Blasformung von Behaltern, das heifdt ein Vorformling wird nach
einer thermischen Konditionierung innerhalb einer Blasform gereckt, in der Regel von
einer Reckstange, und durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter umgeformt. Als
Blasfluid ist in erster Linie an ein Blasgas gedacht, es kommt aber auch ein flussiges
Blasfluid in Betracht, wie es auch bereits im Stand der Technik bekannt ist, siehe z.B.
die W0O2011/076167 A1 und der darin genannte Stand der Technik. Nach oder
wahrend dieser Umformung wird ein Flllgut in den blasgeformten Behalter eingefullt.
Bei Verwendung eines flissigen Blasfluides bietet sich die Verwendung des Flllgutes
als Blasfluid an, sodass Umformung und Befiillung des Behélters zeitgleich erfolgen
konnen. Die Verwendung als Blasfluid ist allerdings nicht bei allen flissigen Fllgitern
moglich. Bei Verwendung eines gasférmigen Blasfluides wird der Befullungsschritt in

der Regel zeitlich erst nach der Umformung erfolgen, z.B. nach einem Transport des

PCT/EP2014/000078
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blasgeformten Behélters von der Blasstation zu einer Fulistation, wo ein Fullorgan
angeordnet ist, das die Beflillung ausfihrt. Nach erfolgter Befuillung wird der Behalter
verschlossen, z.B. in einer Schliefistation, wo ein Schlieflorgan angeordnet ist, das den
SchlieBvorgang ausflihrt. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der blasgeformte
Behalter vor seinem Verschlieen sein Innenvolumen verkleinernd zusammengedrtickt
wird. Dadurch erhalt der Behalter eine Flexibilitat, die vergleichbar ist mit der eines
Folienbeutes (Pouches), insbesondere dann, wenn der Behélter diinnwandig
hergestellt wird, wie dies in Anspruch 2 naher definiert ist. Nach dem
Zusammendriicken wird der Behalter verschlossen, so dass er nicht in den Zustand vor

dem Zusammendriicken zurlickkehren kann.

Bei den nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergesteliten Behaltern wird bewusst
auf die Anforderungen der Eigensteifigkeit und der Eigenstandfestigkeit verzichtet.
Beiden Anforderungen lauft der Schritt des Zusammendriickens zuwider; Es kann
dadurch erheblich am Materialeinsatz gespart werden, da der Behélterboden sowie die
gesamte Kontur der Flasche keine stabilitits- und/oder standfestigkeitsférdernde
Ausbildungen oder Behandlungen mehr bendtigt, und auch die Wandstéarke des
Behalters insgesamt unterhalb der bisher Ublichen Mindestwandstérken bleiben kann.
Es muissen auch keine weiteren, dem Blasformungsvorgang nachgeschalteten,
unwirtschaftlichen Verfahrensschritte ausgefihrt werden fur die Erhéhung der
Eigensteifigkeit oder Eigenstandfestigkeit des Behilters, wie Sie bei der Beschreibung
des Standes der Technik erlautert wurden (Erzeugung eines erhéhten Innendruckes im
Behalterinneren; nachtragliches Behandeln des Behélterbodens). Insgesamt stellt sich
das erfindungsgemafe Verfahren als materialsparend und wirtschaftlich dar.

Im Vergleich zu den oben genannten Pouches weist der erfindungsgemaf hergestellte
Behalter den Vorteil einer hoheren Druckstabilitat auf, weil der Behélter ohne
Siegelnahte ausgebildet ist, weil er aus einem Vorformling durch Blasformung
hergestellt wird. Das erfindungsgeméafe Herstellungsverfahren erweist sich gegenlber

den Herstellungsverfahren fiir Folienbeutel als einfacher und wirtschaftlicher.

Als weitere Vorteile ergibt sich, dass die erfindungsgemaf} hergesteliten Behalter wie
Stuckgut behandelt und transportiet werden koénnen. Es ergibt sich auch die
Méglichkeit, die gleichen Behalter mit unterschiedlichen Nennvolumen befillen zu

konnen, z.B. durch ein Anpassen des Grades des Zusammendriickens.

PCT/EP2014/000078
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Fﬁr den erfindungsgemaflen Verfahrensschritt des Zusammendriickens wird nach
Anspruch 3 mit Vorteil vorgeschlagen, mechanisch arbeitende Quetschorgane zu
verwenden, die auf den Behélter einwirken. Die Einwirkung kann z.B. auf die
Seitenwénde erfolgen, ggf. auch als Stauchung in der vom Boden zum
Muandungsbereich weisenden axialen Richtung des Behalters. Es wird es als vorteilhaft
angesehen, dass die Quetschorgane den Behalter ring- oder teilringférmig umgeben.
Es kann aber auch linienformig oder punktuell eine Quetschkraft auf die Seitenwéande
einwirken. Die Quetschorgane kdénnen zusatzlich oder alternativ auch auf den
Bodenbereich des Behalters einwirken, z.B. um den Behalter in axialer Richtung zu
stauchen. Es ist auch denkbar, dass das Quetschorgan den Boden gegenlber der

Flaschendffnung verdreht und eine schraubenférmige Stauchung ausflhrt.

In Alternative zu den vorgenannten mechanischen Quetschorganen lasst sich das
gewlinschte Zusammendricken des Behalters auch dadurch erreichen, dass an den

Behalterinnenraum ein Unterdruck angelegt wird.

Grundsatzlich kann das Zusammendriicken zu einem beliebigen Zeitpunkt vor dem
VerschlieRen des Behdlters erfolgen. Einzige Bedingung ist, dass noch eine
Verringerung des Behéltervolumens erreichbar ist. Es wird als vorteilhaft angesehen,
dass das Zusammendriicken wahrend oder nach dem Einfillen des Fiilgutes in den
Behalter erfolgt. Insbesondere mit den vorteilhaften Merkmalen des Anspruch 8 lasst
sich dann auf einfache Weise eine Steuerung des Verfahrensschrittes des
Zusammendriickens realisieren, die es z.B. erlaubt, den flllgutfreien Kopfraum ohne
Uberlaufrisiko zu minimieren, oder den Behalter mit unterschiedlichen Nennvolumen zu
Beflllen und den Grad des Zusammendrickens von der Steuerung dabei so zu
steuern, dass eine gleichbleibende Fillhdohe oder ein gleichbleibendes flllgutireies
Kopfvolumen erreicht wird. Das Zusammendriicken kann aber auch ohne eine solche
Steuerung erfolgen, z.B. indem ein vorbestimmter Unterdruck an den Behélter angelegt
wird, oder z.B. indem die mechanisch arbeitenden Quetschorgane eine vorbestimmte

Quetschbewegung ausfithren.

Die erwlinschte Flexibilitat des erfindungsgemafy hergesteliten Behalters wird
vorteilhaft erreicht, wenn der Behalter mit einem Innenvolumen hergestellt wird, das
nennenswert groRer als das Fillvolumen des eingefilliten Fiillgutes (Nennvolumen) ist.
Es wird dabei als vorteilhaft angesehen, dass das Innenvolumen wenigstens 10 %
grofer ist als das Nennvolumen. Dabei ist es im Grundsatz so, dass der abgefulite und

verschlossene Behalter eine um so hohere Flexibilitdt (Verformbarkeit) aufweist je
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starker das Innenvolumen das Nennvolumen (bersteigt. Andererseits erfordert ein
erhéhtes Innenvolumen auch einen erhdhten Materialeinsatz beim Behaltermaterial.
Ein beiden Aspekten gerecht werdendes Optimum liegt erfindungsgemal dann vor,
wenn das Innenvolumen um 10 % bis 50% (ber dem Nennvolumen liegt. Das hier
angesprochene Innenvolumen ist dabei das Innenvolumen des blasgeformten

Behailters vor dessen Zusammendrlicken.

Der Verfahrensschritt des Zusammendrickens des Behélters bestimmt unter anderem
auch, wie grofd das flillgutfreie Kopfvolumen im verschlossenen Behélter sein wird.
Hierbei ist ein grofles Kopfvolumen gleichbedeutend damit, dass das Nennvolumen
erheblich kleiner als das Innenvolumen des Behilters ist, was insbesondere
gleichbedeutend mit einem erhéhten Materialeinsatz ist. Insofern wird als vorteilhaft
angesehen, dass das Innenvolumen des zusammengedrickten und verschlossenen

Behalters weniger als 10%, bevorzugt weniger als 5% grofer ist als das Nennvolumen.

Der Grad des Zusammendriickens des Behaiters kann z.B. ausgedrickt werden Uber
das Verhalinis des Innenvolumens des Behalters vor und nach dem
Zusammendriicken. Dieser Grad ist in weiten Bereichen frei wéahlbar, wobei als
vorteilhaft angesehen wird, wenn das Innenvolumen des Behélters beim
Zusammendriicken um wenigstens 5% verringert wird, bevorzugt um wenigstens 10%,
weiter bevorzugt um wenigstens 20%. Ein Zusammendriicken um mehr als 50% wird

hingegen als nachteilig angesehen.

Da bei den erfindungsgemaR hergestellten Behaltern keine erhohten Anforderungen an
die Eigensteifigkeit und die Eigenstandfestigkeit des Bodens gestellt werden, kann der
Behalter im Bodenbereich mit einer Wandstarke im Wesentlichen gleich der
Wandstarke der Seitenwénde blasgeformt werden. Im Zentrum des Bodens wird
herstellungsbedingt immer ein verdickter Bereich verbleiben, der dann eine gréfere
Wandstarke als der Ubrige Bodenbereich und als die Seitenwdnde aufweist.
Insbesondere kann der Bodenbereich konvex gewdlbt ausgebildet werden,

insbesondere teilkugelférmig.

Die gegenilber Pouches héhere Druckfestigkeit und die gegeniber den bisherigen
blasgeformten Behéltern erhohte Flexibilitdt (Verformbarkeit) eréffnen auch neue
Moglichkeiten beim Weitertransport der geflillten und verschlossenen Behalter.
Insbesondere ist es jetzt moglich und wirtschaftiich, die fur Schuttgiter Ublichen

Transportverfahren einzusetzen. Deshalb wird als vorteilhaft angesehen, den

PCT/EP2014/000078
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verschlossene Behalter zusammen mit anderen verschlossenen Behéltern, die nach
einem erfindungsgemalen Verfahren hergestellt sind, fur einen gemeinsamen
Transport in einen Schittgutbehaiter einzufiillen, insbesondere in einen flexiblen

Schiittgutbehalter, insbesondere in einen Bigbag.

Hinsichtlich der fir die Durchfuhrung des Verfahrens erforderlichen Vorrichtungen
ergeben sich folgende erfindungsrelevanten Aspekte. Fir die Blasformung kénnen
Ubliche aus dem Stand der Technik bekannte Blasvorrichtungen eingesetzt werden.
Auch Fullvorrichtungen und VerschlieRvorrichtungen sind grundsatzlich im Stand der
Technik bekannt, z.B. als separate Full- oder VerschlieBmaschinen. Es ist auch
bekannt, diese Maschinen nacheinander, z.B. in verblockter Form anzuordnen, um das
gattungsgemalfe Verfahren mit allen Verfahrensschritten auf einer Maschine mit Blas-,
Flll- und Verschlievorrichtung auszufihren. ErfindungsgemaR ist diese Maschine
bzw. diese Gesamtvorrichtung um eine Zusammendriickeinrichtung zu ergénzen, die

innenvolumenverringernd auf den blasgeformten Behalter einwirkt.

Der erfindungsgemafe Verfahrensschritt des Zusammendriickens konnte z.B. auch
durch eine Unterdruckeinrichtung erreicht werden, die an die Behalterdffnung

anschlieRbar ist und das Behalterinnere mit einem Unterdruck beaufschlagt.

In weiterer Alternative und mit Vorteil kann die Zusammendrickeinrichtung auch als
Quetscheinrichtung mit einem mechanisch arbeitenden Quetschorgan ausgebildet

sein, das auf den Behalter mechanisch einwirkend ausgebildet ist.

Die Einwirkung kann z.B. auf die Seitenwédnde des Behélters erfolgen, das
Quetschorgan ist dazu z.B. in radialer Behélterrichtung positionierbar. Es wird hierbei
als vorteilhaft angesehen, dass das Quetschorgan den Behdlter ring- oder
teilringférmig umgebend angeordnet ist. Linear oder punktuell einwirkende
Quetschorgane sind ebenfalls denkbar. Das Quetschorgan kann aber zusétzlich oder
alternativ auch auf den Bodenbereich des Behalters einwirken, z.B. um den Behalter in
axialer Richtung zu stauchen, wobei die axiale Behalterrichtung die Richtung vom
Boden zur Behalteroffnung ist. Dazu ist das Quetschorgan bodenseitig des Behalters
angeordnet und in axialer Behalterrichtung positionierbar. Es ist auch denkbar, dass
das Quetschorgan den Boden gegeniber der Flaschendffnung verdreht und eine

schraubenférmige Stauchung ausfihrt.
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Da das Zusammendriicken zu einem beliebigen Zeitpunkt erfolgen kann, zu dem noch
eine  Verringerung des Behéaltervolumens erreichbar ist, kdnnte die
ZusammendrUckeinrichtung an unterschiedlichen Positionen angeordnet sein. Fir ein
Zusammendricken des Behalters wahrend des Flillvorganges wére die
Zusammendrtickeinrichtung z.B. in der Fullvorrichtung anzuordnen. Es wird als
vorteilhaft angesehen, dass das Zusammendriicken nach dem Einflllen des Fullgutes
in den Behalter erfolgt, so dass eine Anordnung in der VerschlieRvorrichtung vorteilhaft

ist.

Die Zusammendriickeinrichtung kann eine Steuereinrichtung aufweisen, die das
Zusammendriicken steuert. Eine Meleinrichtung versorgt die Steuereinrichtung mit
Messwerten z.B. zur Fillhdhe des Flllgutes im Behalter oder zum fullgutfreien

Kopfraum im Behalter, und die Steuereinrichtung steuert mit Hilfe dieser Messwerte.
Nachfolgend soll die Erfindung weiter erldutert werden. In den Zeichnungen sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blasstation zur Herstellung von

Behaltern aus Vorformlingen,

Fig. 2 einen L&angsschnitt durch eine Blasform, in der ein Vorformling gereckt und

expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grundsatzlichen Aufbaus einer

Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern,
Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergréRerter Heizkapazitat,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der beim erfindungsgemalien

Herstellungsverfahren durchlaufenen Herstellungsschritte,

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Prozessschrittes C, namlich dem Schritt des

Zusammendriickens eines Behalters, und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren Prozessschrittes E, ndmlich dem

Verbringen der nach den Prozessschritten A bis D hergesteliten und
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geflillten Behalter flr den Weitertransport.

Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung von Vorformlingen (1) in

Behalter (2) ist in Fig. 1 und in Fig. 2 dargestelit.

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (2) besteht im Wesentlichen aus einer
Blasstation (3), die mit einer 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 Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermoglichung eines Herausnehmens des fertigen Behélters
(2) besteht die Blasform (4) aus Formhaélften (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 Behandlungsstationen innerhalb der Vorrichtung
durchlauft. Es ist aber auch méglich, den Vorformling (1) beispielsweise Uber Zangen

oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform (4) einzusetzen.

Zur Ermoglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb des Transportdornes (9) ein
Anschlukolben (10) angeordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zufihrt und
gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transportdorn (9) vornimmt. Bei einer
abgewandelten Konstruktion ist es grundsétzlich aber auch denkbar, feste

Druckluftzuleitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem Ausfihrungsbeispiel mit Hilfe
einer Reckstange (11), die von einem Zylinder (12) positioniert wird. Gemal einer
anderen Ausflhrungsform wird eine mechanische Positionierung der Reckstange (11)
Uber Kurvensegmente durchgefiihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind. Die
Verwendung von Kurvensegmenten ist insbesondere dann zweckmafig, wenn eine

Mehrzahl! von Blasstationen (3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform ist das Recksystem derart ausgebildet,
dall eine Tandem-Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitgestellt ist. Von einem
Priméarzylinder (13) wird die Reckstange (11) zunachst vor Beginn des eigentlichen
Reckvorganges bis in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1) gefahren.
Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird der Primarzylinder (13) mit
ausgefahrener Reckstange gemeinsam mit einem den Priméarzylinder (13) tragenden

Schlitten (15) von einem Sekundarzylinder (16) oder Uber eine Kurvensteuerung

PCT/EP2014/000078
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positioniert. Insbesondere ist daran gedacht, den Sekundarzylinder (1'6) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daf von einer Fihrungsrolle (17), die wahrend der
Durchfiihrung des Reckvorganges an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fithrungsrolle (17) wird vom Sekundérzylinder (16)
gegen die Flhrungsbahn gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei

Flhrungselementen (18).

Nach einem Schlieften der im Bereich von Tragern (19, 20) angeordneten Formhalften
(5, 6) erfolgt eine Verriegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit Hilfe einer

Verriegelungseinrichtung (20).

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mindungsabschnittes (21) des
Vorformlings (1) ist gemanR Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeeinsdtze (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 Behalterblase (23).

Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasmaschine, die mit einer Heizstrecke
(24) sowie einem rotierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von einer
Vorformlingseingabe (26) werden die Vorformlinge (1) von Ubergaberédern (27, 28,
29) in den Bereich der Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke (24) sind
Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeordnet, 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 geblasenen Behélter (2) werden von weiteren

Ubergaberadern einer Ausgabestrecke (32) zugefiihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behélter (2) umformen zu kénnen, dal} der
Behalter (2) Materialeigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungsféhigkeit von
innerhalb des Behalters (2) abgefiiliten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken,
gewsahrleisten, missen spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und
Orientierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Darlber hinaus kdnnen
vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt

werden.

Als thermoplastisches Material kénnen unterschiedliche Kunststoffe verwendet werden.

PCT/EP2014/000078
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Einsatzfahig sind beispielsweise PET, PEN oder PP.

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orientierungsvorganges erfolgt durch
Druckluftzufiihrung. Die Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, zum
Beispiel Pressiuft, mit einem niedrigen Druckniveau zugefiihrt wird und in eine sich
anschlieRende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem héheren Druckniveau
zugefuhrt wird. Wahrend der Vorblasphase wird typischerweise Druckluft mit einem
Druck im Intervall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der Hauptblasphase

wird Druckluft mit einem Druck im Intervall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daft bei der dargestellten Ausflhrungsform die
Heizstrecke (24) aus einer Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von Umlenkradern (34) gefubrt sind.
Insbesondere ist daran gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im
Wesentlichen rechteckformige Grundkontur aufzuspannen. Bei der dargestellten
Ausfithrungsform werden im Bereich der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad
(35) zugewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes relativ grol
dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Bereich von benachbarten Umlenkungen zwei
vergleichsweise kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet. Grundsatzlich

sind aber auch beliebige andere Flihrungen denkbar.

Zur Erméglichung einer méglichst dichten Anordnung des Ubergaberades (29) und des
Eingaberades (35) relativ zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckméRig, 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 linearen Verlaufen der
Heizstrecke (24) und das grofRere Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich
zum Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ zur Verwendung von
kettenartigen Transportelementen (33) ist es beispielsweise auch mdoglich, ein

rotierendes Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behélter (2) werden diese von einem Entnahmerad
(37) aus dem Bereich der Blasstationen (3) herausgefiihrt und Uber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32) transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrecke (24) kdnnen durch die gréfiere

Anzahl von Heizstrahlern (30) eine grofiere Menge von Vorformlingen (1) je Zeiteinheit
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temperiert werden. Die Geblase (31) leiten hier Kihlluft in den Bereich von
Kuhlluftkandlen (39) ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) jeweils
gegeniiberliegen und (ber Ausstromoéffnungen die Kihlluft abgeben. Durch die
Anordnung der Ausstromrichtungen wird eine Strdmungsrichtung flr die Kihlluft im
wesentlichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge (1) realisiert. Die
Kuhlluftkanale (39) kénnen im Bereich von den Heizstrahlern (30) gegeniiberliegenden
Oberflachen Reflektoren fiir die Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls ist es mdglich,

Gber die abgegebene Kihlluft auch eine Kiihlung der Heizstrahler (30) zu realisieren.

Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung die beim Verfindungsgeméﬁen
Herstellungsverfahren ablaufenden Herstellungsschritte A bis D. Herstellungsschritt A
besteht dabei aus dem Blasformungsschritt, in dem innerhalb einer Blasstation ein
Vorformling (1) durch Beaufschiagung mit einem unter Druck stehenden Blasgas (44)
in einen blasgeformten Behalter (2) umgeformt wird. Der blasgeformte Behalter (2) ist
charakterisiert durch einen Bodenbereich (40), der im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
eine konvexe Wolbung aufweist. Dem Bodenbereich (40) schliefen sich die
Seitenwande (41) an. Der zu Handlingzwecken vorgesehene Neckring (42) und das
Auflengewinde (43) sind bereits beim Vorformling in der endgiiltigen Form ausgepragt

und bleiben beim Blasformungsschritt unverandert.

in Verfahrensschritt B erfolgt die Beflilung des blasgeformten Behdlters (2). Dazu ist
ein Flllorgan (46) vorgesehen, das den Behalter (2) mit einem Flillgut (45) beflllt, z.B.
mit einem vorbestimmten Fillvolumen, dem sogenannten Nennvolumen. Wenn dieses
Nennvolumen eingefillt ist verbleibt oberhalb der Fillhohe (54) ein flllgutfreier
Kopfraum (53).

In Verfahrensschritt C erfolgt das VerschlieRen des Behalters (2) mit einer
Verschlusskappe (47), siehe (D). Zuvor wird aber der gefiillte Behalter (2)
zusammengedriickt, wodurch sich das Innenvolumen des Behalters (2) verringert,

erkennbar an der angestiegenen Fillhéhe (54) und dem verkleinerten Kopfraum (53).

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung des Prozessschrittes C namlich dem Schritt
des Zusammendrlickens eines Behalters. Im mittleren Teil der Darstellung sind
insbesondere seitlich vom Behalter angeordnete Quetschorgane (48) dargestelit, die in
Pfeilrichtung  positionierbar  sind. Oberhalb der noch unverschlossenen
Behaltermindung (55) ist ein Messkopf (50) angeordnet, der auf die Oberfliche des

Flligutes (45) blickt und die Fillhdhe ermittelt. Die Fullhdhenmesswerte werden einer
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Steuereinrichtung (51) zugefiihrt, die z.B. anhand der gemessenen Fillhdhe die
Positionierung der Quetschorgane (48) steuert. Die Steuerung kann dabei so
aussehen, das bis zum Erreichen einer bestimmten Fullhéhe (54) die Quetschorgane
(48) positioniert werden. Die Steuerung kann sich auch in einer Notuberwachung
erschopfen und lediglich dann eingreifen, wenn ein Uberlaufen des Fiillgutes (45) zu
beflrchten ist, wahrend im Ubrigen das Zusammenquetschen bzw. das Positionieren
der Quetschorgane (48) vorgegeben ist und ohne Steuerungseingriff durch die

Steuereinrichtung (51) ablauft.

Im rechten Teil der Darstellung ist ein bodenseitig vom Behélter (2) angeordnetes
Quetschorgan (49) dargestellt, das in Pfeilrichtung, ndmlich in axialer Richtung des
Behalters (2), positionierbar ist. Beziglich des oberhalb der noch unverschlossenen
Behaltermlindung (55) angeordneten Messkopfes (50) und der Steuereinrichtung (51)
kann auf den vorhergehenden Absatz verwiesen werden. Das bodenseitige
Quetschorgan kann alternativ, erganzend oder gleichzeitig mit den seitlichen

Quetschorganen vorgesehen und eingesetzt werden.

Nach dem Quetschvorgang wird der Behdalter in nicht gezeigter Weise verschlossen.
Dies kann unmittelbar mit dem Abschluss des Quetschvorganges erfolgen, z.B. mit
noch einwirkender Quetschkraft. Dies kann dann erforderlich sein, wenn der
zusammengedriickte Behélter die Tendenz hat, in seinen -Ausgangszustand
zuriickzukehren, sprich in den Zustand vor dem Zusammendriicken. Wenn diese
Tendenz nicht oder nur in sehr geringem MaRe besteht, kann das Verschlielen des

Behalters auch mit einem Zeitversatz erfolgen.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren Prozessschrittes E, nadmlich
dem Verbringen der nach den Prozessschritten A bis D hergestellten und gefiiliten
Behalter fur den Weitertransport. Ein Bigbag (52) wird mit mehreren erfindungsgemald
hergestellten Behéltern (2) gefillt, die aufgrund der gegeniiber Pouches erhohten
Druckfestigkeit in vielen Lagen Ubereinander liegen kdénnen, und die aufgrund der
gegeniiber  bisherigen blasgeformten Behéltern (2) erhdhten  Flexibilitat
(Verformbarkeit) mit einer besseren Packungsdichte in dem Bigbag (52) aufgenommen
werden konnen. Es sind statt des Bigbag natlrlich auch alternative Umverpackungen

fur Stlickguter denkbar, z.B. beliebige Container.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung befiiliter Behilter

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von mit Flllgut (45) befiliten Behaltern (2), bei
dem ein Vorformling (1) nach einer thermischen Konditionierung innerhalb
einer Blasform (4) z.B. von einer Reckstange (11) gereckt und durch
Blasdruckeinwirkung in den Behalter (2) umgeformt wird, wobei nach oder
wéhrend dieser Umformung ein Fillgut (45) in den blasgeformten Behélter
(2) eingefillt wird, und wobei nach dieser Befiillung der Behalter (2)
verschlossen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (2) vor
seinem VerschlieRen sein Innenvolumen verkleinernd zusammengedriickt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Seitenwinde (41) des blasgeformten Behalters (2) mit einer Wandstérke
von weniger als 0,3 mm, weiter bevorzugt von weniger als 0,2 mm, weiter
bevorzugt von weniger als 0,1 mm, weiter bevorzugt in einer fir

Folienbeutel (Pouches) iiblichen Wandstarke hergestellt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusammendricken durch mechanisch auf den Behalter (2) einwirkende
Quetschorgane (48, 49) erfolgt.
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4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quetschorgane (48, 49) auf die Seitenwande (41) und/oder auf den
Bodenbereich (40) des Behalters (2) einwirken, wobei die auf die
Seitenwédnde (41) einwirkenden Quetschorgane (48) bevorzugt den

Behalter (2) ring- oder teilringférmig umgeben.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Quetschorgane (49) den Behalter (2) in axialer Richtung stauchen.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zusammendricken durch Anlegen eines Unterdrucks an den

Behalterinnenraum erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zusammendriicken wéahrend oder nach dem
Einfullen des Fullgutes (2) in den Behalter (2) erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Zusammendriickens des Behalters
(29 die Fullhohe (54) des Fiillgutes (45) in dem Behalter (2) oder der
fullgutfreie Kopfraum (53) des Behélters (2) gemessen wird, wobei
bevorzugt eine Steuereinrichtung (51) das Zusammendricken anhand

dieser Messergebnisse steuert.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (2) mit einem Innenvolumen hergestellt
wird, das um wenigstens 10 % groRer ist als das Fillvolumen des

eingefilllten Fullgutes (45) (Nennvolumen).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenvolumen des zusammengedriickten und verschlossenen Behélters (2)
weniger als 10% grofer ist als das Nennvolumen, insbesondere weniger als

5% gréBer.
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11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innenvolumen des Behélters (2) beim
Zusammendriicken um wenigstens 5 % verringert wird, bevorzugt um

wenigstens 10%, weiter bevorzugt um wenigstens 20%.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (2) im Bodenbereich (40) mit einer
Wandstarke im Wesentlichen gleich der Wandstérke der Seitenwande (41)
blasgeformt wird, wobei der Bodenbereich (40) insbesondere konvex

gewolbt, insbesondere teilkugelférmig, blasgeformt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der verschlossene Behalter (2) zusammen mit
anderen verschlossenen Behaltern (2), die nach einem der in den
vorhergehenden Anspriichen angegebenen Verfahren hergestelit sind, fir
einen gemeinsamen Transport in einen Schittgutbehalter eingefiillt wird,
insbesondere in einen flexiblen Schittgutbehilter, insbesondere in einen
Bigbag (52).

14. Vorrichtung zur Herstellung von befiillten Behaltern (2), die mindestens eine
Blasstation (3) zur Herstellung eines blasgeformten Behélters (2) aufweist
mit einer Blasform (4) sowie bevorzugt mit mindestens einer Reckstange
(11), die weiterhin mindestens eine Fdllstation mit einem Fillorgan (46) zur
Beflllung des blasgeformten Behalters (2) aufweist, sowie die mindestens
eine VerschlieRstation mit einem SchlieRorgan zum VerschlieBen des
befiliten Behalters (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung eine Zusammendriickeinrichtung (48, 49) aufweist, die zur
innenvolumenverringernden Einwirkung auf den geblasenen Behalter (2)
angeordnet und ausgebildet ist, wobei die Vorrichtung weiterhin
ausgestattet und ausgebildet ist zur Ausfiihrung eines der in Anspriichen 1

bis 13 angegebenen Verfahren.
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