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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrich- 7
tung dienen zur Blasformung von Behaltern. Ein Vorform- ¢
ling wird nach einer thermischen Konditionierung innerhalb

einer Blasform von einer Reckstange gereckt und durch
Blaseinwirkung in den Behalter umgeformt. Mindestens ein 6
Teil des unter Druck stehenden Gases wird gegen einen
Bodenbereich des Behalters geleitet. Insbesondere ist es

vorteilhaft, wenn der Strémungsweg in der Nahe des Bo-

denbereiches endet. Durch die Reckstange hindurch wird

wenigstens ein Teil des unter Druck stehenden Gases in

den Behélter eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blas-
formung von Behaltern, bei dem ein Vorformling nach
einer thermischen Konditionierung innerhalb einer
Blasform von einer Reckstange gereckt und durch
Blasdruckeinwirkung in den Behalter umgeformt wird
und bei dem unter Druck stehendes Gas durch die
Reckstange hindurch in den Behalter eingeleitet wird.

[0002] Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine
Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern, die min-
destens eine Blasstation mit einer Blasform sowie
mindestens einer Reckstange aufweist, sowie bei der
die Reckstange an eine Versorgungseinrichtung zur
Zufuhr von unter Druck stehendem Gas angeschlos-
sen ist.

[0003] Bei einer Behalterformung durch Blasdruck-
einwirkung werden Vorformlinge aus einem thermo-
plastischen Material, beispielsweise Vorformlinge
aus PET (Polyethylenterephthalat), innerhalb einer
Blasmaschine unterschiedlichen Bearbeitungsstatio-
nen zugefuhrt. Typischerweise weist eine derartige
Blasmaschine eine Heizeinrichtung sowie eine Blas-
einrichtung auf, in deren Bereich der zuvor temperier-
te Vorformling durch biaxiale Orientierung zu einem
Behalter expandiert wird. Die Expansion erfolgt mit
Hilfe von Druckluft, die in den zu expandierenden
Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrenstechni-
sche Ablauf bei einer derartigen Expansion des Vor-
formlings wird in der DE-OS 43 40 291 erlautert. Die
einleitend erwahnte Einleitung des unter Druck ste-
henden Gases umfaldt auch die Druckgaseinleitung
in die sich entwickelnde Behalterblase sowie die
Druckgaseinleitung in den Vorformling zu Beginn des
Blasvorganges.

[0004] Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation
zur Behalterformung wird in der DE-OS 42 12 583 be-
schrieben. Mdéglichkeiten zur Temperierung der Vor-
formlinge werden in der DE-OS 23 52 926 erlautert.

[0005] Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung
kénnen die Vorformlinge sowie die geblasenen Be-
halter mit Hilfe unterschiedlicher Handhabungsein-
richtungen transportiert werden. Bewahrt hat sich
insbesondere die Verwendung von Transportdornen,
auf die die Vorformlinge aufgesteckt werden. Die Vor-
formlinge kénnen aber auch mit anderen Trageinrich-
tungen gehandhabt werden. Die Verwendung von
Greifzangen zur Handhabung von Vorformlingen und
die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halterung
in einen Mundungsbereich des Vorformlings einfiihr-
bar sind, gehdéren ebenfalls zu den verfligbaren Kon-
struktionen.

[0006] Eine Handhabung von Behaltern unter Ver-
wendung von Ubergaberédern wird beispielsweise in
der DE-OS 199 06 438 bei einer Anordnung des
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Ubergaberades zwischen einem Blasrad und einer
Ausgabestrecke beschrieben.

[0007] Die bereits erlauterte Handhabung der Vor-
formlinge erfolgt zum einen bei den sogenannten
Zweistufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zu-
nachst in einem SpritzguRverfahren hergestellt, an-
schlieRend zwischengelagert und erst spater hin-
sichtlich ihrer Temperatur konditioniert und zu einem
Behalter aufgeblasen werden. Zum anderen erfolgt
eine Anwendung bei den sogenannten Einstufenver-
fahren, bei denen die Vorformlinge unmittelbar nach
ihrer spritzguRtechnischen Herstellung und einer
ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert und
anschlieend aufgeblasen werden.

[0008] Im Hinblick auf die verwendeten Blasstatio-
nen sind unterschiedliche Ausfihrungsformen be-
kannt. Bei Blasstationen, die auf rotierenden Trans-
portradern angeordnet sind, ist eine buchartige Auf-
klappbarkeit der Formtrager haufig anzutreffen. Es ist
aber auch maglich, relativ zueinander verschiebliche
oder andersartig geflihrte Formtrager einzusetzen.
Bei ortsfesten Blasstationen, die insbesondere dafiir
geeignet sind, mehrere Kavitaten zur Behalterfor-
mung aufzunehmen, werden typischerweise parallel
zueinander angeordnete Platten als Formtrager ver-
wendet.

[0009] Eine detaillierte Beschreibung eines Reck-
systems einer Blasstation mit zugeordneter Reck-
stange erfolgt in der DE-OS 101 45 579. Die Reck-
stange ist hier als ein massiver Stab ausgebildet und
die Blasluft wird der Blasform durch einen Anschluf3-
kolben hindurch zugeflhrt, der einen gréReren In-
nendurchmesser aufweist, als der AufRendurchmes-
ser der Reckstange betragt. Hierdurch wird zwischen
der Reckstange und einer Innenflache des Anschluf3-
kolbens ein Ringspalt bereitgestellt, durch den das
unter Druck stehende Gas hindurchstrémen kann.

[0010] Die Verwendung einer hohlen Reckstange ist
beispielsweise aus der DE-OS 28 14 952 bekannt.
Ein Anschluf fur das unter Druck stehende Gas er-
folgt hier Uber ein einer Reckstangenkuppe abge-
wandtes Ende der rohrartig ausgebildeten Reckstan-
ge. Eine Druckgaszufiihrung tber das Ende einer
hohlen Reckstange wird darlber hinaus in der DE 34
08 740 C2 beschrieben.

[0011] Die bekannten Druckgaszufiihrungen kon-
nen bislang noch nicht alle Anforderungen gemein-
sam erfillen, die bei stdndig zunehmenden Produkti-
onsraten gestellt werden. Die Druckgaszufiihrungen
erfolgen gemal dem Stand der Technik bislang der-
art, dal3 entweder das gesamte fiir die Expansion des
Vorformlings bendtigte Druckgas durch einen die
Reckstange umgebenden Ringspalt oder bei der Ver-
wendung von hohlen Reckstangen durch die Reck-
stange hindurch und aus einer Vielzahl entlang der

2/23



DE 10 2004 018 146 A1

Reckstange verteilter Austrittséffnungen heraus er-
folgt.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der einleitend genannten Art derart an-
zugeben, dal} eine verringerte ProzefRzeit bei der Be-
halterformung erreicht wird.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gelést, dall mindestens ein Teil des unter
Druck stehenden Gases gegen einen Bodenbereich
des Behalters geleitet wird.

[0014] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art
derart zu konstruieren, daf eine gesteigerte Produk-
tivitdt je verwendeter Blasstation erreicht werden
kann.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch geldst, dal’ die Reckstange mindestens einen
bis in den Bereich einer Reckstangenkuppe hinein-
fuhrenden Stromungsweg fir das unter Druck ste-
hende Gas aufweist.

[0016] Durch die Verwendung des bis in die Nahe
des Bodenbereiches des Behalters fuhrenden Stro-
mungsweges fur das zur Blasverformung des Vor-
formlings in den Behalter verwendete Druckgas ist es
moglich, im Hinblick auf die Umformung des thermo-
plastischen Materials optimierte ProzeRbedingungen
zu erreichen. Die in den Behalter einstromende
Druckluft fahrt nicht nur zu einer Expansion des Vor-
formlings, sondern gleichzeitig erfolgt durch das am
Material des Vorformlings sowie an der sich entwi-
ckelnden Behalterblase sowie spater am ausgeform-
ten Behalterboden vorbeistromende Druckgas eine
Abkuhlung des Behaltermaterials.

[0017] Die Abkihlung des Behaltermaterials ist in
denjenigen Bereichen erwiinscht, wo der Vorformling
zumindest bereits naherungsweise die endglltige
Gestaltung des Behalters angenommen hat. Uner-
wiinscht ist eine Abkiihlung des Behaltermaterials je-
doch in denjenigen Bereichen, in denen noch eine
starkere Verformung des Materials erforderlich ist.
Durch die Verwendung von in die Blasform hineinfiih-
renden getrennten Strdmungswegen ist es moglich,
die Druckgaseinstromung in den Behalter derart zu
steuern, daf} eine zeitliche Optimierung der durch die
Druckgaseinstromung erreichten Abkuhlung des Be-
haltermaterials bei gleichzeitig kurzer Fullzeit erreicht
wird.

[0018] Eine ortlich exakt definierte Druckgaszufiih-
rung wird auch dadurch unterstitzt, dafl das unter
Druck stehende Gas durch die Reckstange hindurch
geleitet wird.

[0019] Eine weitere Variante zur Unterstitzung der
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Kuhlwirkung besteht darin, daf3 eine Druckableitung
mindestens teilweise durch die Reckstange hindurch
erfolgt.

[0020] Eine zeitliche Optimierung des Beginns der
Kihlwirkung zur Vermeidung einer zu frihen Materi-
alkuhlung kann dadurch erreicht werden, daf} das un-
ter Druck stehende Gas bei einem Innendruck im Be-
halter von mindestens 10 bar gegen den Bodenbe-
reich geleitet wird.

[0021] Eine weitere Verzégerung der Kihlwirkung
kann dadurch erreicht werden, dal® das unter Druck
stehende Gas bei einem Innendruck im Behalter von
mindestens 20 bar gegen den Bodenbereich geleitet
wird. Insbesondere ist auch an einen Innendruck
oberhalb von 30 bar gedacht.

[0022] Eine Vermeidung einer zu frihen Kihlung
bei gleichzeitig rechtzeitigem Beginn der Kihlung
wird dadurch erreicht, dal® das unter Druck stehende
Gas spatestens 1 Sekunde nach Beginn des Blasvor-
ganges gegen den Bodenbereich geleitet wird.

[0023] Insbesondere ist daran gedacht, daf} das un-
ter Druck stehende Gas spatestens 0,5 Sekunden
nach Beginn des Blasvorganges gegen den Boden-
bereich geleitet wird.

[0024] Fir einen Beginn der Kiihlung hat es sich
insbesondere auch als vorteilhaft erwiesen, da® das
unter Druck stehende Gas spatestens 0,25 Sekun-
den nach Beginn des Blasvorganges gegen den Bo-
denbereich geleitet wird.

[0025] Eine groRRe Kuhlwirkung wird dadurch unter-
stitzt, da® mindestens 50 % der Menge des in den
Behalter einstromenden Gases gegen den Bodenbe-
reich geleitet wird.

[0026] Eine weitere Steigerung der Kihlwirkung
wird dadurch erreicht, dafl mindestens 80 % der
Menge des in den Behalter einstromenden Gases ge-
gen den Bodenbereich geleitet wird.

[0027] Eine zielgerichtete Leitung der in den Behal-
ter einstromenden Druckluft in den Bodenbereich des
Behalters kann dadurch erfolgen, dal® das unter
Druck stehende Gas ausgehend von einem dem Bo-
denbereich zugewandten oberen Teil der Reckstan-
ge gegen den Bodenbereich stromt.

[0028] Insbesondere erweist es sich als vorteilhaft,
dafl das unter Druck stehende Gas hoéchstens 2,5
Zentimeter von einer Reckstangenkuppe entfernt aus
der Reckstange ausstromt.

[0029] Eine weitere Steigerung der Kihlwirkung
kann dadurch erreicht werden, dafl3 das unter Druck
stehende Gas hochstens 1,0 Zentimeter von einer
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Reckstangenkuppe entfernt aus der Reckstange
ausstromt.

[0030] Eine Fortsetzung der Kiihlwirkung auch nach
Erreichen einer maximalen Fiillung des Behalters mit
Druckluft wird dadurch ermdéglicht, dall spatestens
nach Erreichen eines max malen Druckniveaus in-
nerhalb des Behalters eine teilweise Gasableitung
aus dem Behalter heraus ohne wesentliche Absen-
kung des Druckniveaus durchgefuihrt wird.

[0031] Alternativ oder erganzend zur Verwendung
von unterschiedlichen Strdmungswegen ist es auch
moglich, dall die Strdomungsrichtung des in den Be-
halter einstromenden Gases mindestens zeitweise
verandert wird.

[0032] Eine zu frihe Kihlung des Bodenbereiches
des Behalters kann dadurch vermieden werden, daf}
das unter Druck stehende Gas wahrend einer ersten
ProzeRphase mit einem Abstand zum Bodenbereich
in den Behalter eingeleitet wird.

[0033] Eine prozefRtechnische Steuerung eines op-
timalen Beginns der Kihlwirkung wird dadurch unter-
stutzt, daf® das unter Druck stehende Gas erst wah-
rend einer zweiten Prozef3phase gegen den Boden-
bereich geleitet wird.

[0034] Ein optimierter Materialflu® wird dadurch er-
reicht, dal} der fertig geblasene Behalter spatestens
1,5 Sekunden nach dem Einsetzen des Vorformlings
in die Blasform aus der Blasform entnommen wird.

[0035] Eine erhohte mechanische Stabilitat der
Reckstange durch Vergroflerung des Stangendurch-
messers kann dadurch erreicht werden, dafy mindes-
tens zwei Stromungswege durch die Reckstange hin-
durch verlaufen.

[0036] Eine typische Ausfiuhrungsform besteht da-
rin, daf® der Strdomungsweg zur Zufuhr von Druckgas
fur die Behalterformung ausgebildet ist.

[0037] Insbesondere erweist es sich als zweckma-
Rig, dall mindestens zwei Strdomungswege zur Zu-
fuhr von unter Druck stehendem Gas mit unter-
schiedlichen Druckhéhen ausgebildet sind.

[0038] Ein verschleiRarmer Anschlul® des Reck-
stangeninnenraumes an die bereitgestellten Versor-
gungskanale kann dadurch erfolgen, dal} die Reck-
stange einen von Seitenwandungen umschlossenen
Innenraum aufweist und dall der Innenraum durch
eine Mehrzahl von Ausnehmungen in der Wandung
an eine Druckgasversorgung angeschlossen ist.

[0039] Eine gesteuerte Vorgabe der jeweiligen Stro-
mungswege sowie der Strémungszeiten kann da-
durch erfolgen, dal im Bereich jedes Stromungswe-
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ges mindestens ein Stellelement zur Realisierung ei-
ner Ventilfunktion angeordnet ist.

[0040] Eine zeitlich veranderliche Kihlwirkung wah-
rend des ProzeRablaufes kann dadurch erreicht wer-
den, daf} eine Steigung mindestens eines Teiles des
Strémungsweges relativ zu einer Langsachse der
Reckstange veranderlich ist.

[0041] Eine andere MalRnahme zur Erreichung ei-
ner zeitlich veranderlichen Kihlwirkung besteht da-
rin, da® mindestens ein Teil des Stromungsweges
mindestens teilweise verschlielRbar ausgebildet ist.

[0042] Eine optimale Ausrichtung der Stromung des
Druckgases wird dadurch erreicht, dal® der Stro-
mungsweg im Bereich seines Austritts aus der Reck-
stange schrag zur Langsachse der Reckstange ver-
[&uft.

[0043] Insbesondere ist daran gedacht, daf’ ein in
Richtung auf den Behalterboden zwischen der
Langsachse der Reckstange und einer Langsachse
des Stromungsweges gemessener Winkel einen
Wert im Bereich von 20° bis 80° aufweist.

[0044] Eine besonders hohe Kuhlwirkung wird da-
durch erreicht, da® im Bereich der Reckstangenkup-
pe eine Mehrzahl von dusenartigen Ausstroméffnun-
gen fur das unter Druck stehende Gas angeordnet
sind.

[0045] In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zei-
gen:

[0046] Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer
Blasstation zur Herstellung von Behaltern aus Vor-
formlingen,

[0047] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blas-
form, in der ein Vorformling gereckt und expandiert
wird,

[0048] Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung ei-
nes grundséatzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur
Blasformung von Behaltern,

[0049] Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit ver-
groRerter Heizkapazitat,

[0050] Fig. 5 eine Seitenansicht einer Blasstation,
bei der eine Reckstange von einem Reckstangentra-
ger positioniert wird,

[0051] Eig.6 eine vergroRerte und teilweise ge-
schnittene Darstellung eines oberen Bereiches der
Reckstangenfiihrung der Reckstange,

[0052] Fig. 7 eine vergroRerte Darstellung der Ein-
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zelheit VIl in Eig. 6,

[0053] Fig. 8 eine vergroRerte Darstellung der Ein-
zelheit VIl in Fig. 6,

[0054] Fig. 9 eine gegenulber Fig. 2 starker detail-
lierte Darstellung eines Langsschnittes durch die
Blasstation zur Veranschaulichung von zwei unter-
schiedlichen Stromungswegen flir das Druckgas,

[0055] Fig. 10 ein Blockschaltbild zur Veranschauli-
chung der Druckluftversorgung der Blasstation,

[0056] Fig.11 eine teilweise Darstellung einer
Reckstange, die im Bereich einer Reckstangenkuppe
mit einer Mehrzahl von Ausstromoéffnungen versehen
ist und

[0057] Fig.12 ein Diagramm zur Gegeniberstel-
lung eines konventionellen Blasdruckverlaufes sowie
eines Blasdruckverlaufes bei zusatzlicher Kihlung
des Bodenbereiches durch die in den Behalter ein-
stromende Blasluft.

[0058] Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur
Umformung von Vorformlingen (1) in Behalter (2) ist
in Fig. 1 und in Fig. 2 dargestellt.

[0059] Die Vorrichtung zur Formung des Behalters
(2) besteht im wesentlichen aus einer Blasstation (3),
die mit einer Blasform (4) versehen ist, in die ein Vor-
formling (1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann
ein spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephtha-
lat sein. Zur Ermoglichung eines Einsetzens des Vor-
formlings (1) in die Blasform (4) und zur Ermdgli-
chung eines Herausnehmens des fertigen Behalters
(2) besteht die Blasform (4) aus Formhalften (5, 6)
und einem Bodenteil (7), das von einer Hubvorrich-
tung (8) positionierbar ist. Der Vorformling (1) kann im
Bereich der Blasstation (3) von einem Transportdorn
(9) gehalten sein, der gemeinsam mit dem Vorform-
ling (1) eine Mehrzahl von Behandlungsstationen in-
nerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es ist aber auch
moglich, den Vorformling (1) beispielsweise Uber
Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

[0060] Zur Ermdéglichung einer Druckluftzuleitung ist
unterhalb des Transportdornes (9) ein Anschluf3kol-
ben (10) angeordnet, der dem Vorformling (1) Druck-
luft zufuhrt und gleichzeitig eine Abdichtung relativ
zum Transportdorn (9) vornimmt. Bei einer abgewan-
delten Konstruktion ist es grundsatzlich aber auch
denkbar, feste Druckluftzuleitungen zu verwenden.

[0061] Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reck-
stange (11), die von einem Zylinder (12) positioniert
wird. GemaR einer anderen Ausflhrungsform wird
eine mechanische Positionierung der Reckstange
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(11) dber Kurvensegmente durchgefuhrt, die von Ab-
griffrollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von
Kurvensegmenten ist insbesondere dann zweckma-
Rig, wenn eine Mehrzahl von Blasstationen (3) auf ei-
nem rotierenden Blasrad angeordnet sind.

[0062] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
form ist das Recksystem derart ausgebildet, daf eine
Tandem-Anordnung von zwei Zylindern (12) bereit-
gestellt ist. von einem Primarzylinder (13) wird die
Reckstange (11) zunachst vor Beginn des eigentli-
chen Reckvorganges bis in den Bereich eines Bo-
dens (14) des Vorformlings (1) gefahren. Wahrend
des eigentlichen Reckvorganges wird der Primarzy-
linder (13) mit ausgefahrener Reckstange gemein-
sam mit einem den Primarzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekundarzylinder (16) oder
Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesonde-
re ist daran gedacht, den Sekundarzylinder (16) der-
art kurvengesteuert einzusetzen, dal} von einer Fih-
rungsrolle (17), die wahrend der Durch-fiihrung des
Reckvorganges an einer Kurvenbahn entlang gleitet,
eine aktuelle Reckposition vorgegeben wird. Die
Fihrungsrolle (17) wird vom Sekundarzylinder (16)
gegen die Fuhrungsbahn. gedrickt. Der Schlitten
(15) gleitet entlang von zwei Fihrungselementen
(18).

[0063] Nach einem SchlieBen der im Bereich von
Tragern (19, 20) angeordneten Formhalften (5, 6) er-
folgt eine Verriegelung der Trager (19, 20) relativ zu-
einander mit Hilfe einer Verriegelungseinrichtung
(20).

[0064] Zur Anpassung an unterschiedliche Formen
eines Mundungsabschnittes (21) des Vorformlings
(1) ist gemaR Eig. 2 die Verwendung separater Ge-
windeeinsatze (22) im Bereich der Blasform (4) vor-
gesehen.

[0065] FEig. 2 zeigt zusatzlich zum geblasenen Be-
hélter (2) auch gestrichelt eingezeichnet den Vor-
formling (1) und schematisch eine sich entwickelnde
Behalterblase (23).

[0066] Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau ei-
ner Blasmaschine, die mit einer Heizstrecke (24) so-
wie einem rotierenden Blasrad (25) versehen ist.
Ausgehend von einer Vorformlingseingabe (26) wer-
den die Vorformlinge (1) von Ubergaberadern (27,
28, 29) in den Bereich der Heizstrecke (24) transpor-
tiert. Entlang der Heizstrecke (24) sind Heizstrahler
(30) sowie Geblase (31) angeordnet, um die Vorform-
linge (1) zu temperieren. Nach einer ausreichenden
Temperierung der Vorformlinge (1) werden diese an
das Blasrad (25) tbergeben, in dessen Bereich die
Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig geblase-
nen Behélter (2) werden von weiteren Ubergaberéa-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugefihrt.
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[0067] Um einen Vorformling (1) derart in einen Be-
halter (2) umformen zu kdnnen, dall der Behalter (2)
Materialeigenschaften aufweist, die eine lange Ver-
wendungsfahigkeit von innerhalb des Behalters (2)
abgefllten Lebensmitteln, insbesondere von Getran-
ken, gewahrleisten, mussen spezielle Verfahrens-
schritte bei der Beheizung und Orientierung der Vor-
formlinge (1) eingehalten werden. Daruber hinaus
koénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung spe-
zieller Dimensionierungsvorschriften erzielt werden.

[0068] Als thermoplastisches Material kdnnen un-
terschiedliche Kunststoffe verwendet werden. Ein-
satzfahig sind beispielsweise PET, PEN oder PP.

[0069] Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend
des Orientierungsvorganges erfolgt durch Druckluft-
zuflihrung. Die Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblas-
phase, in der Gas, zum Beispiel PreRluft, mit einem
niedrigen Druckniveau zugefuhrt wird und in eine sich
anschlieBende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas
mit einem héheren Druckniveau zugefiihrt wird. Wah-
rend der Vorblasphase wird typischerweise Druckluft
mit einem Druck im Intervall von 10 bar bis 25 bar ver-
wendet und wahrend der Hauptblasphase wird
Druckluft mit einem Druck im Intervall von 25 bar bis
40 bar zugefiihrt.

[0070] Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, dafl3 bei
der dargestellten Ausfihrungsform die Heizstrecke
(24) aus einer Vielzahl umlaufender Transportele-
mente (33) ausgebildet ist, die kettenartig aneinan-
dergereiht und entlang von Umlenkradern (34) ge-
fuhrt sind. Insbesondere ist daran gedacht, durch die
kettenartige Anordnung eine im wesentlichen recht-
eckférmige Grundkontur aufzuspannen. Bei der dar-
gestellten Ausfuhrungsform werden im Bereich der
dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35)
zugewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein
einzelnes relativ grof3 dimensioniertes Umlenkrad
(34) und im Bereich von benachbarten Umlenkungen
zwei vergleichsweise kleiner dimensionierte Umlenk-
rader (36) verwendet. Grundsatzlich sind aber auch
beliebige andere Fiihrungen denkbar.

[0071] Zur Ermdglichung einer moglichst dichten
Anordnung des Ubergaberades (29) und des Einga-
berades (35) relativ zueinander erweist sich die dar-
gestellte Anordnung als besonders zweckmaRig, da
im Bereich der entsprechenden Ausdehnung der
Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34, 36) positio-
niert sind, und zwar jeweils die kleineren Umlenkra-
der (36) im Bereich der Uberleitung zu den linearen
Verlaufen der Heizstrecke (24) und das grofiere Um-
lenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alterna-
tiv zur Verwendung von kettenartigen Transportele-
menten (33) ist es beispielsweise auch mdglich, ein
rotierendes Heizrad zu verwenden.
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[0072] Nach einem fertigen Blasen der Behalter (2)
werden diese von einem Entnahmerad (37) aus dem
Bereich der Blasstationen (3) herausgefihrt und Gber
das Ubergaberad (28) und ein Ausgaberad (38) zur
Ausgabestrecke (32) transportiert.

[0073] In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten
Heizstrecke (24) kdnnen durch die gréRere Anzahl
von Heizstrahlern (30) eine groflere Menge von Vor-
formlingen (1) je Zeiteinheit temperiert werden. Die
Geblase (31) leiten hier Kuhlluft in den Bereich von
Kahlluftkanalen (39) ein, die den zugeordneten Heiz-
strahlern (30) jeweils gegentiberliegen und Gber Aus-
stromoffnungen die Kahlluft abgeben. Durch die An-
ordnung der Ausstromrichtungen wird eine Stro-
mungsrichtung fur die Kdhlluft im wesentlichen quer
zu einer Transportrichtung der Vorformlinge (1) reali-
siert. Die Klhlluftkanale (39) kdnnen im Bereich von
den Heizstrahlern (30) gegenuiberliegenden Oberfla-
chen Reflektoren fur die Heizstrahlung bereitstellen,
ebenfalls ist es mdglich, Uber die abgegebene Kihl-
luft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu reali-
sieren.

[0074] Fig. 5 zeigt eine gegenliber der Darstellung
in Fig. 1 abgewandelte Darstellung der Blasstation
(3) bei einer Blickrichtung von vorne. Insbesondere
ist aus dieser Darstellung erkennbar, dal} die Reck-
stange (11) von einem Reckstangentrager (41) ge-
haltert ist, der aus einem Tragersockel (40) und ei-
nem Uber ein Kupplungselement (42) mit dem Tra-
gersockel (40) verbundenen Rollentrager (43) ausge-
bildet ist. Der Rollentrager (43) haltert die Fiihrungs-
rolle (17), die zur Positionierung des Recksystems
dient. Die Fuhrungsrolle (17) wird entlang einer nicht
dargestellten Kurvenbahn geflihrt. Es ist hier eine
vollstandige mechanische Steuerung des Reckvor-
ganges realisiert.

[0075] Das in Eig. 5 veranschaulichte Kupplungse-
lement (42) kann auch bei der Ausfihrungsform ge-
man Eig. 1 zur Erméglichung einer vollstandigen me-
chanischen Entkopplung der Zylinder (12) voneinan-
der bzw. von einem Tragelement fir die Fihrungsrol-
le (17) eingesetzt werden.

[0076] Fig.5 veranschaulicht einen eingerasteten
Zustand des Kupplungselementes (42), in dem der
Tragersockel (40) und der Rollentrager (43) miteinan-
der durch das Kupplungselement (42) verbunden
sind. Es liegt hierdurch eine starre mechanische
Kopplung vor, die dazu flihrt, dal3 eine Positionierung
der Fuhrungsrolle (17) direkt und unmittelbar in eine
Positionierung der Reckstange (11) umgesetzt wird.
Es liegt hierdurch in jedem Bewegungszustand des
Blasrades (25) eine exakt vorgegebene Positionie-
rung der Reckstange (11) vor und die Positionierung
der Reckstange (11) wird bei einer Mehrzahl von auf
dem Blasrad (25) angeordneten Blasstationen (3) bei
jeder Blasstation (3) exakt reproduziert. Diese exakte
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mechanische Vorgabe der Positionierung der Reck-
stange (11) tragt zu einer hohen Produktqualitat so-
wie zu einer hohen GleichmaRigkeit der hergestellten
Behalter (2) bei.

[0077] Fig.5 zeigt ebenfalls die Anordnung eines
Pneumatikblockes (46) zur Blasdruckversorgung der
Blasstation (3). Der Pneumatikblock (46) ist mit
Hochdruckventilen (47) ausgestattet, die Gber An-
schlusse (48) an eine oder mehrere Druckversorgun-
gen angeschlossen werden koénnen. Nach einer
Blasformung der Behélter (2) wird in eine Umgebung
abzuleitende Blasluft wird Gber den Pneumatikblock
(46) zunachst einem Schalldampfer (49) zugefihrt.

[0078] Fig. 6 veranschaulicht, da® die Reckstange
(11) mit einem Stangeninnenraum (50) versehen ist,
in den Druchgangséffnungen (53) einminden, die in
einem zwischen einer Reckstangenkuppe (51) und
einem der Reckstangenkuppe (51) abgewandt ange-
ordneten Reckstangenende (52) positioniert sind. Bei
der in Fig. 6 veranschaulichten Positionierug der
Reckstange (10) stellen die Durchgangséffnungen
(53) eine Verbindung zwischen dem Stangeninnen-
raum (50) und einer Druckkammer (54) her.

[0079] Im Bereich eines der Reckstangenkuppe
(51) zugewandten Bereiches der Reckstange (11)
sind Ausstroméffnungen (55) positioniert. Bei dem in
Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsbeispiel erstreckt
sich im Bereich des AnschluBkolbens (10) um die
Reckstange (11) herum ein Ringspalt (56), so daf} bei
dieser Ausfuhrungsform eine Druckgaszufiihrung so-
wohl durch den Stangeninnenraum (50) als auch
durch den Ringspalt (56) hindurch erfolgen kann.

[0080] Im Bereich eines Ventilblockes (61) ist ein
Zufuhrkanal angeordnet, der ein Steuerventil (63) mit
einer Gaszufiihrung (64) verbindet. Uber das Steuer-
ventil (63) wird die Gaszufuhr zur Druckkammer (54)
gesteuert.

[0081] Eine Abdichtung der Reckstange (11) hin-
sichtlich einer Umgebung erfolgt Uber Stangendich-
tungen (65, 66). Innerhalb des von den Stangendich-
tungen (65, 66) begrenzten Druckraumes ist eine ab-
gedichtete Fihrung des mit den Durchgangs6ffnun-
gen (53) versehenen Bereiches der Reckstange (11)
moglich.

[0082] Aus Fig. 7 ist der Aufbau der Reckstange
(11) im Bereich der Durchgangsoéffnungen (53) sowie
die konstruktive Gestaltung der Druckkammer (54) in
einer vergroRerten Darstellung zu erkennen. Die
Durchgangsoéffnungen (53) sind beim dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel in Richtung einer Langsachse
(57) der Reckstange (11) reihenartig hintereinander
angeordnet. Mehrere derartige Reihen sind entlang
des Umfanges der Reckstange (11) relativ zueinan-
der mit einem Abstand angeordnet. Insbesondere ist

2005.10.27

daran gedacht, die gebildeten Reihen in Richtung der
Langsachse (57) derart relativ zueinender versetzt
anzuordnen, dal} ein Versatz um die Halfte eines Mit-
tellinienabstandes der Durchgangsoéffnungen (53)
vorliegt. Hierdurch werden die Durchgangsoéffnungen
(53) einer Reihe von Durchgangsoéffnungen (53) je-
weils im Schwerpunkt von rechteckférmigen Bezugs-
flachen angeordnet, die von jeweils zwei Durch-
gangsoffnungen (53) benachbarter Reihen aufge-
spannt werden. Diese Anordnung unterstutzt eine
gleichmaflige Stromung.

[0083] Aus der vergréRerten Darstellungin Fig. 8 ist
die abgedichtete Fuhrung der Reckstange (11) im
Bereich eines Tragers (58) zu erkennen. Es werden
hierzu Dichtungen (59, 60) verwendet, wobei die
Dichtung (59) als Stangendichtung und die Dichtung
(60) als O-Ring ausgebildet sein kann. Eine Stangen-
dichtung besteht aus einem harten Ring und einen
O-Ring aus Weichmetall.

[0084] Fig.9 veranschaulicht nochmals die Anord-
nung der Ausstroméffnungen (55) der Reckstange
(11) in einem der Reckstangenkuppe (51) zugewand-
ten Bereich der Reckstange (11) sowie die Anord-
nung des Ringspaltes (56) im Bereich des Min-
dungsabschnittes (21). Durch diese Anordnung ist es
insbesondere moglich, zu Beginn des Blasformungs-
vorganges durch den Ringspalt (56) Druckluft in den
Vorformling (1) bzw. die sich entwickelnde Behalter-
blase (23) einzuleiten und anschlieRend die Druckga-
seinleitung durch die Ausstromoéffnungen (55) der
Reckstange (11) hindurch fortzusetzen. Die Anord-
nung der Ausstroméffnungen (55) erfolgt vorzugswei-
se in einem sich an die Reckstangenkuppe (51) an-
schliefenden Bereich der Reckstange (11) mit einer
reich der Reckstange (11) mit einer Bereichsausdeh-
nung von etwa 10 cm in Richtung der Langsachse
(57). Bevorzugt ist ein Bereich von héchstens 2,5 cm,
besonders bevorzugt ein Bereich von hdchstens 1
cm.

[0085] Fig.9 veranschaulicht, dal bei einer typi-
schen Behalterblase (23) diese sich bereits in einem
relativ frihen Formungszustand in einer Umgebung
des Mindungsabschnittes (21) der Blasform (4) na-
hert bzw. bereits an der Blasform (4) anliegt. In Ab-
hangigkeit von der Geometrie des jeweils blaszufor-
menden Behalters (2) kann im Anschluf an die
Druckgaszufuhrung nur dber den Ringspalt (56) die
weitere Druckgaseinleitung allein Gber die Ausstrom-
offnungen (55) der Reckstange (11) erfolgen, es ist
aber auch mdglich, zumindest zeitweilig das Druck-
gas sowohl tiber den Ringspalt (56) als auch tber die
Ausstromoffnungen (55) zuzufihren.

[0086] Eine Druckgaszufiihrung gleichzeitig Uber
die Ausstromoffnungen (55) und den Ringspalt (56)
ermoglicht aufgrund der Parallelschaltung der Stro-
mungswege eine Druckgaszuflihrung mit geringerem
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Stromungswiderstand und somit geringerem Zeitbe-
darf. Eine Druckgaszufihrung im zweiten zeitlichen
Abschnitt der Blasverformung allein Gber die Aus-
stromoffnung (55) unterstiitzt eine Kihlung im Be-
reich des Bodens des Behalters (2), der prozelbe-
dingt wesentlich dicker als die Seitenwande des Be-
halters (2) ausgebildet wird und hierdurch starker ge-
kihlt werden muf}, um eine ausreichende Material-
stabilitéat zu erreichen.

[0087] Grundsatzlich ist es somit moglich, zunachst
das Druckgas ausschlieBlich Gber den ersten Stro-
mungsweg und anschlieRend Uber den zweiten Stro-
mungsweg zuzufihren, es ist aber auch mdglich,
wahrend der zweiten Phase der Blasverformung die
Druckgaszufiihrung Uber beide Strémungswege vor-
zunehmen oder zunachst eine Zwischenphase mit
gleichzeitiger Druckgaszufuhrung durch beide Stro-
mungswege und anschlieRend eine Umformungs-
phase mit ausschlieBlicher Druckgaszufiihrung Uber
den zweiten Stromungsweg durchzufihren.

[0088] Gemal einer bevorzugten Verfahrensvarian-
te wird Uber den ersten Strdomungsweg Druck eines
niedrigeren Druckniveaus, beispielsweise mit einem
Druck im Bereich von 5 bis 20 bar, und im Bereich
des zweiten Stromungsweges Druckgas eines héhe-
ren Druckniveaus, beispielsweise mit einem Druck
von etwa 40 bar zugefuhrt. Der niedrigere Druck kann
aus dem hdéheren Druck Uber einen Druckwandler
abgeleitet werden. Prinzipiell ist es auch mdglich, die
Querschnittgestaltung des ersten Strdmungsweges
derart zu gestalten, dal® auch der erste Stromungs-
weg an den héheren Druck angeschlossen wird und
der bereitgestellte Stromungswiderstand die beab-
sichtigte Druckreduzierung verursacht.

[0089] Alternativ zu der in Fig. 9 dargestellten An-
ordnung des ersten Stromungsweges als die Reck-
stange (11) umgebender Ringspalt (56) ist es auch
moglich, die Reckstange (11) mit einem gréReren
Durchmesser zu versehen und im Inneren der Reck-
stange (11) die getrennten Strémungswege anzuord-
nen. Die Reckstange wirde hierzu vorteilhafter Wei-
se bei derin Fig. 9 dargestellten Positionierung ober-
halb des Miindungsabschnittes (21) mit Ausstromoff-
nungen versehen werden, die in den ersten Stro-
mungsweg einminden. Die in Fig. 9 dargestellten
Ausfuhrungsform weist aber den Vorteil auf, dal} nur
ein relativ kleiner Anteil der Querschnittflache des
Mindungsabschnittes (21) vom Wandungsmaterial
der Reckstange (11) ausgeflllt ist und hierdurch der
vergleichsweise grof3e Rest der Querschnittflache fur
die beiden Stromungswege zur Verfligung steht.

[0090] Alternativ oder ergénzend zur Zuflihrung von
Druckgas mit unterschiedlichen Druckhdhen tber die
beiden Stromungswege ist es auch maoglich, eine Zu-
fuhrung von Druckgas mit unterschiedlichen Tempe-
raturen vorzunehmen. Insbesondere ist daran ge-
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dacht, wahrend einer ersten ProzelRphase Druckgas
einer hdheren Temperatur als wahrend einer zweiten
ProzeRphase zuzufihren.

[0091] Eine Kihlwirkung wahrend der zweiten Pro-
zelRphase kann durch eine geeignete Gestaltung der
Strémungswege sowie der Ausstromoéffnungen (55)
unterstutzt werden. Als besonders vorteilhaft erweist
es sich, dal die geometrische Gestaltung der Stro-
mungswege derart gewahlt wird, dall wahrend der
Druckgasstromung durch die Reckstange hindurch
im Stangeninnenraum (50) ein moglichst hohes
Druckniveau beibehalten wird und sich entlang der
Ausstromoffnungen (55) ein groler Druckgradient
einstellt. Es erfolgt hierdurch eine Gasexpansion in
den Behalter hinein 6rtlich dicht am Boden des Be-
halters (2), so dalk die Expansionskalte zusatzlich zu
einer Kihlung des Behalterbodens genutzt werden
kann.

[0092] Vor einem Ablassen des Druckgases aus
dem Innenraum des Behalters (2) ist es mdglich, zu-
nachst die Reckstange (11) vollstandig aus dem In-
nenraum der Blasform (4) zuriickzuziehen und hier-
durch die gesamte Querschnittflache des Miindungs-
abschnittes (21) fur das ausstromende Gas zur Ver-
fugung zu stellen. Hierdurch wird eine schnelle
Druckabsenkung unterstitzt, die zu einer Abkuhlung
des innerhalb des Behélters (2) befindlichen Gases
und hierdurch zu einer zuséatzlichen Kihlung des
Wandungsmaterials des Behalters (2) fuhrt.

[0093] Alternativ ist es aber ebenfalls denkbar, die
Reckstange wenigstens wahrend eines Teiles der fir
die Druckgasableitung erforderlichen Zeitspanne in
der in Eig. 9 dargestellten Positionierung oder in ei-
ner geringfiigig abgesenkten Positionierung zu be-
lassen und zumindest einen Teil des Druckgases
durch die Ausstromoéffnungen (55) in den Innenraum
der Reckstange (11) zuriickzuleiten. Hierdurch wird
innerhalb des Behalters (2) bei der Druckgasablei-
tung eine Gasstromung in Richtung auf den Boden
des Behalters (2) erzeugt und ein zusatzlicher Kihl-
effekt erreicht. Die jeweils optimale Verfahrensvarian-
te wird auch hier in Abhangigkeit von der konkret vor-
liegenden Geometrie des Behalters (2) gewahlt.

[0094] Fig. 10 zeigt schematisch ein Blockschaltbild
der Druckgasversorgung. Der eingezeichnete Behal-
ter (2) wurde gleichzeitig auch stellvertretend fiir den
Vorformling (1) sowie die Behalterblase (23) abgebil-
det. Uber einen Kompressor (67) wird Druck eines
Ausgangsdruckniveaus, beispielsweise oberhalb von
40 bar bereitgestellt. Uber einen oder mehrere Druck-
wandler (68) erfolgt beim dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel eine Druckabsenkung auf zwei unterschied-
liche Versorgungsdruckniveaus. Das héhere Druck-
niveau betragt hier etwa 40 bar, das niedrigere
Druckniveau etwa 20 bar.
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[0095] Uber Kessel (69, 70) wird ein Vorratsvolu-
men fur die jeweiligen Dricke bereitgestellt, so dal
auch bei einer getakteten Druckentnahme das jewei-
lige Druckniveau zumindest naherungsweise auf-
recht erhalten bleibt. Die gesteuerte Druckgaszufih-
rung erfolgt unter Verwendung von Ventilen (71, 72).
Die Ventile (71, 72) sind an eine Steuerung (73) an-
geschlossen, die die jeweiligen Schaltzeiten der Ven-
tile (71, 72) koordiniert.

[0096] Eine weitere Ausfihrungsvariante besteht
darin, daf3 nicht zwei getrennte Strémungswege ver-
wendet werden, sondern dal} der Verlauf des Stro-
mungsweges veranderlich ist. Die Veranderung des
Verlaufes kann beispielsweise in Abhangigkeit vom
einwirkenden Druck oder mechanisch erfolgen. Die
Veranderungen kénnen sich dabei sowohl auf eine
Veranderung der Ausrichtung der Strdmungswege
als auch auf ein Offnen oder SchlieRen von Aus-
stromoffnungen (35) beziehen.

[0097] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel ist es
moglich, die Reckstange (11) sowohl mit einem Ab-
stand zur Reckstangenkuppe (51) als auch im Be-
reich der Reckstangenkuppe (51) mit Ausstromoff-
nungen (55) zu versehen. Wahrend einer ersten Pro-
zelphase sind die Ausstréomdéffnungen (55) im Be-
reich der Reckstangenkuppe (51) und wahrend einer
zweiten nachfolgenden ProzeRphase die zur Reck-
stangenkuppe (51) beabstandet angeordneten Aus-
stromdéffnungen (55) verschlossen. Die Steuerung
kann hier beispielsweise durch verschiebliche Ele-
mente erfolgen, die druckabhangig oder als Folge ei-
ner mechanischen Betatigung positioniert werden.

[0098] Nach einer vollstdndigen Fillung des Behal-
ters (2) mit der zur Behalterformung erforderlichen
Druckluft endet grundsatzlich die Kuhlwirkung, da
kein weiteres Gas in den Bereich des Behalterbo-
dens geleitet wird. Eine zusatzliche Kuhlwirkung
kann unter Bericksichtigung dieses grundsatzlichen
Prozeflablaufes dadurch erreicht werden, dal} eine
bewul3t erzeugte Leckage verwendet wird. Die Le-
ckage wird hierbei vorzugsweise derart vorgegeben,
dal® ohne nennenswerte Senkung des Druckes in-
nerhalb des Behalters (2) Druckgas aus dem Behal-
ter (2) abgeleitet wird und durch die Reckstange (11)
zusatzliches Druckgas in den Behélter (2) nachstro-
men kann. Die Druckgasableitung erfolgt hierbei be-
vorzugt mit einem Abstand zum Behalterboden. Die
Leckage kann beispielsweise durch getaktetes kurz-
zeitiges Offnen des Ublichen AblaRventils erzeugt
werden, ebenfalls ist die Verwendung eines zusatzli-
chen Leckageventils mit geringem StrOmungsquer-
schnitt oder die Anordnung einer gering dimensio-
nierten Leckageotffnung oder eines Leckagespaltes
moglich.

[0099] Fig. 11 zeigt die Anordnung einer Mehrzahl
von Ausstromkanalen (74) im Bereich der Reckstan-
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genkuppe (51), die in den Innenraum (50) der Reck-
stange (11) einmiinden. Insbesondere ist daran ge-
dacht, die Ausstrdmkanéle (74) als Dusenkranz ent-
lang eines Umfanges der Reckstangenkuppe (51) zu
positionieren. Langsachsen (75) der Ausstromkanale
(74) weisen einen Neigungswinkel (76) relativ zu ei-
ner Langsachse (57) der Reckstange (11) auf. Der
Neigungswinkel (76) liegt vorzugsweise im Bereich
von 20° bis 80°. Bei dem in Fig. 11 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel erstreckt sich ein zusatzlicher Aus-
strdmkanal (77) in Richtung der Reckstangenlangs-
achse (57). Durchmesser (78) der Ausstrémkanale
(74, 77) liegen typischerweise in einem Bereich von
1 bis 6 mm. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform
kann die Reckstangenkuppe (51) in ein rohrférmiges
Grundelement der Reckstange (11) eingeschraubt
werden.

[0100] Fig. 12 veranschaulicht die durch die Kuih-
lung des Bodenbereiches zu erreichende wesentli-
che Verkirzung der Prozel3zeit. Bei dem in Fig. 12 im
oberen Teil dargestellten konventionellen Prozeliver-
lauf betragt die Vorblasphase mit einem ersten Blas-
druck ca. 0,3 bis 0,4 Sekunden, die Hauptblasphase
mit einem Druck zwischen 30 und 40 bar betragt ca.
1,5 Sekunden und fiir die Blasdruckabsenkung sowie
die Entnahme des geblasenen Behalters (2) aus der
Blasform fallen weitere 0,5 Sekunden an. Die Ge-
samtprozefidauer betragt somit etwa 2,5 Sekunden.
Bei dem in Fig. 12 unten dargestellten Blasdruckver-
lauf verkurzt sich bei im wesentlichen gleichlangen
Zeitdauern fur die Vorblasphase sowie die Nachblas-
phase die Zeitdauer fur die Einleitung des hohen
Blasdruckes auf etwa 0,5 Sekunden, so dal} die ge-
samte ProzeRdauer etwa 1,3 Sekunden umfafdt. Es
kann somit nahezu eine Halbierung der erforderli-
chen Prozelzeit erreicht werden.

[0101] Alternativ zur dargestellten Zuflihrung eines
ersten Blasdruckes mit einem relativ geringen Druck
und eines zweiten hdheren Blasdruckes ist es auch
denkbar, lediglich einen einheitlichen Blasdruck zu-
zufiihren und den sich ergebenden Druckaufbau in-
nerhalb des Behalters durch die Dimensionierung der
Strdmungswege zu beeinflussen. Bei einer derarti-
gen Verfahrensweise sind insbesondere die zeitlich
veranderlichen Strdomungswege vorteilhaft, um eine
ProzeRoptimierung zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Blasformung von Behaltern, bei
dem ein Vorformling nach einer thermischen Konditi-
onierung innerhalb einer Blasform von einer Reck-
stange gereckt und durch Blasdruckeinwirkung in
den Behalter umgeformt wird und bei dem unter
Druck stehendes Gas durch die Reckstange hin-
durch in den Behalter eingeleitet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daR mindestens ein Teil des unter
Druck stehenden Gases gegen einen Bodenbereich
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des Behalters (2) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® das unter Druck stehende Gas wenigs-
tens zeitweise Uber zwei unterschiedliche Stro-
mungswege zugefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® das unter Druck stehende Gas
durch die Reckstange (11) hindurch geleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® eine Druckableitung-
mindestens teilweise durch die Reckstange (11) hin-
durch erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck ste-
hende Gas bei einem Innendruck im Behalter (2) von
mindestens 10 bar gegen den Bodenbereich geleitet
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck ste-
hende Gas bei einem Innendruck im Behalter (2) von
mindestens 20 bar gegen den Bodenbereich geleitet
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck ste-
hende Gas spatestens 1 Sekunde nach Beginn des
Blasvorganges gegen den Bodenbereich geleitet
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck ste-
hende Gas spatestens 0,5 Sekunden nach Beginn
des Blasvorganges gegen den Bodenbereich geleitet
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck ste-
hende Gas spatestens 0,25 Sekunden nach Beginn
des Blasvorganges gegen den Bodenbereich geleitet
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dall mindestens 50 % der
Menge des in den Behalter (2) einstromenden Gases
gegen den Bodenbereich geleitet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal® mindestens 80 % der
Menge des in den Behalter (2) einstromenden Gases
gegen den Bodenbereich geleitet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal} das unter Druck
stehende Gas ausgehend von einem dem Bodenbe-
reich zugewandten oberen Teil der Reckstange (11)
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gegen den Bodenbereich stromt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das unter Druck stehende Gas
héchstens 2,5 Zentimeter von einer Reckstangen-
kuppe (51) entfernt aus der Reckstange (11) aus-
stromt.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das unter Druck stehende Gas
héchstens 1,0 Zentimeter von einer Reckstangen-
kuppe (51) entfernt aus der Reckstange (11) aus-
stromt.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dafl spatestens nach
Erreichen eines maximalen Druckniveaus innerhalb
des Behalters (2) eine teilweise Gasableitung aus
dem Behalter (2) heraus ohne wesentliche Absen-
kung des Druckniveaus durchgefuhrt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf die Strémungsrich-
tung des in den Behalter (2) einstromenden Gases
mindestens zeitweise verandert wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dal® das unter Druck
stehende Gas wahrend einer ersten Prozeliphase
mit einem Abstand zum Bodenbereich in den Behal-
ter (2) eingeleitet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dal} das unter Druck
stehende Gas erst wahrend einer zweiten Prozel-
phase gegen den Bodenbereich geleitet wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dal® der fertig geblase-
ne Behalter (2) spatestens 1,5 Sekunden nach dem
Einsetzen des Vorformlings (1) in die Blasform aus
der Blasform entnommen wird.

20. Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern,
die mindestens eine Blasstation mit mindestens einer
Blasform sowie mindestens einer Reckstange auf-
weist sowie bei der die Reckstange an eine Versor-
gungseinrichtung zur Zufuhr von unter Druck stehen-
dem Gas angeschlossen ist, dadurch gekennzeich-
net, dal die Reckstange (1) mindestens einen bis in
den Bereich einer Reckstangenkuppe (51) hinfuhren-
den Stromungsweg fir das unter Druck stehende
Gas aufweist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, da® mindestens zwei
Stréomungswege durch die Reckstange (11) hindurch
verlaufen.

22. Vorrichtung nach der Anspruch 20 oder 21,
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dadurch gekennzeichnet, daf3 der Strémungsweg zur
Zufuhr von Druckgas fur die Behalterformung ausge-
bildet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daf} mindestens zwei
Strémungswege zur Zufuhr von unter Druck stehen-
dem Gas mit unterschiedlichen Druckhéhen ausge-
bildet sind.

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dal die Reckstange
(11) einen von Seitenwandungen umschlossenen In-
nenraum (50) auf weist und daf} der Innenraum (50)
durch eine Mehrzahl von Ausnehmungen in der Wan-
dung an eine Druckgasversorgung angeschlossen
ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dal im Bereich jedes
Stromungsweges mindestens ein Stellelement zur
Realisierung einer Ventilfunktion angeordnet ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dafl der Bereich der
Reckstangenkuppe (51) ausgehend von einem Ende
der Reckstange (11) eine Langendimensionierung
von héchstens 2,5 Zentimeter aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dafl der Bereich der
Reckstangenkuppe (51) ausgehend von einem Ende
der Reckstange (11) eine Langendimensionierung
von héchstens 1,0 Zentimeter aufweist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dal} die Blasstation (3)
ein Leckageventil zur Vorgabe einer definierten Le-
ckagestromung aus dem Behalter (2) heraus auf-
weist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dal® der durch die
Reckstange (11) hindurch verlaufende Strémungs-
weg mindestens bereichsweise geometrisch veran-
derlich ausgebildet ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® eine Steigung mindestens eines
Teiles des Stromungsweges relativ zu einer Langs-
achse (57) der Reckstange (11) veranderlich ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dal mindestens ein Teil des Stro-
mungsweges mindestens teilweise verschlieRbar
ausgebildet ist.

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dafl der Stromungsweg
im Bereich seines Austritts aus der Reckstange (11)
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schrag zur Langsachse (57) der Reckstange (11) ver-
[&uft.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® ein in Richtung auf den Behalter-
boden zwischen der Langsachse (57) der Reckstan-
ge (11) und an der Langsachse (75) des Stromungs-
weges gemessener Neigungswinkel (76) einen Wert
im Bereich von 20° bis 80° aufweist.

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dal® im Bereich der
Reckstangenkuppe (51) eine Mehrzahl von disenar-
tigen Ausstromoéffnungen fir das unter Druck stehen-
de Gas angeordnet sind.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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