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(57) Abstract: The invention relates to a heating device (H), comprising a heating section (24) for thermally conditioning preforms
(1) consisting of thermoplastic material, having an upper mouth section (21) having an opening, a collar-like supporting ring (54)
arranged below the mouth section (21), and a bottom section (56) closed at the lower end, to a temperature profile suitable for blow
molding, wherein the heating device (H) has transport means (33) for transporting the preforms (1) along a transport path (55) of the
heating device (H), and wherein the transport means (33) each bear at least one handling means (41) for holding and handling the
preforms (1), wherein a radiation shield (52), which is forced to follow the transport path of the preforms (1), is arranged in an
intermediate space between two handling means (41) each provided for handling a preform (1), said radiation shield having, at least
on one end face, a recess (53) for partially engaging around a preform (1) held in the handling means (41) that is adjacent to the
recess (53), wherein the radiation shield (52) is arranged in such a way that a surface area of the radiation shield (52) overlaps, on
the side of said surface area facing away from the opening section (21), with a surtace area of the supporting ring (54) as viewed in
the longitudinal direction of the preform (1), at least at times during the transport of the preforms (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betriftt eine Heizvorrichtung (H) mit einer Heizstrecke (24) zur thermischen Konditionierung von aus
thermoplastischem Material bestehenden Vorformlingen (1) mit einem oberen, eine Offnung aufweisenden Miindungsabschnitt
(21), einem unterhalb des Miindungsabschnitts (21) angeordneten kragenartigen Stiitzrings (54) und einem am unteren Ende
geschlossenen Bodenabschnitts (56) auf ein fiir eine Blasformung geeignetes Temperaturprofil, wobei die Heizvorrichtung (H)
Transportmittel (33) zum Transport der Vorformlinge (1) entlang eines Transportweges (55) der Heizvorrichtung (H) aufweist,
und wobei die Transportmittel (33) jeweils mindestens ein Handhabungsmittel (41) zum Halten und Hantieren der Vorformlinge
(1) tragen, wobei in einem Zwischenraum zwischen zwei, jeweils zur Hantierung eines Vorformlings (1) vorgesechenen
Handhabungsmitteln (41) eine, zwangsgefiihrt dem Transportweg der Vortormlinge (1) folgende Strahlungsblende (52)
angeordnet ist, die zumindest an einer Stirnseite einen Rezess (53) zum partiellen Umgriff eines in dem zu dem Rezess (53)
angrenzenden Handhabungsmittel (41) gehaltenen Vorformlings (1) aufweist, wobei die Strahlungsblende (52) derart angeordnet
ist, dass ein Flachenbereich der Strahlungsblende (52) zumindest zeitweise wihrend des Transports der Vorformlinge (1) in
Langsrichtung des Vorformlings (1) gesehen auf seiner dem Miindungsabschnitt (21) abgewandten Seite mit einem
Flachenbereich des Stiitzring (54) {iberlappt.
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Beschreibung

Heizvorrichtung zur thermischen Konditionierung von fir die Blasformung

vorgesehenen Vorformlingen

Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung zur thermischen Konditionierung von fiur die
Blasformung vorgesehenen Vorformlingen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und

eine Blasmaschine nach Anspruch 10.

Bei einer Behalterformung durch Blasdruckeinwirkung werden Vorformlinge aus einem
thermoplastischen Material, beispielsweise Vorformlinge aus PET
(Polyethylenterephthalat), innerhalb einer Blasmaschine, also innerhalb einer Vorrichtung
zur  blasumformenden Herstellung von  Fertigbehdltern aus  Vorformlingen,
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt. Typischerweise weist eine derartige
Blasformungsmaschine bzw. Blasmaschine eine Aufheizvorrichtung sowie eine
Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der zuvor in der Aufheizvorrichtung temperierte
Vorformling durch biaxiale Orientierung zu einem Behalter expandiert wird. Die Expansion
erfolgt z.B. mit Hilfe von Druckluft, die in den zu expandierenden Vorformling eingeleitet
wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer derartigen Expansion des Vorformlings
wird in der DE 4340291 A1 erlautert.

Die Einleitung des unter Druck stehenden Gases umfasst auch die Druckgaseinleitung in
die sich entwickelnde Behalterblase sowie die Druckgaseinleitung in den Vorformling zu
Beginn des Blasumformvorganges bzw. Blasvorganges. Es sind auch andere Fluide zur
Blasformung verwendbar, insbesondere auch die Verwendung des in den Behalter
abzufullenden Fillgutes. Die nachfolgende allgemeine Beschreibung erfolgt gleichwohl
am Beispiel einer mit Druckgas arbeitenden Blasmaschine, ohne dass sich die Erfindung

auf solche Blasmaschinen beschrankt.
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Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behalterformung wird in der
DE 4212583 A1 beschrieben. Mdoglichkeiten zur Temperaturkonditionierung der
Vorformlinge werden in der DE 2352926 A1 erlautert. Auf die genannten Schriften wird
explizit Bezug genommen und insofern eribrigt sich eine weitere Beschreibung zu

Blasstationen und zur Temperaturkonditionierung.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kdnnen die Vorformlinge sowie die geblasenen
Behalter mit Hilfe unterschiedlicher Transport- und Handhabungseinrichtungen
transportiert werden. Bekannt ist z.B. die Verwendung von Transportdornen, an denen die
Vorformlinge zum Transport gehaltert sind. Die Vorformlinge kdénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt und transportiert werden. Die Verwendung von
Greifzangen zur Handhabung und zum Transport von Vorformlingen und die Verwendung
von Klemmdornen, die zur Halterung in einen Milndungsbereich des Vorformlings

einflhrbar sind, gehdren ebenfalls zu den verfigbaren Konstruktionen.

Ein Transport und eine Handhabung von Behaltern und Vorformlingen unter Verwendung
von Ubergaberadern wird beispielsweise in der DE 19906438 A1 bei einer Anordnung
eines Ubergaberades zwischen einem Blasrad und einer Ausgabestrecke und eines

weiteren Ubergaberades zwischen der Heizstrecke und dem Blasrad beschrieben.

Die bereits erlduterte Handhabung der Vorformlinge erfolgt zum einen bei den
sogenannten Zweistufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zunachst in einem
Spritzgussverfahren hergestellt, anschlielend 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 spritzgusstechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert und anschlieend aufgeblasen

werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind unterschiedliche Ausfithrungsformen
bekannt. Bei Blasstationen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet sind, namlich
auf einem sogenannten Blasrad, ist eine buchartige Autklappbarkeit der Formtrager haufig
anzutreffen. Es ist aber auch maoglich, relativ zueinander verschiebliche oder andersartig

geflihrte Formtrager einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen, die insbesondere daflr
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geeignet sind, mehrere Kavitdten =zur Behalterformung aufzunehmen, werden

typischerweise parallel zueinander angeordnete Platten als Formtrager verwendet.

Vor einer Durchfihrung der Beheizung werden die Vorformlinge typischerweise auf
Transportdorne aufgesteckt, die den Vorformling entweder durch die gesamte
Blasmaschine transportieren oder die lediglich im Bereich der Aufheizvorrichtung
umlaufen. Bei einer stehenden Beheizung der Vorformlinge derart, dass die Miindungen
der Vorformlinge in lotrechter Richtung nach unten orientiert sind, werden die
Vorformlinge  Ublicherweise auf ein hililsenformiges Halterungselement des
Transportdornes aufgesteckt. Bei einer hangenden Beheizung der Vorformlinge, bei der
diese mit ihren Miindungen in lotrechter Richtung nach oben orientiert sind, werden in der
Regel Spreizdorne in die Mindungen der Vorformlinge eingefihrt, die die Vorformlinge
festklemmen. Aus dem Stand der Technik sind sowohl aktive, steuerbare als auch
passive Klemmelemente bekannt. Passive Klemmelemente bewirken z.B. eine Klemmung
aufgrund einer einwirkenden Federkraft, gegen die die Vorformlinge auf die
Transportdorne aufgesteckt werden oder gegen die die Vorformlinge vom Transportdorn
abgenommen werden, wahrend bei den aktiven Transportdornen eine Betatigung erfolgen
muss, z.B. aktorisch oder z.B. durch eine externe Kurvensteuerung, die den

Klemmmechanismus auslost bzw. den Klemmeingriff wieder aufhebt.

Zur Verkirzung der erforderlichen Aufheizzeit ist es bekannt, im Bereich der Heizstrecke
NIR-Strahler zu verwenden, deren Heizstrahlung in einem nahen Infrarotbereich emittiert
wird, typischerweise mit Wellenlangen zwischen 0,4 und 1 Mikrometer. Die Aufheizung
der Vorformlinge erfolgt dabei primar durch Strahlungsabsorption beim Durchgang der
NIR-Strahlung durch das Vorformlingsmaterial. Zur Optimierung der Energieausbeute
werden derartige Heizstrecken mit einer Vielzahl von Spiegelflachen ausgestattet, um
eine Absorption der Warmestrahlung durch Bauteile der Heizstrecke moglichst zu
vermeiden oder zumindest stark zu reduzieren, und um die NIR-Strahlung erneut zum

Heizen auf den Vorformling zu reflektieren.

Typischerweise werden die Heizstrecken zumindest Dbereichsweise tunnelartig
ausgebildet, und sie sind dazu z.B. auf der einen Seite vom Gehause einer Halterung flir
die Heizelemente sowie auf der gegeniiberliegenden Seite von einem diesem Gehause
gegenlberliegenden Reflektor begrenzt, nachfolgend als Gegenreflektor bezeichnet. In

vertikaler Richtung kann eine Begrenzung durch einen Boden und/oder einen Deckel
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erfolgen, je nachdem, ob die Vorformlinge mit ihren Mindungen in lotrechter Richtung
nach oben oder nach unten orientiert durch die Heizstrecke hindurch transportiert werden.
Auch diese vertikalen Begrenzungen kdnnen als Reflektoren ausgebildet werden. Es ist
zudem Ublich, den Mindungsbereich des Vorformlings z.B. mittels mitlaufender
Reflektoren, nachfolgend als Mindungsreflektoren bezeichnet, gegen erwdrmende
Strahlung zu schitzen, da dieser Bereich bereits fertig ausgepragt hergestellt ist und bei

der Blasformung keine weitere Verformung erfahren soll.

Ein Prozessschritt bei der Blasformung von Behaltern hdchster Bedeutung ist die
Ausbildung eines definierten Temperaturprofils wahrend des sich der biaxialen Expansion
des Behalters zuvorkommenden Aufheizvorgangs. Anhand des beim Heizprozess in das
Wandmaterial des Vorformlings eingepragten Temperaturprofils bestimmen sich
wesentliche Prozessparameter fiir die in der Blasstation durchgefiihrte biaxiale
Ausdehnung des Vorformlings. Beispielsweise werden durch das Temperaturprofil die
maximale Geschwindigkeit einer in den Vorformling eingefiihrten Reckstange und die
maximale Expansionsgeschwindigkeit der Behalterblase bei der Druckbeaufschlagung
des Vorformlings bestimmt. Hohere Geschwindigkeiten flihren 2zu gréflieren

Durchsatzraten und damit zur Effizienzsteigerung der Blasmaschine.

Um hohe Geschwindigkeiten bei der Blasumformung zu ermdglichen, ist die Ausbildung
eines besonders gut definierten Temperaturprofils vonndten. Zur Reduzierung von
Ausschuss durch fehlerhaft expandierte Vorformlinge ist eine konstante Qualitat des
Temperaturprofils gewiinscht. Es besteht also die Bestrebung, ein mdglichst
gleichbleibend gut definiertes Temperaturprofil bei der Aufheizung der Vorformlinge

herzustellen.

Ein hoher Durchsatz von Vorformlingen durch eine der Blasstation vorgelagerte
Aufheizvorrichtung bedingt einen hohen Strombedarf, damit ausreichend thermische
Energie in die Vorformlingskdrper in kurzer Zeit eingetragen werden kann. Der
Strombedarf wird durch Warmeverluste beim Heizprozess unndétig gesteigert. Verluste
thermischer Energie entstehen beispielsweise durch Absorption von Warmestrahlung an
Bauteilen der Heizvorrichtung oder durch Strahlungsverlust durch in der Heizvorrichtung
technisch bedingte Offnungen zur Umgebung. Es besteht die Bestrebung, den

Energieaufwand mdglichst gering zu halten.



WO 2017/140660 PCT/EP2017/053251

Spurbare Warmeverluste im Bereich der Aufheizvorrichtung entstehen insbesondere
durch das Entweichen von Warmestrahlung durch Licken zwischen den an
Transportdornen getragenen Vorformlingen. Zur Ldsung dieses Problems werden
typischer Weise die Licken teilweise schliefende Lochblenden verwenden, wobei die
Vorformlinge durch die Bohrung der Lochblenden aufgenommen und wahrend des
Transports entlang der Heizstrecke in einer in die Lochblende eingetauchten Position
gehalten werden. Derartige Losungen sind zum Beispiel aus DE 10 2010 064 545 A1 oder
DE 10 2015 005 358 A1 bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Heizvorrichtung und einer
Blasmaschine der eingangs genannten Art zur Herstellung eines verbesserten

Temperaturprofils unter gleichzeitiger Verbesserung des Heizvorrichtungswirkungsgrades.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Heizvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und einer Blasmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 10. Vorteilhafte

Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Erfindungsgemald ist eine Heizvorrichtung mit einer Heizstrecke zur thermischen
Konditionierung von aus thermoplastischem Material bestehenden Vorformlingen mit
einem oberen, eine Offnung aufweisenden Miindungsabschnitt, einem unterhalb des
Miindungsabschnitts angeordneten kragenartigen Stltzrings und einem am unteren Ende
geschlossenen Bodenabschnitts auf ein fir eine Blasformung geeignetes
Temperaturprofil, wobei die Heizvorrichtung Transportmittel zum Transport der
Vorformlinge entlang eines Transportweges der Heizvorrichtung aufweist, und wobei die
Transportmittel jeweils mindestens ein Handhabungsmittel zum Halten und Hantieren der
Vorformlinge tragen, wobei in einem Zwischenraum zwischen zwei, jeweils zur Hantierung
eines Vorformlings vorgesehenen Handhabungsmitteln eine, zwangsgefiihrt dem
Transportweg der Vorformlinge folgende Strahlungsblende angeordnet ist, die zumindest
an einer Stirnseite einen Rezess zum partiellen Umgriff eines in dem zu dem Rezess
angrenzenden Handhabungsmittel gehaltenen Vorformlings aufweist und wobei die
Strahlungsblende derart angeordnet ist, dass ein Flachenbereich der Strahlungsblende
zumindest zeitweise wahrend des Transports der Vorformlinge in Langsrichtung des
Vorformlings gesehen auf seiner dem Mindungsabschnitt abgewandten Seite mit einem

Flachenbereich des Stltzring lberlappt.
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Durch eine Uberlappung der Strahlungsblende mit dem Stiitzring kann der Stiitzring und
der oberhalb des Stitzrings angeordnete Mindungsabschnitt vor ungewollter Aufheizung
durch die zur Ausbildung des Temperaturprofils auf den Vorformlingskdrper einwirkender

Warmestrahlung abgeschirmt werden.

Bei herkdmmlichen Foérderketten zum Transport der Vorformlinge entlang des
Transportweges durch eine Heizvorrichtung hat jedes Kettenglied einen Transportdorn zur
Aufnahme eines Vorformlings. Bei den bekannten Forderketten ist an dem Transportdorn
eine Lochblende mit zentraler Bohrung angeordnet, wobei die Vorformlinge mit dem
Transportdorn durch die Bohrung hindurch zur Beladung aufgenommen und zur
Entladung abgesetzt werden. Der Stitzring befindet sich dabei auf Hohe der Bohrung um
einen moglichst kleinen Spalt fur Warmeverluste zu bilden. Dennoch entweicht durch den
Spalt zwischen Stltzring und Bohrung ein erheblicher Teil Warmestrahlung aus einem
Strahlungsraum unterhalb des Stitzrings der nicht fiir die Erzeugung des
Temperaturprofils genutzt werden kann. Aufterdem werden durch die herkédmmliche
Konstruktion der Stitzring und der Mindungsbereich oberhalb des Stitzringes ungewollt

aufgeheizt, was zu einer spateren Verformung dieser Bereiche fihren kann.

Mit der vorgeschlagenen Ldsung kann einerseits eine unerwilinschte Aufheizung des
Mindungsbereiches vermieden werden und auflerdem kann ein wohldefiniertes
Temperaturprofil unterhalb des Stiitzringes erzeugt werden, was den kontrollierten

Materialabzug beim sich anschlieenden Streckblasschritt verbessert.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Anordnung der Strahlungsblenden liegt darin,
dass ein ungewollt von einem Handhabungsmittel bzw. von einem Transportdorn
abrutschender Vorformling nicht in den Heizungsraum fallen kann. Beim Transport durch
den Heizungsraum bzw. der Heizstrecke der Heizvorrichtung untergreifen die
Strahlungsblenden die Vorformlinge unterhalb des Stiitzrings, womit ein Durchrutschen
und ein Abfallen verhindert wird. Bisweilen kam es vor, dass wegen Fehlfunktion oder
wegen Materialfehler abrutschende Vorformlinge in die Heizkasten gefallen und am
Boden des Heizkastens zerschmolzen sind. Das erforderte ggf. einen Stopp der Anlage

und einen aufwendigen Reinigungsprozess.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist daran gedacht, dass die Handhabungsmittel als

Transportdorne ausgebildet sind, an denen die Vorformlinge vorzugsweise hangend
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transportiert werden. Insbesondere ist daran gedacht, dass die Handhabungsmittel bzw.
die Transportdorne jeweils einen Tragekopf aufweisen, mit denen ein Vorformling in
seinem Mindungsbereich festgehalten werden kann. Der insbesondere in lotrechter
Richtung im unteren Endbereich des Transportdorns angeordnete Tragekopf ist
vorzugsweise derart ausgebildet, dass er zur Halterung des Vorformlings in die
Miindungséffnung des Vorformlings hineingreift und den Vorformling klemmend festhalt.
Zur Be- und Entladung eines Vorformlings ist daran gedacht, dass der Transportdorn
entlang einer Langsachse des Vorformlings bzw. entlang einer Langsachse des
Transportmittels axial verschiebbar gelagert ist. In einer besonders bevorzugten Variante
ist daran gedacht, dass der Transportdorn in Richtung quer zur Transportrichtung der
Vorformlinge bzw. quer zu einer Bewegungsbahn der Transportmittel axial verschiebbar
ist.

Fir eine Beladung eines Vorformlings an ein Handhabungsmittel, insbesondere an ein als
Transportdorn ausgebildetes Handhabungsmittel, kann vorgesehen sein, dass der
Vorformling von einer extern zu den Transportmitteln angeordneten Ubergabevorrichtung
in axiale Richtung entlang einer Langsachse des Vorformlings bzw. in Richtung quer zur
Transportrichtung der Vorformlinge bzw. quer zur Bewegungsrichtung der Transportmittel
an das Handhabungsmittel (ibergeben wird. Bevorzugt kann alternativ oder zusatzlich
vorgesehen sein, dass das insbesondere als Transportdorn ausgebildete
Handhabungsmittel einen Tragekopf aus einer Ruhestellung heraus in axiale Richtung,
insbesondere axial nach unten verschiebt, um einen Vorformling fiir eine Beladung von
einer Ubergabevorrichtung zu (ibernehmen. Bei einer aktiven Bewegung des
Handhabungsmittels ist daran gedacht, dass nach einer Aufnahme des Vorformlings der
den Vorformling haltende Tragekopf in umgekehrte axiale Richtung, insbesondere axial

nach oben in eine Transportstellung verschoben wird.

Zur Entladung eines Vorformlings von einem Handhabungsmittel ist an einen
entsprechend umgekehrten Bewegungsablauf gedacht. Insbesondere kann flir eine
Entladung eines Vorformlings also vorgesehen sein, dass der Vorformling von einer
extern zu den Transportmitteln angeordneten Entnahmevorrichtung in axiale Richtung
entlang einer Langsachse des Vorformlings bzw. in Richtung quer zur Transportrichtung
der Vorformlinge bzw. quer zur Bewegungsrichtung der Transportmittel von dem
Handhabungsmittel abgenommen wird. Bevorzugt kann alternativ oder zusatzlich auch fiir

den Entladevorgang vorgesehen sein, dass das insbesondere als Transportdorn
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ausgebildete Handhabungsmittel einen Tragekopf aus einer Transportstellung heraus in
axiale Richtung, insbesondere axial nach unten verschiebt, um den an dem Tragekopf
gehaltenen Vorformling fir eine Entladung an eine Entnahmevorrichtung zu Gbergeben.
Bei einer aktiven Bewegung des Handhabungsmittels ist daran gedacht, dass nach einer
Ubergabe des Vorformlings der leere Tragekopf in umgekehrte axiale Richtung,

insbesondere axial nach oben in eine Ruhestellung verschoben wird.

Fir die Be- und/oder Entladung der Vorformlinge mit einer axialen Bewegung des
Vorformlings, bei der der Stitzring des Vorformlings in lotrechter Richtung an den
erfindungsgemalen Strahlungsblende vorbeigefiihrt wird, muss eine kollisionsfreie
Verschiebung des Vorformlings gewahrleistet sein. Da erfindungsgemaf vorgesehen ist,
dass ein Flachenbereich der Strahlungsblende zumindest zeitweise wahrend des
Transports der Vorformlinge in Langsrichtung des Vorformlings gesehen auf seiner dem
Mindungsabschnitt abgewandten Seite mit einem Flachenbereich des Stiitzring
Uberlappt, muss der Uberlappende Flachenbereich der Strahlungsblende wahrend der Be-
und/oder Entladung aus der Bewegungsbahn des Stltzringes entfernt werden. Wie im
Folgenden naher erlautert, kann die Strahlungsblende dafiir zum Beispiel seitlich
verschwenkt werden bzw. wird bei einer bestimmten Streckenfiihrung der Transportmittel
eine sich erweiternde Liicke zwischen zwei nacheinander gefiihrten Strahlungsblenden
gebildet, was einen Freiraum fir eine Kollisionsfreie Verschiebung des Vorformlings
insbesondere in axiale Richtung quer zur Verschwenkbewegung zwischen Vorformling

und Strahlungsblende an den Strahlungsblenden vorbei gewahrleistet.

Bei Verwendung von Handhabungsmitteln bzw. Transportdornen mit einem in die
Mindungséffnung eines Vorformlings zumindest teilweise hineingreifenden Tragekopf
kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung zudem vorgesehen sein, dass die Unterseite
bzw. die Stirn des in den Mindungsbereich des Vorformlings hineinragenden
Tragekopfbereiches reflektierend fir Warmestrahlung ausgebildet ist. Dadurch kann eine
zusatzliche Abschirmung des Miindungsbereiches gegen Uberhitzung durch von
vorformlingskorperseitig einwirkender und durch die Wand des Vorformlings in den
Mindungsbereich  einstrahlender Warmestrahlung erzielt werden. Mit einer
reflektierenden Unterseite bzw. Stirmm des Tragekopfes wird einerseits der
Mindungsbereich gegen unerwilinschte Aufheizung geschiitzt und andererseits kann die
Energieeffizienz der Heizvorrichtung gesteigert werden, da mehr Warmestrahlung im

Heizbereich gehalten werden kann. Die Unterseite bzw. Stirn des Tragekopfes kann zum
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Beispiel eine polierte Metallflache, eine Warmestrahlung reflektierende Keramik oder
sonstige aus dem Stand der Technik bekannte Materialien bzw. Elemente zur Reflektion
von Warmestrahlung aufweisen. Insbesondere kann vorgesehen sein, die
Reflektionfliche derart zu formen, dass die von unterhalb des Stlitzringes des
Vorformlings eintreffende Warmestrahlung in vorbestimmte Richtungen zurlckreflektiert

wird.

Bei der erfindungsgemafen Heizvorrichtung ist daran gedacht, dass die Heizstrecke aus
einem oder aus mehreren Heizabschnitten besteht, wobei ein Abschnitt jeweils aus einem
einzelnen oder aus mehreren in Transportrichtung hintereinanderliegend angeordneten
Heizeinrichtungen, sogenannten Heizkasten besteht. Die Transportmittel sind
vorzugsweise Kettenglieder, die zur Ausbildung einer Forderkette mittels einer Drehachse

schwenkbar aneinander angelenkt sind.

In einer Variante ist daran gedacht, dass die Handhabungsmittel als Transportdorne
ausgebildet sind, wobei die Transportmittel zur Ausbildung einer Forderkette
kettengliedartig schwenkbar aneinander angelenkt sind. In einer ersten Ausfihrungsform
kann des Weiteren vorgesehen sein, dass jeder unmittelbar aufeinanderfolgende
Transportdorn der Forderkette zur Handhabung eines Vorformlings dient. Alternativ ist
denkbar, dass zwischen zwei flir die Handhabung vorgesehenen Transportdornen ein
oder mehr als ein Kettenglied als Leerglied zur Bereitstellung einer ausreichend breiten
Licke eingesetzt sind. Denkbar ist bei dieser Ausfuhrungsform auch, zwischen zwei fur
die Handhabung vorgesehenen Transportdornen einen oder mehr als einen
Transportdorn als Leerdorn vorzusehen, wobei einer der Leerdorne als Halterung fir eine
erfindungsgemale Strahlungsblende dienen kann. Diese alternative Ausfiihrungsform
kommt beispielsweise in Betracht, wenn die an der Férderkette transportierten
Vorformlinge jeweils breiter sind als ein zur Hantierung eines Vorformlings vorgesehener

Transportdorn.

Vorzugsweise hat jede Strahlungsblende zwei Rezesse, die jeweils ausgebildet sind,
einen Vorformling einzufassen. In einer alternativen Ausflihrungsform kann vorgesehen
sein, dass mehr als eine Strahlungsblende in dem Zwischenraum zwischen zwei
Vorformlingen angeordnet sind, wobei jede an einem Vorformling angrenzende
Strahlungsblende einen Rezess zum partiellen Umgriff eines Vorformlings aufweist. Die

Rezesse kdnnen insbesondere eine an die Umfangsform bzw. den Radius des
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Vorformlings angepasst sein, vorzugsweise angepasst an die Umfangsform bzw. den
Radius des Vorformlings im Bereich unmittelbar unterhalb des Stitzrings, also auf der

dem Miindungsabschnitt abgewandten Seite des Stlitzrings.

Konstruktive Details der vorliegenden Heizvorrichtung insbesondere zum Aufbau und zur
Funktion erfindungsgemafer Transport- und Handhabungsmittel koénnen wie in
DE 10 2015 005 358.2 und der DE 10 2014 017 546.4 ausgefiihrt sein. Diese

Druckschriften werden dazu ausdriicklich in Bezug genommen.

Insbesondere bei der  Verwendung herkdbmmlicher ~ Transportdorne  als
Handhabungsmittel, mit denen Vorformlinge zur Be- und Entladung mit dem
Mindungsabschnitt und dem Stiitzring an der Strahlungsblende vorbei in eine
Haltestellung aufgenommen bzw. in eine Abgabestellung abgegeben werden ist daran
gedacht, dass die Strahlungsblende in eine den Stutzring lateral freigebende

Offenstellung und eine den Stitzring untergreifende Geschlossenstellung bewegbar ist.

In der erfindungsgemafien Heizvorrichtung ist vorgesehen, dass ein Flachenbereich einer
Strahlungsblende mit dem Stiitzring tiberlappt. Das Spaltmal} zwischen Strahlungsblende
kann somit sehr gering gehalten werden, wodurch eine deutlich verbesserte Abschirmung
des Strahlungsraumes der Heizstrecke erzielt wird. Am Spalt zwischen Vorformling und
Strahlungsblende stellt sich ein sehr steiles Temperaturprofil ein, wodurch ein sehr exakt
definierter Abzugsbereich fiir die sich dem Heizprozess anschlie3ende biaxiale Streckung

entsteht.

Um eine ungestorte Be- und Entladung der Vorformlinge zu ermdglichen, sind die
Strahlungsblenden in eine Offenstellung und eine Geschlossenstellung bewegbar. In der
Geschlossenstellung besteht auf der dem Vorformlingsboden zugewandten Seite des
Stiitzrings Uberlappung eines Fliachenbereiches der Strahlungsblende mit einem
Flachenabschnitt des Stiitzrings. Die Strahlungsblende greift also unter den Stiitzring. In
der Offenstellung ist die Strahlungsblende lateral von dem Vorformling entfernt, so dass
die Uberlappung des Stiitzrings mit der Strahlungsblende aufgehoben ist. In der
Offenstellung zweier, einen Vorformling einfassenden Strahlungsblenden kann die Be-

und Entladung also kollisionslos durchgefiihrt werden.
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Die Strahlungsblenden sind vorzugsweise derart zwangsgefiihrt, dass sie die
Vorformlinge wahrend des Transports zumindest zeitweise bzw. abschnittsweise, zum
Beispiel wahrend des Transports durch eine Heizstrecke partiell also (iber einen
Umfangsabschnitt umgreifen. Dabei ist beispielsweise daran gedacht, dass die
Strahlungsblenden wahrend einer geradlinigen Fihrung des Transportweges eine
Geschlossenstellung einnehmen und wahrend einer Kurvenfahrt eine Offenstellung
einnehmen. Die Offen- bzw. Geschlossenstellung kann mittels Kurvensteuerung

eingestellt werden.

Hohe Flexibilitédt bei der Einstellung des Temperaturprofils, insbesondere zur Anpassung
des Temperaturprofils fiur verschiedene Vorformlingstypen bzw. Behalterformen kann
dadurch erreicht werden, dass die Strahlungsblende hdéhenverstellbar ausgebildet ist. In
dieser Weiterbildung ist der Abstand zwischen der vorformlingskorperseitigen, also der
dem Strahlungsraum zur Aufheizung des Vorformlings zugewandten Oberflache der
Strahlungsblende relativ zum Stiitzring bzw. zum Vorformling in Langsrichtung des
Vorformlings veranderbar. Somit kann der bei der Temperierung erzeugte Abzugspunkt

im Abstand zum Stitzring variiert werden.

Der Wirkungsgrad der Heizvorrichtung eine gezielte Auswahl der Materialien und
Oberflachenbeschaffenheit der mit Warmestrahlung in Kontakt kommenden Bauteile
verbessert werden. Es kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass die Strahlungsblende
vorformlingskorperseitig eine die Strahlungswarme reflektierende Oberflache aufweist. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Oberflache poliert ist. In einer einfachen
Ausgestaltung kann die Strahlungsblende aus einem Metall hergestellt sein. Alternativ
oder =zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Strahlungsblende mit einer

Warmestrahlung reflektierenden Schicht beschichtet ist.

Um eine lbermaRig Aufheizung und eine damit ggf. verbundene Beschadigung der
Strahlungsblende zu vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die Heizvorrichtung eine
Kihleinrichtung aufweist mittels der die Strahlungsblende mit einem Kiihlgas

beaufschlagbar ist.

Vorzugsweise wird die Oberseite, also die dem Mindungsabschnitt des Vorformlings
zugewandten Oberflache der Strahlungsblende mit Kihlluft beaufschlagt. Die Kiihlung

verhindert das unerwilinschte Aufheizen der Strahlungsblende.
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In einer moglichen Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Strahlungsblende zwei
Rezesse zum partiellen Umgriff jeweils eines Vorformlings aufweist. Dabei ist daran
gedacht, dass die Strahlungsblende zumindest zeitweise wahrend des Transports der
Vorformlinge mit dem ersten Rezess einen an einem ersten Handhabungsmittel
getragenen ersten Vorformling umgreift und mit dem zweiten Rezess einen an einem

zweiten Handhabungsmittel getragenen zweiten Vorformling umagreift.

Die Rezesse sind derart geformt, dass die Vorformlinge partiell also bereichsweise
umgriffen werden konnen. Fir eine effiziente Abschirmung des Mindungsabschnitts bzw.
des unterhalb des Miindungsabschnitts angeordneten Stiitzrings ist daran gedacht, dass

der Rezess einen Vorformling tiber einen Winkelbereich von 160° bis 180° umgreift.

Vorzugsweise umgreift der Rezess den Vorformling Uber einen Winkelbereich von 180°,
also halftig, so dass eine, sich auf der anderen Seite des Vorformlings anschliel3ende
Strahlungsblende den restlichen Winkelbereich abdecken kann. Somit kann eine enge
Umschliefsung des Vorformlings und damit eine mdglichst gute Abschirmung gegen im

Bereich des Vorformlingskorpers eingesetzte Heizstrahlung erreicht werden.

In moglichen Ausgestaltungen kann vorgesehen sein, dass die Strahlungsblende an
einem Handhabungsmittel oder an einem ein Handhabungsmitte tragendes
Transportmittel gehaltert ist. In einer ersten Variante ist daran gedacht, dass die
Strahlungsblenden jeweils in Transportrichtung schwenkbar an dem Transportmittel
angelenkt sind. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Schwenkachse der
Strahlungsblende und Kettengliederachse zweier kettengliederartig verbundener

Transportmittel zusammenfallen.

Denkbar ist auch, dass die Strahlungsblende mittels zweier Schwenkachsen mit zwei in
Transportrichtung unmittelbar benachbarter Transportmittel verbunden ist, wobei die

Strahlungsblende jeweils mit einer Schwenkachse an einem Transportmittel angelenkt ist.

Bei Drehgelenkgelagerten Anlenkung der Strahlungsblenden an einer Kettengliederachse
des Transportmittels wird die Strahlungsblende beim Durchfahren einer Kurvenbahn
auler Eingriff von dem Vorformling also in eine Offenstellung geschwenkt. Der

Vorformling wird dabei freigegeben und in diesem Zustand kann ein Vorformling von dem
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zum Beispiel als Transportdorn ausgebildeten Handhabungsmittel abgesetzt oder

aufgenommen werden, ohne dass der Stltzring mit der Strahlungsblende kollidiert.

Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Temperaturkonditionierung des Vorformlings
beim Einsatz der erfindungsgemafien Strahlungsblende lassen sich dadurch erzielen,
dass der vorformlingskérperseitige Randbereich der in die Strahlungsblende
eingearbeiteten Rezesse eine Fase aufweist, die eine sich Uber den Verlauf des
Randbereiches verandernde Steigung aufweist. Vorzugsweise kann eine (iber den Verlauf
des Randbereiches sich stetig verandernde Steigung des Fasenwinkels vorgesehen sein.
Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass sich der Fasenwinkel, also der Winkel in Bezug
auf die Langsachse des Vorformlings von einem Winkel grofdter Steilheit, also
beispielsweise von einem Winkel kleiner als 45° oder kleiner als 30°, zu einem Winkel

kleinster Steilheit, also einem Winkel von gréf3er als 45° oder grofier als 60° vergrofiert.

Bei dieser Ausfihrungsform weist der Rezess der Strahlungsblende also ein

asymmetrisches Fasenprofil auf.

Aus Versuchsreihen von Heizdurchlaufen unter Verwendung von Strahlungsblenden mit
Rezessen, die ein asymmetrisches Fasenprofil aufweisen hat sich ergeben, dass sich
durch einen geeigneten asymmetrischen Steigungsverlauf vorteilhafte
Temperaturgradienten im Bereich unmittelbar unterhalb des Stiitzrings ergeben. Bei dem
Transport der Vorformlinge durch den Heizraum der Heizvorrichtung werden die
Vorformlinge Ublicherweise mit auf einer Seite des Heizraumes angeordneten
Warmestrahlern aufgeheizt. Wenn der vorformlingskérperseitige Randbereich der die
Vorformlinge umgreifenden Rezesse auf der den Heizstrahlern abgewandten Seite des
Vorformlings einen steilen Fasenwinkel aufweist, also beispielsweise einen Winkel von
weniger als 45° oder weniger als 30° zur Langsachse des Vorformlings, kann die dabei
steil ausgebildete Fasenflache in vorteilhafter Weise als Reflexionsflache zur gezielten
Aufheizung bestimmter Wandbereiche unmittelbar unterhalb des Stitzrings genutzt
werden. Ein flacher Fasenwinkel des vorformlingskérperseitigen Randbereiches der die
Vorformlinge umgreifenden Rezesse, also beispielsweise ein Winkel von mehr als 45°
oder mehr als 60° zur Langsachse des Vorformlings, auf der den Heizstrahlern
zugewandten Seite des Vorformlings kann hingegen zu einem gezielten Durchlassen von

ansonsten abgeblendeter Heizstrahlung dienen, um den Wandbereich des Vorformlings
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unmittelbar unterhalb des Stltzrings gezielt hinsichtlich des Temperaturprofils zu

konditionieren.

Besonders vorteilhaft hinsichtlich der Ausbildung eines homogenen Temperaturprofils ist
es, wenn die Fasenprofile zweier sich gegeniberliegender, gemeinsam einen Vorformling
von zwei Seiten einfassenden Rezessen gleichférmig ausgebildet sind, so dass ein
hinsichtlich der Steigungsanderung der Fase stufenlos dem gemeinsamen Verlauf beider
Randbereiche folgendes Fasenprofil ausbildet ist. Es versteht sich, dass Abschnitte der
Fasenflache, insbesondere die zur Reflexion von Warmestrahlung vorgesehenen
Bereiche hoher Steilheit eine die Warmestrahlung besonders gut reflektierende bzw. eine
verspiegelte Oberflache bzw. eine entsprechende Oberflachenbehandlung aufweisen

konnen.

Erfindungsgemald ist auch eine Blasmaschine aufweisend eine erfindungsgemalte
Heizvorrichtung. Vorteile und Ausgestaltungen der Blasmaschine lassen sich
entsprechend der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen zur erfindungsgemafien

Heizvorrichtung ableiten.

In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blasstation zur Herstellung von Behéltern

aus Vorformlingen,

Fig.2 einen Langsschnitt 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 vergroRerter Heizkapazitat,

Fig. 5 eine Seitenansicht eines als Transportdorn ausgebildeten Handhabungsmittels,

Fig. 6 einen Schnitt des Handhabungsmittels aus Fig. 5 entlang der Schnittlinie 6-6,
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Fig. 7 bis 11 ein Abschnitt einer Forderkette mit erfindungsgemafien

Strahlungsblenden gemal eines ersten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 12 bis 14 ein Abschnitt einer Forderkette mit erfindungsgemafien

Strahlungsblenden gemal eines zweiten Ausfliihrungsbeispiels, und

Fig. 15 eine schematische Schnittdarstellung eines Vorformlings in Transportrichtung
durch einen Heizbereich der Heizvorrichtung mit einer, den Vorformling partiell

umgreifenden Strahlungsblende.

Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung von Vorformlingen 1 in Behalter
2 ist in Fig. 1 und in Fig. 2 dargestellt. Die Anordnung kann dabei wie dargestellt oder in

einer vertikalen Ebene um 180° gedreht erfolgen.

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
Ermdglichung eines Herausnehmens des fertigen Behalters 2 besteht die Blasform 4 aus
Formhalften 5, 6 und einem Bodenteil 7, das von einer Hubvorrichtung 8 positionierbar ist.
Der Vorformling 1 kann im Bereich der Blasstation 3 von einem Halteelement 9 fixiert
sein. Dieses Halteelement 9 kann z.B. erfindungsgemaf} oder wie im Stand der Technik
bekannt ausgebildet sein. Es ist beispielsweise moglich, den Vorformling 1 tber Zangen
oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform 4 einzusetzen. Zur Ermoglichung
einer Druckluftzuleitung ist unterhalb der Blasform 4 ein Anschlusskolben 10 angeordnet,
der dem Vorformling 1 Druckluft zufihrt und gleichzeitig eine Abdichtung vornimmt. Bei
einer abgewandelten Konstruktion ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste

Druckluftzuleitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings 1 erfolgt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel mit Hilfe einer
Reckstange 11, die von einem Zylinder 12 positioniert wird. Gemal} einer anderen
Ausflhrungsform wird eine mechanische Positionierung der Reckstange 11 (ber

Kurvensegmente durchgefiihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind. Die Verwendung
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von Kurvensegmenten ist insbesondere dann zweckmafig, wenn mehrere Blasstationen

3 auf einem rotierenden Blasrad 25 angeordnet sind.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das Recksystem derart ausgebildet,
dass eine Tandemanordnung von zwei Zylindern 12 bereitgestellt ist. Von einem
Primarzylinder 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 Primarzylinder 13 tragenden Schlitten 15 von
einem Sekundarzylinder 16 oder Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere ist
daran gedacht, den Sekundarzylinder 16 derart kurvengesteuert einzusetzen, dass von
einer Fihrungsrolle 17, die wahrend der Durchfihrung des Reckvorganges an einer
Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle Reckposition vorgegeben wird. Die
Flhrungsrolle 17 wird vom Sekundarzylinder 16 gegen die Fuhrungsbahn gedrickt. Der

Schlitten 15 gleitet entlang von zwei Flihrungselementen 18.

Nach einem Schlie3en der im Bereich von Tragern 19, 20 angeordneten Formhalften 5, 6
erfolgt eine Verriegelung der Trager 19, 20 relativ zueinander mit Hilfe einer
Verriegelungseinrichtung 40. Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines
Miindungsabschnittes 21 des Vorformlings 1 ist gemal Fig. 2 die Verwendung separater

Gewindeeinsatze 22 im Bereich der Blasform 4 vorgesehen.

Fig. 2 zeigt zusatzlich 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
als Heizeinrichtungen sowie Geblase 31 angeordnet, um die Vorformlinge 1 zu
temperieren. Nach einer ausreichenden Temperierung der Vorformlinge 1 werden diese
von einem Ubergaberad 35 an das Blasrad 25 (ibergeben, in dessen Bereich die
Blasstationen 3 angeordnet sind. Die fertig geblasenen Behalter 2 werden von weiteren
Ubergaberadern 37, 28, 38 einer Ausgabestrecke 32 zugefiihrt. Das Ubergaberad 37 ist

dabei als ein Entnahmerad und das Ubergaberad 38 als ein Ausgaberad ausgebildet.
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Um einen Vorformling 1 derart in einen Behdlter 2 umformen zu kdnnen, dass der
Behalter 2 Materialeigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit von
innerhalb des Behalters 2 abgeflillten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken,
gewahrleisten, missen spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Orientierung
der Vorformlinge 1 eingehalten werden. Dariiber hinaus kénnen vorteilhafte Wirkungen
durch  Einhaltung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt werden. Als
thermoplastisches Material kdnnen unterschiedliche Kunststoffe verwendet werden.
Einsatzfahig sind beispielsweise PET (Polyethylenterephthalat), PEN
(Polyethylennaphthalat) oder PP (Polypropylen).

Die Expansion des Vorformlings 1 wahrend des Orientierungsvorganges erfolgt durch
Druckluftzufiihrung. Die Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, zum
Beispiel Pressluft, mit einem niedrigen Druckniveau zugefiihrt wird und in eine sich
anschlieliende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdheren Druckniveau
zugefiihrt 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 zugefuhrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, dass bei der dargestellten Ausflhrungsform die
Heizstrecke 24 Teil des Transportweges der Vorformlinge 1 ist. Der Transport der
Vorformlinge 1 erfolgt in der Aufheizvorrichtung H mittels einer Vielzahl umlaufender
Transportelemente 33, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von Umlenkradern
34, 36 gefihrt sind. Die umlaufenden Transportelemente 33 bewegen sich also entlang
einer Kettenbahn 55, die auch die Transportbahn der Vorformlinge bildet, da die
Vorformlinge 1 entlang der Kettenbahn 55 gefiihrt sind. Insbesondere ist daran gedacht,
durch die kettenartige Anordnung der Transportelemente 33 eine im Wesentlichen
rechteckformige Grundkontur aufzuspannen. Bei der dargestellten Ausflihrungsform
werden im Bereich der dem Ubergaberad 27 zugewandten Ausdehnung der Heizstrecke
24 ein einzelnes relativ grof® 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 maglichst dichten Anordnung des Ubergaberades 27 und des

Blasrades 25 relativ zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als besonders
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zweckmaldig, da im Bereich der entsprechenden Ausdehnung des Transportweges 55
drei Umlenkrader 34, 36 positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren Umlenkrader 36
im Bereich der Uberleitung zu den linearen Verlaufen des Transportweges 55 und das
gréBere Umlenkrad 34 im unmittelbaren Ubergabebereich zum Ubergaberad 27 und zum
Blasrad 25. Alternativ zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen 33 ist es

beispielsweise auch mdglich, ein rotierendes Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behélter 2 werden diese vom Ubergaberad 38 aus dem

Bereich der Blasstationen 3 herausgefiihrt und zur Ausgabestrecke 32 transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Aufheizvorrichtung H kdnnen durch die grofere
Anzahl von Heizstrahlern 30 eine groflere Menge von Vorformlingen 1 je Zeiteinheit
temperiert werden. Die Geblase 31 leiten hier Kihlluft in den Bereich von Kihlluftkanalen
39 ein, die den zugeordneten Heizstrahlern 30 jeweils gegenlberliegen und (ber
Ausstromoffnungens die Kihlluft abgeben. Durch die Anordnung der Ausstromrichtungen
wird eine Stromungsrichtung fur die Kuhlluft im Wesentlichen quer zu einer
Transportrichtung der Vorformlinge 1 realisiert. Die Klhlluftkandle 39 k&nnen im Bereich
von den Heizstrahlern 30 gegenulberliegenden Oberflachen Gegenreflektoren fiir die
Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls ist es mdglich, Giber die abgegebene Kihlluft auch

eine Kihlung der Heizstrahler 30 zu realisieren.

Ein Transport der Vorformlinge 1 und der Behalter 2 durch die Blasmaschine B kann in
unterschiedlicher Art und Weise erfolgen. Gemal} einer Ausfiihrungsvariante werden die
Vorformlinge zumindest entlang des wesentlichen Teiles ihres Transportweges von
Transportdornen getragen. Es ist aber auch mdglich, einen Transport der Vorformlinge
unter Verwendung von Zangen durchzufihren, die auf3enseitig am Vorformling angreifen,
oder Innendorne zu verwenden, die in einen Muindungsbereich des Vorformlings
eingefiihrt werden. Ebenfalls sind hinsichtlich der raumlichen Orientierung der

Vorformlinge unterschiedliche Varianten denkbar.

Gemal einer Variante wird der Vorformling im Bereich der Vorformlingseingabe 26 mit
seiner Mundung in lotrechter Richtung nach oben orientiert zugefiihrt, anschliel?end
gedreht, entlang der Heizstrecke 24 und des Blasrades 25 mit seiner Mindung in
lotrechter Richtung nach unten orientiert geférdert und vor einem Erreichen der

Ausgabestrecke 32 wieder gedreht. Gemal einer anderen Variante wird der Vorformling 2
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im Bereich der Heizstrecke 24 mit seiner Mindung in lotrechter Richtung nach unten

orientiert beheizt, vor Erreichen des Blasrades 25 jedoch wieder um 180° gedreht.

Gemal einer dritten Ausfuhrungsvariante durchlauft der Vorformling den gesamten
Bereich der Blasmaschine B ohne Durchfihrung von Wendevorgangen mit seiner

Mindung in lotrechter Richtung nach oben orientiert.

Fig. 5 zeigt eine teilweise Darstellung einer Seitenansicht eines Vorformlings 1, in dessen
Mindungsabschnitt 21 bereichsweise eine aus dem Stand der Technik bekannte
Haltevorrichtung 41 eingeflihrt ist. Diese Haltevorrichtung 41 ist zusammen mit dem
Transportelement 33 ein Beispiel flr ein Transport- und Handhabungsmittel im Sinne der
Patentanspriiche. In den schematischen Figuren 3 und 4 ist jeweils nur das

Bezugszeichen 33 angegeben fiir die kettenartig verbundenen Transportelemente.

Die beispielhaft gezeigte Haltevorrichtung 41 weist eine Elementbasis 42, einen dem
Vorformling 1 zugewandten Kopf 43 sowie einen mit dem Kopf 43 verbundenen Schaft 44
auf. Der Schaft 44 mit dem Kopf 43 ist relativ zur Elementbasis 42 in Richtung einer
Elementldangsachse 45 beweglich. Eine Grundposition des Schaftes 44 relativ zur
Elementbasis 42 kann von einer Feder 46 vorgegeben werden. Die Feder 46 ist beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwischen einer Oberseite 47 der Elementbasis 42 und

einem seitlich Gber den Schaft 44 Uberstehenden Endsegment 48 angeordnet.

Gemal einem typischen Ausfiihrungsbeispiel kann eine Mehrzahl von Elementbasen 42
kettenartig miteinander verbunden werden oder mit einer umlaufenden Transportkette
verbunden werden. Es ergibt sich dadurch eine Anordnung, wie sie in den Figuren 3 und
4 gezeigt ist. Die Haltevorrichtung 41 kann aber auch an umlaufenden Ubergaberédern
oder sonstigen Einrichtungen angebracht sein. Ebenfalls erfolgt gemal einem typischen
Ausflhrungsbeispiel eine Positionierung des Schaftes 44 relativ zur Elementbasis 42
kurvengesteuert Uber eine Kurve, die sich zumindest abschnittweise entlang eines

Transportweges des Tragelementes 41 erstreckt.

Fig. 6 zeigt in einem Langsschnitt die Positionierung des Kopfes 43 innerhalb eines
Miindungsabschnittes 21 eines Vorformlings 1 oder eines Behalters 2. Es ist zu erkennen,

dass der Kopf 43 Vertiefungen 49 aufweist, in denen Klemmelemente 50 angeordnet sind.
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Aulderhalb des in den Mindungsabschnitt 21 einflihrbaren Bereiches kann der Kopf 43

einen Kihlkorper 51 aufweisen, der mit Kiihlrippen zur Warmeabstrahlung versehen ist.

Die Figuren 7 - 11 zeigen ein erstes Ausflihrungsbeispiel fiir erfindungsgemalie
Transportmittel 33 und Handhabungsmittel 41 mit an den Handhabungsmitteln 41
gehaltenen Vorformlingen 1. Die Transportmittel 33 sind im vorliegenden Beispiel als
Kettenglieder ausgebildet, die rlickseitig mittels Drehachsen 57 aneinander schwenkbar
angelenkt sind. Vorliegend wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur ein Teil der mittels
der Kettenglieder ausgebildeten Transportkette gezeigt. Die an den als Kettenglieder
ausgebildeten Transportmitteln 33 gehalterte Handhabungsmitteln 41 sind im hier als
Transportdorne ausgebildet. Die Transportdorne kdnnen gemafy den Erlauterungen zu

den Figuren 5 und 6 ausgebildet sein.

In Fig. 7 sind insbesondere drei Kettenglieder 33 dargestellt, die jeweils einen
Transportdorn 41 tragen. In dem Zwischenraum zwischen zwei in Erstreckungsrichtung
der Transportkette hintereinander angeordneten Vorformlingen 1 sind erfindungsgemalie
Strahlungsblenden 52 angeordnet. Vorliegend sind die Strahlungsblenden 52 plattenartig
geformt. Die Strahlungsblenden 52 sind mit Haltearmen an den in Zeichnungsebene

hinten liegenden Kettengliedern 33 befestigt.

Fig. 7 zeigt die Position der Kettenglieder 33 mit den Haltedornen 41 bei einer gradlinigen
Streckenfilhrung des Transportweges 55. Die Rezesse 53 der Strahlungsblenden 52

umgreifen dabei die Vorformlinge 1 liber einen Winkelbereich von 180°.

Fig. 8 zeigt die Kettenglieder aus Fig. 7 in einer Kurvenfahrt. Deutlich zu erkennen ist in
Fig. 8, dass bei einer Kurvenfahrt ein lateraler Abstand zwischen der Strahlungsblende 52
und dem an die Strahlungsblende 52 angrenzenden Vorformlingen 1 hergestellt ist,
sodass die Vorformlinge 1, wie in Fig. 9 gezeigt, mittels der Transportdorne 41 nach unten
verschiebbar ist, ohne dass der Stitzring 54 der Vorformlinge mit der Strahlungsblende
52 kollidiert.

In Fig. 7 ist insbesondere gezeigt, dass die Strahlungsblende 52 mit Rezessen 53 die
Vorformlinge 1 unterhalb der Stltzringe 54 umgreift. Eine auf die Vorformlinge 1 unterhalb
der Stutzringe 54 einwirkende Warmestrahlung kann somit effizient von dem Stitzring 54

und dem daruber liegenden Mindungsabschnitt 21 abgeschirmt werden. Wie dargestellt,
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werden die Vorformlinge unterhalb ihrer Stitzringe 54 Giber einen Winkelbereich von 180°
umgriffen, sodass mittels der Strahlungsblenden eine spaltarme Abschirmung der

Bereiche oberhalb der Stitzringe 54 ermdglicht ist.

Die Figuren 10 und 11 zeigen die Transportkettenteile 33 aus den Figuren 7 und 8 jeweils
in einer geanderten Perspektive zur besseren Veranschaulichung der
Strahlungsblendenposition wahrend einer geradlinigen Kettenfiihrung und einer

Kurvenfihrung.

In den perspektivischen Darstellungen der Figuren 7, 8 und 9 sind Steuerrollen 57
erkennbar, die zur Fihrung der Transportmittel 33 mit einer Steuerkurve (nicht dargestellt)
der Heizvorrichtung H zusammenwirken. Mittels der Steuerrollen 57 wird die
Bewegungsbahn der Transportdorne 41 und den daran gehaltenen Vorformlingen 1

entlang des Transportweges 55 bestimmit.

Die Figuren 12 - 14 zeigen ein weiteres Ausflhrungsbeispiel erfindungsgemaler
Transportmittel 33 mit daran getragenen Handhabungsmitteln 41. Im Gegensatz zur
Ausfuhrungsform der Figuren 7 - 11 sind die Strahlungsblenden 52 unmittelbar an den
Transportdornen 41 befestigt. Die Strahlungsblenden 52 sind jeweils iber einen Haltearm
frontseitig an den Transportdornen 41 unbeweglich gehaltert. Vorzugsweise sind die
Strahlungsblenden 52 |6sbar an den Transportdornen befestigt, um einen einfachen
Austausch zu ermdglichen. Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht von hintereinander
angeordneten Transportdornen 41 bei einer geradlinigen Flhrung. Deutlich zu erkennen
sind die an den Transportdornen 41 gehalterten Strahlungsblenden 52 und in die
Strahlungsblenden 52 eingearbeitete Rezesse 53. Fig. 13 ist eine Draufsicht auf die
Transportdorne 41 mit den Strahlungsblenden 53 aus Fig. 12 von unten. Fig. 14 ist eine
Seitenansicht der Transportdorne 41 mit den Strahlungsblenden 53 aus Fig. 12 mit Blick

auf die Vorderseite der Transportdorne 41.

Beim Wegschwenken eines Transportdorns 41 wahrend einer Kurvenfilhrung der
Transportmittel 33 wird ein Transportdorn 41 von seinem in Transportvorrichtung
nachfolgenden Transportdorn 41 weggeschwenkt. Dabei wird eine an dem
wegschwenkenden Transportdorn 41 befestigte Strahlungsblende 52 zwangsgefiihrt von
dem nachfolgenden Vorformling 1 entfernt. Die Strahlungsblende 52 befindet sich in einer

Offenstellung. Dabei entsteht eine Liicke zwischen Strahlungsblende 52 und Vorformling
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1, die zum ungestorten Herausfihren des Vorformlings nach unten genutzt werden kann.
Analog kann bei einer Kurvenfahrt die entstehende Licke zum Aufnehmen eines

Vorformlings 1 genutzt werden.

Bei einer sich der Kurvenflihrung anschlieRenden gradlinigen Fiihrung wird die bei der
Kurvenfahrt erzielte Offnung zweier aufeinanderfolgender Strahlungsblenden 52 wieder
geschlossen, sodass ein zwischen den Strahlungsblenden 52 befindlicher Vorformling
unterhalb seines Stltzrings 54 von den zueinander weisenden Rezessen 53 Uberlappt
wird. Die Strahlungsblende 52 befindet sich in einer Geschlossenstellung. Bei der
Durchquerung eines Heiztunnels kann in der Geschlossenstellung eine effektive
Abschirmung der Stiitzringe 54 und der oberhalb der Stitzringe 54 befindlichen

Miindungsabschnitte 21 erzielt werden.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus den Figuren 12 - 14 wird nur jeder zweite Transportdorn
41 zur Handhabung eines Vorformlings 1 genutzt. Die Transportdorne 41 zwischen den
zur Handhabung von Vorformlingen 1 vorgesehenen Transportdornen 41 dienen der
Halterung der Strahlungsblenden 52. Diese Leerdorne sind Platzhalter, ohne dass ihnen
die Funktion zur Handhabung von Vorformlingen zukommt. In einer Abwandlung kann
auch vorgesehen sein, dass zwischen zwei fur die Handhabung von Vorformlingen 1
vorgesehenen Transportdornen 41 zwei oder mehr als zwei Transportdorne 41 als

Leerdorne oder Kettenglieder 33 als Leerglieder ohne Haltemittel angeordnet sind.

Wie insbesondere in der perspektivischen Ansicht der Figur 12 und der Seitenansicht in
Figur 14 erkennbar, ist der Durchmesser der an den Transportdornen 41 mit Tragfunktion
gehaltenen Vorformlingen 1 groRer als die Breite der Transportdorne 41. Zwei
nebeneinander angeordnete Tragdorne 41 kdnnen somit nicht zur Handhabung jeweils

eines Vorformlings 1 dienen.

Figur 15 ist eine Schnittdarstellung mit Blick in Transportrichtung auf einen im
Vordergrund dargestellten Vorformling 1 und auf eine erfindungsgemalie
Strahlungsblende 52, die den Vorformling 1 im Hintergrund gezeigt unterhalb des
Stitzrings 54 umgreift. Die Strahlungsblende 52 (berlappt erfindungsgemaf}

vorformlingskdrperseitig mit dem Stitzring 54.
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In diesem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Strahlungsblende 52 st
vorgesehen, dass der Rezess 53 eine vorformlingskdrperseitige Fase mit einem

asymmetrischen Steigungsprofil aufweist.

Seitlich des Vorformlings sind rein schematisch Warmestrahler 58 in Schnittdarstellung
gezeigt. Die Warmestrahler 58 kénnen Teil eines aus dem Stand der Technik hinlanglich
bekannten Heizkastens sein (nicht dargestellt), zu dem an dieser Stelle keine weiteren

Ausflhrungen gemacht werden sollen.

Die in Fig. 15 erkennbaren Winkelbereiche X und Y zeigen jeweils einen Winkel der Fase
entlang des vorformlingskdrperseitigen Randbereiches des Rezesses 53 gegenliber der
Langsachse des Vorformlings 1. Deutlich erkennbar ist der Fasenwinkel Y auf der den
Warmestrahlern 58 gegeniberliegenden Seite des Vorformlings 1 kleiner als der

Fasenwinkel X auf der den Warmestrahlern 58 zugewandten Seite des Vorformlings 1.

Durch den sich Uber den Verlauf des Randbereiches verandernden Fasenwinkel entsteht
ein asymmetrisches Fasenprofil des Rezesses 53. Auf der den Warmestrahlern 58
gegenlberliegenden Seite ist die Fase mit grol3er Steilheit in den Randbereich des
Rezesses 53 eingearbeitet. Die von den Warmestrahlern 58 emittierte Warmestrahlung
durchtritt den Vorformling 1, trifft auf die steile Fasenflaiche des Rezesses 53 und wird in
vorteilhafter Weise in den Wandbereich des Vorformlings 1 unmittelbar unterhalb des
Stitzrings 54 zurlckreflektiert. Mit der geeigneten Wahl des Winkels Y kann die
Ausbildung des Temperaturprofils unmittelbar unterhalb des Stltzrings 54 in vorteilhafter

Weise nach Bedarf beeinflusst werden.

Die besonders flach verlaufende Fase mit dem Winkel X auf der den Warmestrahlern 58
zugewandten Seite des Vorformlings 1 sorgt flir ein gezieltes Durchlassen von ansonsten
mit der Strahlungsblende 52 abgeblendeter Heizstrahlung in den Wandbereich des
Vorformlings 1 unmittelbar unterhalb des Stltzrings 54, wodurch das Temperaturprofil in

diesem Bereich ebenfalls vorteilhaft nach Bedarf beeinflusst werden kann.

kkkkk



WO 2017/140660 PCT/EP2017/053251

-24-

Bezugszeichenliste

1 Vorformling

2 Behalter

3 Blasstation

4 Blasform

5 erste Formhalfte
6 zweite Formhalfte
7 Bodenteil

8 Hubvorrichtung

9 Halteelement

10  Anschlusskolben
11 Reckstange

12 Zylinder

13 Primarzylinder
14  Boden

15  Schlitten

16  Sekundarzylinder
17  Flhrungsrolle

18 Filhrungselement
19  erster Trager

20  zweiter Trager

1 Vorformling

2 Behalter

3 Blasstation

4 Blasform

5 erste Formhalfte
6 zweite Formhalfte
7 Bodenteil

8 Hubvorrichtung

9 Halteelement

10  Anschlusskolben
11 Reckstange

12 Zylinder

13 Primarzylinder
14  Boden
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Schlitten
Sekundarzylinder
Fuhrungsrolle
Flhrungselement
erster Trager
zweiter Trager
Miindungsabschnitt
Gewindeeinsatz
Behalterblase
Heizstrecke

Blasrad
Vorformlingseingabe
Ubergaberad
Ubergaberad
Ubergaberad
Heizstrahler
Geblase
Ausgabestrecke
Transportmittel
Umlenkrad
Ubergaberad
Umlenkrad
Ubergaberad
Ubergaberad
Kihlluftkanal
Verriegelungseinrichtung
Haltevorrichtung
Elementbasis

Kopf der Haltevorrichtung
Schaft

Langsachse

Feder

Oberseite der Elementbasis
Endsegment

Vertiefungen
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51
52
53
54
55
56
57
58
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Klemmelemente

Kihlkérper

Strahlungsblende

Rezess in der Strahlungsblende
Stutzring

Transportweg

Bodenabschnitt

Steuerrolle

Warmestrahler

Blasstation

Heizvorrichtung
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Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung (H) mit einer Heizstrecke (24) zur thermischen Konditionierung von
aus thermoplastischem Material bestehenden Vorformlingen (1) mit einem oberen,
eine Offnung aufweisenden Miindungsabschnitt (21), einem unterhalb des
Mindungsabschnitts (21) angeordneten kragenartigen Stitzrings (54) und einem
am unteren Ende geschlossenen Bodenabschnitts (56) auf ein fiir eine Blasformung
geeignetes Temperaturprofil, wobei die Heizvorrichtung (H) Transportmittel (33) zum
Transport der Vorformlinge (1) entlang eines Transportweges (55) der
Heizvorrichtung (H) aufweist, und wobei die Transportmittel (33) jeweils mindestens
ein Handhabungsmittel (41) zum Halten und Hantieren der Vorformlinge (1) tragen,
wobei in einem Zwischenraum zwischen zwei, jeweils zur Hantierung eines
Vorformlings (1) vorgesehenen Handhabungsmitteln (41) eine, zwangsgefihrt dem
Transportweg der Vorformlinge (1) folgende Strahlungsblende (52) angeordnet ist,
die zumindest an einer Stirnseite einen Rezess (53) zum partiellen Umgriff eines in
dem zu dem Rezess (53) angrenzenden Handhabungsmittel (41) gehaltenen
Vorformlings (1) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsblende
(62) derart angeordnet ist, dass ein Flachenbereich der Strahlungsblende (52)
zumindest zeitweise wahrend des Transports der Vorformlinge (1) in Langsrichtung
des Vorformlings (1) gesehen auf seiner dem Mindungsabschnitt (21) abgewandten

Seite mit einem Flachenbereich des Stitzring (54) Uberlappt.

2. Heizvorrichtung (H) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlungsblende (52) in eine den Stitzring (54) lateral freigebende Offenstellung

und eine den Stlitzring (54) untergreifende Geschlossenstellung bewegbar ist.

3.  Heizvorrichtung (H) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlungsblende (52) hbéhenverstellbar ausgebildet ist.

4. Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsblende (52) vorformlingskérperseitig eine die

Strahlungswarme reflektierende Oberflache aufweist.
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Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung eine Kiihleinrichtung aufweist mittels der

die Strahlungsblende (52) mit einem Kiihlgas beaufschlagbar ist.

Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsblende (52) zwei Rezesse (53) zum partiellen

Umgriff jeweils eines Vorformlings (1) aufweist.

Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rezess (53) einen Vorformling (1) Uber einen
Winkelbereich von 160° bis 180° umgreift.

Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsblende (52) an einem Handhabungsmittel (41)
oder an einem ein Handhabungsmittel (41) tragendes Transportmittel (33) gehaltert

ist.

Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der vorformlingskdrperseitige Randbereich der in die
Strahlungsblende eingearbeiteten Rezesse eine Fase aufweist, die eine sich Uber

den Verlauf des Randbereiches verandernde Steigung aufweist.

Heizvorrichtung (H) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Handhabungsmittel (41) als Transportdorne ausgebildet

sind,

Heizvorrichtung (H) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transportdorne jeweils einen Tragekopf (43) zum Festhalten eines Vorformlings (1)

in seinem Mindungsbereich (21) aufweisen.

Heizvorrichtung (H) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragekopfe (43) in lotrechter Richtung im unteren Endbereich des jeweiligen
Transportdorns angeordnet sind, wobei die Tragekdpfe (43) insbesondere derart

ausgebildet sind, dass sie zur Halterung des Vorformlings (1) in die
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Mindungséffnung des Vorformlings (1) hineingreifen und den Vorformling (1)

klemmend festhalten.
13. Blasmaschine (B) aufweisend eine Heizvorrichtung (H) nach einem der

vorangegangenen Anspriche 1 bis 12.

kkkkk
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