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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR BLOW MOULDING CONTAINERS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BLASFORMUNG VON BEHALTERN

(57) Abstract: The invention relates to a method and device for blow moulding containers. A preform consisting of a thermoplas-
tic material is first subjected to thermal treatment along a transport path in the vicinity of a heating section. The preform is then
re-modelled by means of blow pressure inside a blow mould in the container. The container is blown with an actual contour under
the action of the blow pressure, said contour deviating from a target contour of the container in such a way that after removal from
the mould and shrinkage the actual contour of the container substantially adopts the target contour. To achieve this, the blow mould
has an inner contour that deviates from the target value course of the outer contour of the container.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Blas formung von Behiltern. Ein Vorformling aus einem
thermoplastischen Material wird zunédchst entlang eines Transportweges im Bereich einer Heizstrecke einer thermischen Konditi-
onierung unterworfen. AnschlieBend wird der Vorformling innerhalb einer Blasform durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter
umgeformt. Der Behilter wird wihrend der Blasdruckeinwirkung mit einer Ist-Kontur geblasen, die von einer Soll-Kontur des Be-
halters derart abweicht, daf3 die Ist-Kontur des Behilters nach einer Entformung und der Durchfithrung eines Riickschrumpfens im
wesentlichen die Soll-Kontur annimmt. Dies wird dadurch erreicht, daB die Blasform eine Innenkontur aufweist, die von einem
Sollwertverlauf der AuBenkontur des Behilters abweicht.



WO 2008/116435 PCT/DE2008/000260

Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behadltern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung
von Behdltern, bei dem ein Vorformling aus einem ther-
moplastischen Material nach einer thermischen Konditio-
nierung entlang eines Transportweges im Bereich einer
Heizstrecke innerhalb einer Blasform durch Blasdruck-
einwirkung in den Behdlter umgeformt wird.

Die Erfindung betrifft dartber hinaus eine Vorrichtung
zur Blasformung von Behdltern, die als eine Blasform
ausgebildet ist, die eine an eine Aufenkontur des Be-
hdlters angepaf’t gestaltete Innenkontur aufweist.

Bei einer Behdlterformung durch Blasdruckeinwirkung
werden Vorformlinge aus einem thermoplastischen Materi-
al, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylente-
rephthalat), innerhalb einer Blasmaschine unterschied-
lichen Bearbeitungsstationen zugefiihrt. Typischerweise
weist eine derartige Blasmaschine eine Heizeinrichtung
sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der
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zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orientie-
rung zu einem Behdlter expandiert wird. Die Expansion
erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in den zu expan-
dierenden Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrens-
technische Ablauf bei einer derartigen Expansion des
Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 erlautert. Die
einleitend erwahnte Einleitung des unter Druck stehen-
den Gases umfaBt auch die Druckgaseinleitung in die
sich entwickelnde Behalterblase sowie die Druckgas-
einleitung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorgan-
ges.

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

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behdlter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-
tiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vorformlinge kénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des Vorformlings einfihr-
bar sind, gehdéren ebenfalls zu den verfigbaren Kon-
struktionen.

Eine Handhabung von Behdltern unter Verwendung von
Ubergaberddern wird beispielsweise in der DE-0S 199 06
438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.
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Die bereits erlduterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zundchst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschliefend zwischen-
gelagert und erst spdter hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Behalter aufgeblasen werden.
zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzguftechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschliefend aufgeblasen werden.

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

Vor einer Durchfihrung der Beheizung werden die Vor-
formlinge typischerweise auf Transportdorne aufge-
steckt, die den Vorformling entweder durch die gesamte
Blasmaschine transportieren oder die lediglich im Be-
reich der Heizeinrichtung umlaufen. Bei einer stehenden
Beheizung der Vorformlinge derart, daf die Mindungen
der Vorformlinge in lotrechter Richtung nach unten ori-
entiert sind, werden die Vorformlinge lblicherweise auf
ein hiilsenfdrmiges Halterungselement des Transportdor-
nes aufgesteckt. Bel einer héngenden Beheizung der Vor-
formlinge, bei der diese mit ihren Mindungen in lot-
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rechter Richtung nach oben orientiert sind, werden in
der Regel Spreizdorne in die Mindungen der Vorformlinge
eingeflihrt, die die Vorformlinge festklemmen.

Bei der Durchflihrung einer blastechnischen Behalterfor-
mung besteht eine wesentliche Aufgabe darin, in der Be-
hilterwandung eine vorgegebene Materialverteilung zu
erreichen. Ebenfalls besteht eine Anwendungsvorgabe
darin, ein vorgegebenes Beh&ltervolumen zu gewahrlei-
sten. Wahrend des Blasens des Behdlters in der Blasform
ist das vorgegebene Sollvolumen zwar exakt erreicht, im
AnschluR an eine Druckabsenkung und ein Entnehmen des
Behdlters aus der Blasform erfolgt jedoch typischerwei-
se ein Rickschrumpfen des Materials, so dall das tat-
sdchliche Volumen des geblasenen Behdlters geringer
ist, als das Volumen des Behdlters innerhalb der Blas-
form und vor einer Druckabsenkung.

Zur Reduzierung des Effektes des Zurlckschrumpfens sind
unterschiedliche MaRnahmen bekannt, die sich auf eine
geeignete Materialverteilung, eine vorteilhafte Kontur-
gebung sowie die blastechnische Herstellung einer
strukturierten Behilterwandung beziehen. Diese Mafnah-
men vermindern jedoch nur das Ausma des Rickschrump-
fens, eine Volumenverminderung des Behdlters kann je-
doch nicht vollstdndig verhindert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver-
bessern, daR ein vorgegebenes Sollvolumen vom Endpro-
dukt mit hoéchstens geringen Abweichungen eingehalten

wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&f dadurch geldst, daf
der Behdlter wahrend der Blasdruckeinwirkung mit einer
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Ist-Kontur geblasen wird, die von einer Soll-Kontur des
Behdlters derart abweicht, da die Ist-Kontur des Be-
halters nach einer Entformung und der Durchfihrung ei-
nes Rickschrumpfens im wesentlichen die Soll-Kontur an-
nimmt.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, da ein Endprodukt mit einer lediglich ge-
ringen Abweichung von einem vorgegebenen Inhaltsvolumen
herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafs dadurch geldst, dak
die Innenkontur der Blasform mindestens bereichsweise
unterschiedlich zu einem Sollwertverlauf der Aufienkon-
tur des Behalters ausgebildet ist.

Erfindungsgemda® wird der Behalter somit wahrend des
Blasformvorganges mit einer Kontur und einem Volumenin-
halt hergestellt, die von den Jjeweils vorgegebenen
Sollwerten fir das Endprodukt abweichen. Die betreffen-
den Abweichungen werden unter Berlcksichtigung der be-
kannten Materialeigenschaften des Behdlters berechnet
oder empirisch bestimmt. Unter Berlicksichtigung der be-
kannten physikalischen Eigenschaften des Materials des
Behalters erfolgt somit ein kontrolliertes Rickschrump-
fen derart, daR der rlickgeschrumpfte Behdlter die vor-
gegebene Sollkontur und das vorgegebene Sollvolumen
aufweist.

Eine Berlcksichtigung besonders von einem Riuckschrump-
fen betroffener Bereiche des Behdlters erfolgt dadurch,
daR die Ist-Kontur wahrend der Blasdruckeinwirkung in
einem Bodenbereich des Behdlters wvon der Soll-Kontur
abweicht.
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Eine bevorzugte Anwendung besteht darin, daft ein Behal-

ter mit einer Mehrzahl von FiRen geblasen wird.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfin-

dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8

Eine perspektivische Darstellung einer Blas-
station zur Herstellung von Behdltern aus Vor-
formlingen,

einen La&ngsschnitt durch eine Blasform, in der

ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

eine Skizze zur Veranschaulichung eines grund-
sdtzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blas-

formung von Behadltern,

eine modifizierte Heizstrecke mit vergrderter
Heizkapazitat,

eine teilweise Darstellung einer Flasche mit
Standf{iRen in einer Seitenansicht,

einen Flaschenboden gemaf Blickrichtung VI in
Fig. 5,

der Flaschenboden gemdf Blickrichtung VII in
Fig. 5,

eine perspektivische Darstellung des Flaschen-
bodens gemaR Fig. 7,
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Fig. 9 eine Form zur Herstellung des Flaschenbodens
gemidR Fig. 5 mit eingezeichneten Dimensionie-
rungsgréfRen und

Fig. 10 ein mit der Bodenform gemdf Fig. 9 hergestell-
ter Flaschenboden mit eingezeichneten endgtl-

tigen Dimensionierungsgrodfien.

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

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermdéglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhdlften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl wvon Behand-
lungsstationen innerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es
ist aber auch mdglich, den Vorformling (1) beispiels-
weise Uber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt
in die Blasform (4) einzusetzen.

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

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem
Ausflihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11),
die von einem Zylinder (12) positioniert wird. GemaB
einer anderen Ausfihrungsform wird eine mechanische Po-
sitionierung der Reckstange (11) Uber Kurvensegmente
durchgefiihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind.
Die Verwendung von Kurven-segmenten ist insbesondere
dann zweckmifig, wenn eine Mehr-zahl von Blasstationen

(3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daf eine Tandem-
Anordnung von zwel Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primirzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zundchst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primdrzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primdrzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekunddrzylinder (16) oder
iber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekunddrzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daR von einer Fihrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfiihrung des Reckvorganges
an einer Kurvembahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Flihrungsrolle (17)
wird vom Sekunddrzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fihrungselementen (18).
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Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhdlften (5, 6) erfolgt eine Ver-
riegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit

Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (20).

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

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

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

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behalter (2)
umformen zu kdénnen, daR der Behdlter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit
von innerhalb des Behdlters (2) abgeflillten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getranken, gewadhrleisten, missen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
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tiber hinaus kénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
tung spezieller Dimen-sionierungsvorschriften erzielt
werden.

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

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzuflihrung. Die
Druckluftzuflihrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel PreRluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugefihrt wird und in eine sich anschlieRende
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdheren
Druckniveau zugefihrt wird. Wahrend der Vorblasphase
wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der
Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, da bei der darge-
stellten Ausflihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) geflihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckfdérmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfiihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ groR dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet.
Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Flhrungen
denkbar.
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Zur Erméglichung einer mdéglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmdRig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34,
36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
Umlenkriader (36) im Bereich der Uberleitung zu den 1li-
nearen Verldufen der Heizstrecke (24) und das grdRere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von Kkettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch méglich, ein rotieren-
des Heizrad zu verwenden.

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

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) kénnen durch die grdRere Anzahl von Heizelemen-
ten (30) eine grdBere Menge von Vorformlingen (1) je
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase (31) leiten
hier Kihlluft in den Bereich von Kihlluftkandlen (39)
ein, die den 3zugeordneten Heizelementen (30) jeweils
gegenliberliegen und Uber Ausstrémdéffnungen die Kihlluft
abgeben. Durch die Anordnung der Ausstrdmrichtungen
wird eine Strémungsrichtung fir die Kuhlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kihlluftkandle (39) kénnen im Be-
reich von den Heizelementen (30) gegenliberliegenden
Oberflachen Reflektoren flir die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mOglich, {ber die abgegebene



WO 2008/116435 PCT/DE2008/000260

Kihlluft auch eine Kihlung der Heizelemente (30) zu
realisieren.

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht eines Bodenbereiches
(41) des Beh3lters (2). Der Bodenbereich ist mit einer
Mehrzahl von FiRen (42) versehen. Die FuRe sind durch
Vertiefungen (43) voneinander getrennt. Im Bereich ei-
nes Bodenzentrums (44) ist eine Innenwdlbung (45) vor-
gesehen.

Fig. 6 zeigt eine Darstellung des Bodenbereiches (41)
gemdR Blickrichtung VI in Fig. 5. Durch die Kombination
von Fig. 5 und Fig. 6 ist insbesondere zu erkennen, daf
die FiRe (42) und die Vertiefungen (43) gerundet kontu-
riert ineinander tbergeleitet sind.

Aus den Darstellungen in Fig. 7 und Fig. 8 ist zu er-
kennen, daR es sich beim veranschaulichten Ausfihrungs-
beispiel um einen Behdlter (2) mit fanf FiRen (42) han-
delt, die in einer Umfangsrichtung um das Bodenzentrum
(44) herum &quidistant relativ zueinander angeordnet
sind. Die Dimensionierung jedes der FuRe (42) ist im
wesentlichen gleich gewdhlt. Ebenfalls ist im wesentli-
chen die Dimensionierung aller Vertiefungen (43) rela-
tiv zueinander anndherungsweise identisch gewdhlt. Mit-
tellinien der FiRe (42) und der Vertiefungen (43) sind
im wesentlichen radial zum Bodenzentrum (44) ausgerich-
tet.

Fig. 9 zeigt eine Bodenform (46) zur Herstellung des
Bodenbereiches (41). Die Bodenform (46) ist als Boden-
teil (7) der Blasform (4) verwendbar. Eingezeichnet
sind in Fig. 9 diverse Dimensionierungsparameter, ins-
besondere Krimmungsradien, die nachfolgend gemeinsam
mit Fig. 10 noch weiter erliutert werden. Die Dimensio-
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nierungsparameter der Bodenform (46) werden mit groflen
Buchstaben bezeichnet.

Fig. 10 zeigt den unter Verwendung der Bodenform (46)
hergestellten Bodenbereich (41) nach einer erfolgten
Relaxation des Materials mit ebenfalls zugeordneten Di-
mensionierungsparametern, die mit kleinen Buchstaben
bezeichnet werden.

Ziel beli der Herstellung des Bodenbereiches (41) ist
es, Sollwerte flr die Dimensionierungsparameter gemaf
Fig. 10 mdéglichst genau einzuhalten. Aufgrund eines
Schrumpfverhaltens des Materials des Behalters (3) nach
einer Entformung kann dies dadurch erreicht werden, daf3
die in Fig. 10 eingezeichneten Dimensionierungsparame-
ter der Blasform (46) definiert unterschiedlich zu den
Dimensionierungsparametern des Bodenbereiches (41) in
Fig. 10 gewahlt werden.

Insbesondere wurde erfindungsgemafd herausgefunden, daf
eine optimale Behdlterproduktion nicht durch eine
gleichmaBige VergrdRerung oder Verkleinerung aller Di-
mensionierungsparameter erreicht wird, sondern da im
Hinblick auf die in Fig. 10 eingezeichneten Sollwerte
fir die Behdlterkontur die Dimensionierungsparameter
der Blasform in Fig. 9 teilweise gréBer und teilweise
kleiner als die jeweiligen Sollwerte gewahlt werden
missen und daff parameterspezifisch jeweils unterschied-
liche Korrekturfaktoren zu berlicksichtigen sind.

Darliber hinaus 1laRt sich die Konturtreue des Bodenbe-
reiches (41) dadurch unterstilitzen, daf® generell be-
stimmte Dimensionierungsvorgaben eingehalten werden.
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GemaR einem untersuchten Ausfliihrungsbeispiel ergaben
sich insbesondere die folgenden vorteilhaften Dimensio-
nierungsvorschriften.

Das Verhdltnis des Radius R1 und des Radius R2 sollte
im Intervall 0,5 kleiner R2/R1 kleiner 0,7 liegen. Der
Radius R1 entspricht hierbei einem maximalen Flaschen-
radius und der Radius R2 dem Abstand eines Standberei-
ches der FiRe (42) vom Bodenzentrum (44).

Fir den Radius R3, der einen Verbindungsbereich zwi-
schen den Radien R1 und R4 definiert, erweist sich ein
Dimensionierungsintervall von 100 mm kleiner R3 kleiner
150 mm als zweckmdfig. Der Radius R4 entspricht hierbei
einer Uberleitung der Vertiefung (43) in den Bereich
des Bodenzentrums (44).

Der Radius R4 verbindet die Radien R3 und einen Radius
R5 der Vertiefung (43) und liegt vorteilhafterweise in
einem Intervall von 5 mm kleiner R4 kleiner 10 mm.

Der Radius R5 des Bodenzentrums (44) liegt vorteilhaft-
erweise in einem Intervall von 25 mm kleiner R5 kleiner
75 mm.

Im Bezug auf die in Fig. 10 eingetragenen Dimensionie-
rungsparameter fir den Bodenbereich (41) gilt hinsicht-
lich der HOhe a des Bodenzentrums (44) sowie der HbOhe b
der FliBe (42), dafl flr die Dimensionierung der Boden-
form (46) A grdéfer a und B grdéRer b gewdhlt wird. Hin-
sichtlich des Radius R4 gilt R4 kleiner r4.

Die in Fig. 10 eingezeichneten Radien ré6 und r7 werden
derart dimensioniert, dafl hinsichtlich r6 das Intervall
10 mm kleiner r6 kleiner 50 mm gilt, hinsichtlich r7
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erweist sich das Intervall 5 mm kleiner r7 kleiner 30
mm als vorteilhaft.

Bezliglich des Radius R5 gilt R5 kleiner r5 und hin-
sichtlich des Radius R2 gilt R2 grdéRer r2. Der Radius
r2 ist variabel.

Zur Festlegung der Kontur der Bodenform (46) in Abhdn-
gigkeit von der konkreten Dimensionierung der zu bla-
senden Flasche geltend insbesondere die nachfolgend
spezifizierten Zusammenhinge. Allgemein gilt R1 ist
gréBer als rl, wobei Rl typischerweise zwischen 0,1%
und 1,0% grdRer als rl gewdhlt wird. Hinsichtlich R2
gilt, da dieser mit einem Wert von 99% bis 101% von r2
gewdhlt wird. Hinsichtlich R3 'gilt, daf dieser Radius
mit einem Wert von 95% bis 99% von r3 gewahlt wird.
Hinsichtlich des Radius R4 gilt, daR dieser mit einem
Wert von 20% bis 100% von r4 gewdhlt wird und hinsicht-
lich des Radius R5 gilt, daR dieser mit einem Wert wvon
10% bis 50% von r5 gewahlt wird.
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Patentanspri@iche

1. Verfahren zur Blasformung von Behaltern, bei dem

2

ein Vorformling aus einem thermoplastischem Mate-
rial nach einer thermischen Konditionierung ent-
lang eines Transportweges im Bereich einer Heiz-
strecke innerhalb einer Blasform durch Blasdruck-
einwirkung in den Behalter umgeformt wird, dadurch
gekennzeichnet, daR der Behdlter (2) wahrend der
Blasdruckeinwirkung mit einer Ist-Kontur geblasen
wird, die von einer Soll-Kontur des Behadlters (2)
derart abweicht, daf die Ist-Kontur des Behdlters
(2) nach einer Entformung und der Durchfihrung ei-
nes Rilckschrumpfens im wesentlichen die Soll-
Kontur annimmt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dal die Ist-Kontur wdhrend der Blasdruckeinwirkung
in einem Bodenbereich (41) des Behalters (2) von
der Soll-Kontur abweicht.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein Behdlter (2) mit einer Mehrzahl
von FliRen (42) geblasen wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf ein Behdlter (2) im Bo-
denbereich (41) mit einem maximalen Radius rl be-
ziiglich einer Behdlterlangsachse, einem Fuabstand
r2 zur Beh&lterlangsachse, einem Krimmungsradius
r3, einer Vertiefung (43) zwischen den FiRen (42),
einem Radius r5 eines Bodenzentrums (44), einem
den Radius r3 in den Radius r5 lUberleitenden Radi-
us r4 und zwei das Bodenzentrum (44) in die FiRe
(42) Uberleitenden und hintereinander angeordneten
Radien r6 und r7 versehen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daff der Bodenbereich (41)
des Behdlters (4) unter Verwendung einer Bodenform
(46) mit den den Radien rl, r2, r3, r4, r5, r6 des
Bodenbereiches (41) zugeordneten Radien R1, R2,
R3, R4, R5, R6 der Bodenform (46) geformt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR 0,5 kleiner R2/R1 klei-
ner 0,7 gewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf 0,6 kleiner R2/R1 klei-
ner 0,7 gewahlt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf 0,65 kleiner R2/R1 klei-
ner 0,7 gewahlt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf 50 mm kleiner R3 kleiner
100 mm gewahlt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da® 60 mm kleiner R3 kleiner
100 mm gewahlt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf 78 mm kleiner R3 kleiner
100 mm gewahlt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da® 5 mm kleiner R4 kleiner
100 mm gewahlt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daR 17,5 mm kleiner R4 klei-
ner 22,5 mm gewahlt wird.

14 . Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, da® 18,0 mm kleiner R4 klei-
ner 20,5 mm gewahlt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf 5 mm kleiner R5 kleiner
10 mm gewahlt wird.
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16. Verfahren nach einem der
durch gekennzeichnet, daf
ner 12,5 mm gewahlt wird.

17. Verfahren nach einem der
durch gekennzeichnet, daft
10,5 mm gewdhlt wird.

18. Verfahren nach einem der
durch gekennzeichnet, daf
10 mm gewdhlt wird.

19. Verfahren nach einem der
durch gekennzeichnet, dafl
9 mm gewahlt wird.

20. Verfahren nach einem der
durch gekennzeichnet, - daf

ner 7,5 mm gewadhlt wird.

21. Verfahren nach einem der

PCT/DE2008/000260

Anspriiche 1 bis 14, da-
7,5 mm kleiner R5 klei~-

Ansprliche 1 bis 14, da-
8 mm kleiner R5 kleiner

Ansprliche 1 bis 17, da-
5 mm kleiner R6 kleiner

Ansprliche 1 bis 17, da-
6 mm kleiner R6 kleiner

Ansprliche 1 bis 17, da-
6,5 mm kleiner R6 klei~

Ansprliche 1 bis 20, da-

durch gekennzeichnet, daff R4 kleiner r4 gewahlt

wird.

22. Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 21, da-

durch gekennzeichnet, dal R5 grdfer r5 gewahlt

wird.

23 . Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 22, da-

durch gekennzeichnet, daR R2 grdfer r2 gewdhlt

wird.
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24 . vorrichtung zur Blasformung von Behdltern, die

25.

als eine Blasform ausgebildet ist, die eine an ei-
ne AuBenkontur des Behalters angepalit gestaltete
Innenkontur aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Innenkontur der Blasform (4) mindestens be-
reichsweise unterschiedlich zu einem Sollwertver-
lauf der AuRenkontur des Behdlters (2) ausgebildet
ist.

Blasform nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich-
net, daf® mindestens ein Konturparameter der Blas-
form im Bereich einer Bodenform (46) entsprechend
einem der Anspriiche 2 bis 23 gewdhlt ist.
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