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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Extrusionsblasmaschine und ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlkér-
pers geméss dem Oberbegriff der unabhéngigen Anspriche.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren zum Herstellen eines Hohlkérpers
bekannt.

[0003] Ein- oder mehrschichtige Kunststoffbehélter beispielsweise aus Polyolefinen werden oft in einem Extrusionsblas-
verfahren, insbesondere in einem Schlauchblasverfahren hergestellt. Dabei wird mit einem Extrusionskopf, auch Extru-
derkopf genannt, ublicherweise kontinuierlich ein Kunststoffschlauch extrudiert, der ein- oder mehrschichtig ausgebildet
sein kann. Der Kunststoffschlauch wird abschnittsweise in eine Formkavitat, auch bekannt als Formnest, eines Blasform-
werkzeugs eingebracht, durch ein mit Uberdruck eingebrachtes Blasmedium in die gewlinschte Form gebracht, abgekiihlt
und entformt. Das Blasformwerkzeug besteht blicherweise aus zwei Blasformhalften, in denen jeweils eine Halfte der
Formkavitét ausgebildet ist. Die Blasformhalften werden periodisch geéffnet, geschlossen und wieder gedffnet, um einen
Schlauchabschnitt in die Formkavitét einzubringen und nach dem Aufblasen den fertigen Behéalter wieder zu entformen.
Zum Aufblasen ist ein Blasdorn vorgesehen, der in den extrudierten Schlauch eingebracht wird. Dieser erméglicht es, den
Behalter aufzublasen und gleichzeitig eine definierte Offnung zu schaffen.

[0004] Polyolefine werden typischerweise bei einer Temperatur von 180° Celsius mit einer Abweichung von bis zu 20° K
eingesetzt in die Blasform eingebracht. Das Blasformwerkzeug muss am Ende des Blasprozesses, vor dem Entformen des
hergestellten Kunststoffbehélters, soweit herunter geklhlt sein, dass die Formgebung des Kunststoffmaterials weitgehend
abgeschlossen ist und es beim weiteren Behandeln des Kunststoffbehélters zu keinen unterwinschten Verformungen
mehr kommen kann.

[0005] Polyolefine werden typischerweise bei ca. 60° bis 80° Celsius entformt wobei die Temperatur am Hals und Boden
noch bei ca. 80° bis 100° Celsius liegt.

[0006] Blasformwerkzeuge sind Ublicherweise mehrteilig aufgebaut und bestehen meist aus Aluminium oder Stahl oder
auch aus Buntmetallen. Die beiden Blasformhélften eines Blasformwerkzeugs weisen jeweils einen Formkérper auf, in
dem wenigstens ein Formnest ausgebildet ist. Der Formkérper ist auf einer Grundplatte, meist aus Stahl, montiert, die
Bestandteil der Schliesseinheit der Blasformmaschine ist. Wegen der beim Blasformprozess auftretenden Dricke missen
die Grundplatten und die Formkérper relativ massiv ausgebildet sein.

[0007] Berlcksichtigt man die relativ guten Warmeleiteigenschaften der einzelnen Komponenten bei Blasformwerkzeu-
gen, ist unmittelbar einsichtig, dass ein sehr grosser Aufwand fiir das periodische Aufheizen und Abkuhlen der Blasform-
werkzeuge getrieben werden muss, um einigermassen akzeptable Zykluszeiten zu erreichen und gleichzeitig qualitativ
hochwertige Produkte herstellen zu kénnen. Es ist bekannt, dass das Erwérmen bzw. Abklhlen des Blasformwerkzeugs
mittels eines geeigneten Fluids, beispielsweise Wassers, das in Kanalen, Frasungen und Bohrungen des Blasformwerk-
zeugs unter Druck zirkuliert wird, erfolgen kann. Zur Erzielung méglichst kurzer Zykluszeiten wird das Heiz-/Kihlfluid mit
relativ hohem Druck durch die Kanéle, FrAsungen und Bohrungen geleitet. Damit das Blasformwerkzeug diesen hohen
Dricken standhélt, muss es umso massiver ausgebildet werden. In Verbindung mit den guten Wéarmeleiteigenschaften
der fur das Blasformwerkzeug verwendeten Materialien ergibt sich daraus jedoch ein noch héherer Aufwand fur das pe-
riodische Aufheizen und Abkiihlen des Blasformwerkzeugs. Ausserdem erhéht sich durch die massivere Ausbildung des
Blasformwerkzeugs auch der fir das periodische Offnen und Schliessen der Blasformhalften erforderliche Aufwand.

[0008] Eine gattungsgemé&sse Vorrichtung und ein Verfahren ist aus der WO2004/078457 A1 bekannt geworden. Um
die Zykluszeiten zu verkirzen ist hier vorgeschlagen, einerseits zwei Blasdorne zu verwenden und diese andererseits
unabhéngig vom Extruderkopf anzuordnen. Dies bringt jedoch nur geringe Verbesserungen in Bezug auf die Zykluszeit.

[0009] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, zumindest einen oder mehrere Nachteile des Standes der Technik zu
beheben. Insbesondere soll eine Extrusionsblasmaschine zur Herstellung von Hohlkérpern und vorzugsweise ein entspre-
chendes Verfahren bereitgestellt werden, welches erméglicht, die Zykluszeiten in der Blasform zu verringern.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspriichen definierten Vorrichtungen und Verfahren
gelost. Weitere Ausflihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Patentansprichen.

[0011] Eine erfindungsgemésse Extrusionsblasformmaschine zur Herstellung von Hohlkérpern, insbesondere von Fla-
schen, umfasst einen Extruderkopf, ein Blasformwerkzeug mit einer Kavitdt sowie einen Blasdorn. Die Extrusionsblas-
formmaschine weist zur Kilhlung des geblasenen Hohlkérpers eine Kuhlform mit einer zum fertigen Hohlkérper korrespon-
dierenden Kavitat auf.

[0012] Das Blasformwerkzeug kann auch mehrere Kavitaten aufweisen, wobei in diesem Fall die Kihlform ebenfalls meh-
rere Kavitédten aufweist. Entsprechend ist auch ein Blasdorn vorgesehen, der mehrteilig ausgebildet ist, das heisst, in
mehrere Kavitaten gleichzeitig eingreift.

[0013] Diese Anordnung erméglicht es, den Kihlvorgang des Behélters, nachdem er aufgeblasen wurde, in mehrere Ab-
schnitte oder Phasen zu unterteilen. Insbesondere ist es erméglicht, einen Teil des Kuhlvorgangs ausserhalb des Blas-
formwerkzeugs, ndmlich innerhalb einer separaten Kuhlform, durchzuflhren. Entsprechend kann die Zeit, in welcher das
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Blasformwerkzeug mit dem aufgeblasen Hohlkdrper belegt ist, verkurzt werden. Dies verkirzt die Zykluszeit, sodass das
Blasformwerkzeug entsprechend friher zum Formen eines weiteren Hohlkérpers genutzt werden kann.

[0014] Eine separate Kuhlform kann zudem deutlich einfacher aufgebaut sein wie eine Blasform. Dies ist einerseits da-
durch bedingt, dass wahrend dem Kihlen tiefere Blasdriicke innerhalb des Hohlkérpers notwendig sind und daher die
Kihlform weniger Kréfte aufnehmen muss. Entsprechend kann diese leichter ausgebildet werden. Andererseits missen
an der Kuhlform lediglich Kilhlkanéle vorgesehen sein. Weitere aufwéndige Einrichtungen entfallen.

[0015] Eine separate Kihlung ist insbesondere vorteilhaft, da der Hohlkérper in noch nicht erkaltetem Zustand aus dem
Blasformwerkzeug entformt werden kann. Dieses kann damit auf einer héheren Durchschnittstemperatur verbleiben und
Totzeiten, bedingt durch langes Kihlen oder Heizen, sind verringert. Kleinere Temperaturdifferenzen zwischen den ein-
zelnen Zust&dnden machen die Vorrichtung ebenfalls wirtschaftlicher und energieeffizienter.

[0016] Innerhalb der Kihlform kann der warme und noch weiche Behélter mit einem relativ geringen Blasdruck beauf-
schlagt werden, sodass er die finale Form beibehalt oder wiedererhélt. Dieser Blasdruck kann dabei kleiner sein als der
Blasdruck beim Blasvorgang selbst. Dieser betragt bis zu 10 bar, insbesondere 8 bar. Der Blasdruck beim Kuhlvorgang
innerhalb der Kiihlform ist meist nur halb so gross und betragt max. 6 bar, vorzugsweise lediglich 4 bar, insbesondere
weniger als 4 bar.

[0017] Dabei kann vorgesehen sein, dass zumindest ein weiterer Blasdorn vorgesehen ist.

[0018] Wird ein erster sowie ein weiterer Blasdorn bereitgestellt, kénnen Hohlkdrper alternierend aufgeblasen werden. Der
Blasvorgang ist damit nicht mehr abhangig von der Belegung des Blasdorns, sondern kann unabhéngig von der Belegung
des ersten Blasdorns gestartet werden. Da eine entsprechende Wartezeit entfallt flihrt die Bereitstellung zumindest eines
weiteren Blasdorns ebenfalls zur Verkirzung der Zykluszeit.

[0019] Zusétzlich kann vorgesehen sein, dass die Extrusionsblasformmaschine zumindest eine weitere Kiihlform aufweist.
Diese ist im Wesentlichen identisch wie die erste Kuhlform.

[0020] Eine derartige Anordnung ermdéglicht eine weitere Reduktion der Zykluszeit. Insbesondere wenn die Kuhlung, bzw.
die zweite Phase der Kihlung in der Kuhlform, langer dauert als das Blasen und die erste Phase der Kihlung eines
Hohlkérpers, kann ein zweiter geblasener Hohlkérper in der zweiten Kiihiform gekuhlt werden, obschon die erste Kiihlform
noch belegt ist.

[0021] Vorzugsweise ist die Kihlform, beziehungsweise jede Kihlform, in Bezug zu einer LAngsachse des Extruderkopfes
radial verfahrbar.

[0022] Die Kuhlform kann somit in Bezug auf den Extruderkopf aus dem Arbeitsbereich entfernt werden. Entsprechend
kann der Hohlkérper flr den Zeitraum, in welchem er gekuhlt werden muss, zum Arbeitsbereich beabstandet geparkt
werden. Der Arbeitsbereich ist somit frei um einen weiteren Hohlkérper zu Blasen und/oder eine zweite Kuhlform zur
Aufnahme eines zweiten Hohlkdrpers bereitzustellen.

[0023] Die LAngsachse des Extruderkopfes definiert sich typischerweise durch die Extrusionsrichtung des extrudierten
Schlauches. Insbesondere kann der Extruderkopf entlang der Langsachse bewegt werden. In gattungsgeméssem Ge-
brauch kann der Extruderkopf also nach oben und nach unten fahren.

[0024] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Kuhlform, beziehungsweise jede Kuhlform, um eine zur L&ngsachse
parallele Drehachse rotierbar angeordnet ist.

[0025] Die Kihlform oder die Kihlformen kénnen entsprechend analog eines Karussells auf einer Drehachse angeordnet
sein, sodass sich durch Rotation des Karussells, bzw. der Kiihlformen um die Drehachse um einen bestimmten Winkel
jeweils eine neue Kiihiform im Arbeitsbereich befindet.

[0026] So kann beispielsweise ein Hohlkérper in eine erste Kuhlform Ubergeben werden, dann das Karussell so weit
bewegt werden, bis eine zweite Kihlform an der Position der vormaligen ersten Kuhlform ist. Im Anschluss kann ein zweiter
Hohlkérper an die zweite Kihlform Ubergeben werden.

[0027] Dabei ist es auch vorstellbar, dass zwei Anordnungen von Kihlformen vorgesehen sind, die je um separate Dreh-
achsen rotierbar sind. Mit anderen Worten kénnen die Kihlformen auf zwei Karussellen angeordnet sein, wobei diese,
analog von Zahnradern, ineinander eingreifen. Der Bereich des Eingriffs befindet sich dabei typischerweise im Arbeitsbe-
reich des Extruderkopfes. Durch ein synchrones Drehen beider Karusselle kann abwechselnd eine Kihiform des ersten
Karussells und eine Kiihiform des zweiten Karussells in den Arbeitsbereich gebracht werden. Die Kiihiformen kdnnen dann
entsprechend im Arbeitsbereich je mit einem geblasenen Hohlkérper, der geklhlt werden muss, bestlickt werden.

[0028] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass der Blasdorn, respektive jeder Blasdorn, um eine horizontale
Achse schwenkbar angeordnet ist.

[0029] Mit anderen Worten ist der Blasdorn um eine zur LAngsachse rechtwinklig angeordnete Achse schwenkbar.

[0030] Dies erméglicht es, den Blasdorn einerseits in Richtung der LAngsachse auszurichten und andererseits rechtwinklig
dazu zu verschwenken. Entsprechend kann der Blasdorne, respektive das Ende des Blasdorns, aus dem Arbeitsbereich
hinaus geschwenkt werden.
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[0031] Dies erméglicht es, die Kihlform, beziehungsweise die Kiuhlformen, ausserhalb des Arbeitsbereichs statisch an-
zuordnen. In gattungsgeméssem Gebrauch kann beispielsweise je eine Kiihlform beidseitig zum Extruderkopf angeordnet
sein. Durch einfaches schwenken des Blasdorns um -90° oder um +90° kann je eine der beiden Kihlformen bestuckt
werden.

[0032] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Kiuhlform und/oder der Blasdorn, beziehungsweise jede
Kihlform und/oder jeder Blasdorn, in Bezug zu der Langsachse des Extruderkopfes axial verfahrbar ist.

[0033] Diese Anordnung erlaubt es, dass die Kuhlform zwischen die gedffneten Blasformhélften des Blasformwerkzeugs
eingebracht wird und der fertig geblasene Hohlkérper, der nachgekihlt werden muss, an Ort und Stelle der Kihlform
Ubergeben wird.

[0034] Vorzugsweise ist das Blasformwerkzeug mehrteilig ausgebildet und weist insbesondere zwei Blasformhélften auf.
Diese sind typischerweise symmetrisch ausgebildet. Dies trifft insbesondere dann zu, wenn der zu blasende Hohlkérper
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Bei Hohlkdrpern, die asymmetrisch ausgebildet sind, sind die Blasformhélften typi-
scherweise spiegelsymmetrisch ausgebildet.

[0035] Ein Bodenbereich von geblasenen Hohlkérpern ist hdufig zumindest bereichsweise nach innen gewdlbt und/oder
weist Hinterschnitte auf. In solchen Féllen kann das Blasformwerkzeug nebst zwei Blasformhélften einen zusatzlichen
entfernbaren Boden aufweisen, der typischerweise in Langsrichtung, also axial, verfahrbar ist, sodass der Hohlkérper ohne
Besch&digung entformt werden kann. Insbesondere bei Flaschen ist es jedoch méglich, auf einen verfahrbaren Boden
zu verzichten und Flaschen mit nur geringen Hinterschnitten mittels sogenannter Zwangsentformung aus dem Werkzeug
zu entnehmen.

[0036] Analog und aus den gleichen Griinden ist die Kuhlform mehrteilig ausgebildet und weist insbesondere zwei Kuhl-
formhalften auf. Sofern das Blasformwerkzeug einen separaten Bodenbereich aufweist, ist an der Kuhlform ebenfalls ein
entsprechender Bodenbereich vorgesehen.

[0037] Auch bei Hohlkérpern die zwangsentformt wurde, ist ein separater Bodenbereich von Vorteil, weil ansonsten beim
Zusammenfahren der Kuhlformhalften die entsprechenden Kanten des Werkzeugs den Formkérper beschédigen kénnten.

[0038] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlkérpers, insbesondere einer Flasche, insbe-
sondere mit einer Extrusionsblasformmaschine wie vorliegend beschrieben. Das Verfahren umfasst die Schritte:

— Extrudieren eines Schlauches aus einem Extruderkopf,

— Einbringen dieses extrudierten Schlauches in ein Blasformwerkzeug,

— Einbringen eines Blasdorns in den extrudierten Schlauch im Blasformwerkzeug,
— Aufblasen des Schlauchs zu einem Hohlkérper,

— Entformen des Hohlkdrpers,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper nach dem Entformen in eine Kuhlform eingebracht wird.

[0039] Durch dieses Verfahren kann die Zykluszeit in der Blasform verkirzt werden. Durch das Einbringen in eine separate
Kihlform kann ein Teil des Kihlvorgangs ausserhalb des Blasformwerkzeugs vorgenommen werden. Dieses wird somit
fruher wieder frei und entsprechend schneller kann ein weiterer Hohlkérper in dem Blasformwerkzeug geblasen werden.

[0040] Vorzugsweise wird der Hohlkérper gemeinsam mit dem Blasdorn in die Kihlform eingebracht. Dies stellt sicher,
dass ein Halsbereich des Hohlkérpers nicht verformt wird, sondern masshaltig bleibt.

[0041] Nach dem Einbringen des Hohlkérpers in die Kuhlform kann diese radial zur LAngsachse verfahren werden. Durch
dieses radiale Verfahren kann der Arbeitsbereich des Extruderkopfes wieder freigegeben werden. Dabei kann vorgesehen
sein, dass die Kihlform oder die Kuhlformen linear aus dem Arbeitsbereich verfahren werden, oder beispielsweise aus
dem Arbeitsbereich um eine separate Drehachse herum herausgeschwenkt werden.

[0042] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass nach dem Einbringen des Hohlkérpers in die Kihlform diese
entlang der L&ngsachse verfahren. Auch eine derartige Bewegungsabfolge erlaubt es, die Kiuhlform aus dem unmittelbaren
Arbeitsbereich des Extruderkopfes zu entfernen.

[0043] Vorzugsweise wird nach dem Entformen des Hohlkérpers aus dem Blasformwerkzeug erneut ein extrudierter
Schlauch in das Blasformwerkzeug eingebracht und zu einem weiteren Hohlkérper aufgeblasen. Eine entsprechende Ver-
kirzung der Zykluszeit ist die Folge.

[0044] Dabei kann vorgesehen sein, dass gleichzeitig mindestens eine weitere Kiihiform bereitgestellt wird.

[0045] Dadurch ist es ermdglicht, dass der zweite geblasenen Hohlkérper aus dem Blasformwerkzeug entformt wird,
obwohl der Kuhlvorgang in der ersten Kihlform noch nicht beendet ist und die erste Kuhlform nach wie vor durch den
ersten geblasenen Hohlkérper besetzt ist.
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[0046] Entsprechend kann in einem weiteren Schritt der zweite geblasenen Hohlkérper entformt und in die weitere Kuhl-
form eingebracht werden.

[0047] W&hrend oder nach dem erneuten Aufblasen des weiteren Hohlkérpers kann die erste Kuhlform entfernt werden
und zur Aufnahme eines Hohlkdrpers wieder bereitgestellt werden.

[0048] Auch diese Massnahme verkirzt die Zykluszeit.

[0049] Anhand von schematischen Figuren wird die Erfindung nachfolgend erlautert. Es zeigt:

Figur 1: Ein Blasformwerkzeug;
Figur 2: eine Kuhlform;
Figur 3A bis 3D: einzelne Verfahrensschritte;

Figur 4A bis 4C: eine alternative Ausfihrungsform sowie die zugehérigen Verfahrensschritte.

[0050] Die Figur 1 zeigt ein Blasformwerkzeug 40 zur Erlduterung des prinzipiellen Aufbaus eines derartigen Blasform-
werkzeugs. Das gesamthaft mit dem Bezugszeichen 40 versehene Blasformwerkzeug weist eine erste Blasformhélfte
42 und eine zweite Blasformhélfte 43 auf. Diese sind vorliegend relativ zueinander lateral verschiebbar, um das Blasform-
werkzeug 40 periodisch zu 6ffnen und wieder zu schliessen. Jede Blasformhélfte 42, 43 umfasst eine Grundplatte 44,
die einen Teil einer Schliesseinheit einer Blasformmaschine bildet. Auf der Grundplatte 44 ist ein Formkérper 45 montiert,
in dem ein oder mehrere Kavitdten 41 als Formnester ausgebildet sind. Geméss dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist der Formkérper 45 zwei Formnester auf, die je eine Halfte der Form eines Kérpers eines Kunststoffbehalters fest-
legen. Da sich die Formnester entsprechen sind zur besseren Ubersichtlichkeit nicht beide Formnester mit allen Bezugs-
zeichen versehen obschon die Ausfiihrungen jeweils flr beide Formnester gelten.

[0051] Eine Kopfplatte 46 ist mit einer Kavitat 47 zur Festlegung eines Halsabschnitts des Kunststoffbehéalters ausgestat-
tet. Im Fall eines Blasformwerkzeugs fur eine Extrusionsblasformmaschine sind am Blasformwerkzeug geméss dem Stand
der Technik an der Kopfplatte 46 auch noch Halsmesser 48, die in der Figur 1 lediglich indikativ angedeutet sind, flr das
Abtrennen eines in das Blasformwerkzeug 40 eingesetzten extrudierten Kunststoffschlauchs vorgesehen.

[0052] Ein Bodenteil 49 schliesst die Formnester am unteren Ende des Blasformwerkzeugs 40 ab. An den einander zu-
gewandten Oberflachen 50, 51 der Blasformhélften 42, 43, welche eine Trennebene des Blasformwerkzeugs 40 festlegen,
kénnen Entliftungsschlitze 52 ausgebildet sein. An einer der Blasformhélften 40 sind Fihrungsbolzen 53 ausgebildet, die
beim Schliessen der Blasformhélften 42, 43 in Fuhrungsbuchsen 54 der anderen Blasformhélfte 42 gleiten. Der Formkér-
per 45 weist eine Wandungsflache, also eine Innenwandung 55 auf, die einen Teil des Formnestes bildet.

[0053] Das in der Figur 1 gezeigte Blasformwerkzeug 40 ist konfiguriert, wie es typischerweise im Stand der Technik
verwendet wird. Ein Blasformwerkzeug 40 fir eine wie vorliegend beschriebene Extrusionsblasformmaschine und ein
entsprechendes Verfahren ist vorzugsweise konfiguriert wie in der WO 2004/078457 A1 beschrieben.

[0054] Das Blasformwerkzeug wird in einer Lage verwendet, die um 180° Uber Kopf verdreht zu der in der Figur 1 gezeigten
Lage ist. Ein extrudierter Schlauch wird entsprechend von oben durch den Boden in Richtung der Kopfplatte eingebracht.

[0055] Der geblasene Hohlkdrper wird entsprechend dem vorliegend beschriebenen Verfahren gemeinsam mit dem Blas-
dorn dem Blasformwerkzeug enthnommen. Entsprechend sind keine Halsmesser 48 an der Kopfplatte vorgesehen, son-
dern separate Trennmesser, die in Extrusionsrichtung nachfolgend des Blasformwerkzeugs 40 angeordnet sind, sodass
sie von dem Blasformwerkzeug unabhangig betétigt werden kdnnen.

[0056] Die Figur 2 zeigt eine Kihlform 60 mit einer zur Kavitt 41 der Blasform 40 korrespondierenden Kavitat 61. Es
ist auch hier festzuhalten, dass in gattungsgeméassen Gebrauch die Kihlform in einer Lage verwendet ist, die um 180°
Uber Kopf verdreht zu der in der Figur 2 gezeigten Lage ist. Die Kihlform 60 weist eine erste Kihlformhélfte 62 und eine
zweite Kuhlformhélfte 63 auf, die gemeinsam die korrespondierende Kavitat 61 bilden. Wie ersichtlich ist, ist die Kuhlform
60 im Vergleich zur Blasform 40 aus der Figur 1 relativ einfach aufgebaut und weist lediglich hier nicht n&her bezeichnete
Kihlkanéle auf. Die Kihlform 60 geméss der Figur 2 kann auch deutlich weniger massiv ausgebildet sein, da die auf die
Kihlform 60 wirkenden Kréfte im Vergleich zu den Kréften, die auf das Blasformwerkzeug 40 wirken, deutlich geringer sind.

[0057] Die Figuren 3A bis 3D zeigen nun Verfahrensschritte zum Herstellen eines Hohlkérpers wie vorliegend beschrieben.

[0058] In der Figur 3A ist ein Extruderkopf 30 ersichtlich, aus dem ein Schlauch 21 extrudiert wird. Der Extruderkopf
30 weist eine Langsachse 31 auf, die sich entsprechend in Extrusionsrichtung des Schlauchs 21 erstreckt. Nachfolgend
und unterhalb des Extruderkopfes 30 ist das Blasformwerkzeug 40 angeordnet. Das Blasformwerkzeug 40 weist zwei
Blasformhélften 42 und 43 auf und ist vorliegend geschlossen. Innerhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet sich bereits
ein fertig geblasener Hohlkérper in der Form einer Flasche 20. Dem Blasformwerkzeug 40 nachfolgend ist eine Kihlform
60 mit zwei Kuhlformhélften 62 und 63 angeordnet, die gedffnet dargestellt ist. Zwischen den Kihlformhalften 62 und 63 ist
ein Blasdorn 70 angeordnet, der sich mit seinem Ende in die Flasche 20 erstreckt. Dies ist jedoch in den vorliegenden
Figuren nicht detailliert dargestellit.
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[0059] Gezeigt ist zudem eine zweite Kuhlform 60' mit zwei Kihlformhélften 62' und 63!, die in Bezug zur L&ngsachse
31 seitlich, beziehungsweise radial, verfahren ist. Ersichtlich ist zudem eine zweite Flasche 20' die in diesem Schritt aus
der zweiten Kihlform 60' entformt wird, da sie vollstandig gekuhlt ist.

[0060] Nachfolgend sind in den Figuren nur die Basiselemente mit Bezugszeichen versehen. Entsprechend sind die in
der Beschreibung erwahnten, aber nicht bezeichneten, Elemente in der Figur 3A zu finden.

[0061] Die Figur 3B zeigt nun den Folgeschritt. Die Flasche 20, die noch nicht vollstdndig abgekuhlt ist, wird gemeinsam
mit dem Blasdorn 70 aus dem Blasformwerkzeug 40 enthommen. Dazu werden die Blasformhalften 42 und 43 gedffnet.
Im Anschluss wird der Blasdorn 70 gemeinsam mit der Flasche 20 in axialer Richtung entlang der LAngsachse 31 bewegt.
Die Kihlform 60 ist entsprechend gedffnet, sodass die Flasche 20 in die Kihlform 60, beziehungsweise zwischen die
Kihlformhélften 62 und 63, eingebracht werden kann.

[0062] Cleichzeitig mit dem Blasdorn 70 bewegt sich der Extruderkopf 30 inklusiv dem bereits extrudierten Schlauch
21 (siehe Figur 3A) ebenfalls in axialer Richtung entlang der L&Angsachse 31, sodass der weiterhin extrudierte Schlauch
21 zwischen die Blasformhalften 42 und 43 des Blasformwerkzeugs 40 eingebracht werden kann.

[0063] Im Anschluss wird der extrudierte Schlauch 21 mit hier nicht dargestellten Messern von dem Behélter 20 abgetrennt
und die Kuhlform 60 geschlossen. Die Kihlform 60 wird im Anschluss gemeinsam mit dem darin befindlichen Behéalter
20 sowie dem Blasdorn 70 radial in Bezug zur LAngsachse 31 verschoben. Gleichzeitig oder im Anschluss wird eine zweite
Kihlform 60' gemeinsam mit einem zweiten Blasdorn 70' in den Arbeitsbereich des Extruderkopfes 30 gebracht, also
unterhalb des Blasformwerkzeugs 40. Diese Situation ist in der Figur 3C dargestellt. Gleichzeitig mit dem Verschieben der
Kihlform 60 kann durch den Blasdorn 70 ein geringer Blasdruck aufgebracht werden. Dieser Blasdruck ist typischerweise
geringer als der Blasdruck, der beim Blasen des Hohlkérpers benétigt wird. Vorliegend ist der Blasdruck im Bereich von
4 bar. Dieser wird solange aufrechterhalten, bis die Flasche 20 abgekiihlt ist.

[0064] Cleichzeitig werden die Blasformhalften 42 und 43 des Blasformwerkzeugs 40 geschlossen. Vorher wird jedoch
ein zweiter Blasdorn 70' in den extrudierten Schlauch 21 eingebracht, sodass sich wahrend des Schliessens des Blas-
formwerkzeugs 40 ein entsprechender Hals am Behalter ausbildet. Bei geschlossenem Blasformwerkzeug 40 wird durch
den zweiten Blasdorn 70' ein Blasdruck eingebracht, sodass ein weitere Flasche 20' aufgeblasen wird. Wie ersichtlich ist,
ist unterhalb des Blasformwerkzeugs 40 eine zweite Kihlform 60' bereits positioniert.

[0065] Die Figur 3D zeigt nun den nachfolgenden Schritt. Im Extruderkopf 30 wird nach wie vor ein Schlauch 21 extrudiert.
Dabei muss der Extruderkopf 30 entlang der LAngsachse 31 nach oben fahren, sich also von der Blasform 40 wegbewegen.
Innerhalb der Blasform 40 hat sich die zweite Flasche 20' bereits teilweise verfestigt, eine erste Phase eines Kiihlvorgangs
ist daher bereits abgeschlossen. Wéhrend dieses Vorgangs kann aus der ersten Kuhlform 60 die erste fertige Flasche
20 entformt werden. Damit ist das Verfahren im Wesentlichen wieder an dem zu der Figur 3A beschriebenen Status
angelangt, mit dem Unterschied, dass sich jetzt die zweite Kihlform 60' unterhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet und
der fertige Behalter aus der ersten Kihlform 60 entformt wird. Das Verfahren wird nun weitergefiihrt, wie zu der Figur 3A
beschrieben, lediglich mit einer umgekehrten Anfangskonfiguration der Kihlformen 60 und 60'.

[0066] Die Figuren 4A bis 4C zeigen nun eine alternative Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sowie die ent-
sprechenden Verfahrensschritte. Die Vorrichtungen sind im Wesentlichen aus den gleichen Bestandteilen aufgebaut, wie
bereits in der Figur 3A beschrieben. Der besseren Ubersichtlichkeit halber ist lediglich die Figur 4A mit samtlichen Be-
zugszeichen versehen.

[0067] Nachfolgend sind in den Figuren nur die Basiselemente mit Bezugszeichen versehen. Entsprechend sind die in
der Beschreibung erwahnten, aber nicht bezeichneten, Elemente in der Figur 4A zu finden.

[0068] Die Figuren 4A bis 4C zeigen eine Extrusionsblasmaschine wobei diese einen Blasdorn 70 aufweist, der um eine
horizontale Achse schwenkbar angeordnet ist. Die horizontale Achse ist also im Wesentlichen rechtwinklig zur LAngsachse
31 angeordnet. Sie erstreckt sich aus der Blattebene hinaus. Der Blasdorn 70 kann sich also, in Bezug auf Darstellung
der Figur 4A, nach links bewegen und nach rechts bewegen, bzw. nach links und rechts schwenken.

[0069] Die Figur 4A zeigt das Blasformwerkzeug 40. Dieses weist zwei Blasformhélften 42 und 43 auf und ist vorliegend
geschlossen. Innerhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet sich bereits ein fertig geblasener Hohlkérper in der Form einer
Flasche 20. Unterhalb des Blasformwerkzeugs 40 ist ein Blasdorn 70 angeordnet, der sich mit seinem Ende in die Flasche
20 erstreckt. Dies ist jedoch in den vorliegenden Figuren nicht detailliert dargestellt.

[0070] Oberhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet sich der Extruderkopf 30 mit einem bereits extrudierten Schlauch 21.

[0071] Beidseits des Blasformwerkzeugs 40 ist eine Kihlform 60, 60' mit zwei Kuhlformhalften 62, 62' und 63, 63' ange-
ordnet, die gedffnet dargestellt ist.

[0072] Die Flasche 20 aus der Figur 4A ist bereits teilweise abgekuhlt. Im nachfolgenden Schritt werden die Blasformhalf-
ten 42 und 43 gedffnet und die Flasche 20 gemeinsam mit dem Blasdorn 70 dem Blasformwerkzeug enthommen. Dazu
kann entweder das Blasformwerkzeug 40 vom Blasdorn wegbewegt werden oder der Blasdorn 70 vom Blasformwerkzeug
40. Im Anschluss wird der extrudierte Schlauch 21 mit hier nicht dargestellten Messern von dem Behélter 20 abgetrennt
und nachfolgend der Blasdorn 70 und die horizontale Achse gedreht und die teilweise ausgekihlte Flasche 20 der Kuhl-
form 60 Ubergeben. Diese Situation ist in der Figur 4B dargestellt. Gleichzeitig oder nachfolgend wird der Extruderkopf
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30 entlang der LAngsachse 31 in Richtung des Blasformwerkzeugs 40 bewegt, sodass der extrudierte Schlauch 21 zwi-
schen den Blasformhélften 42 und 43 aufgenommen werden kann.

[0073] Nachfolgend werden die Blasformhélften 42 und 43 des Blasformwerkzeugs 40 geschlossen. Vorher wird jedoch
der Blasdorn 70 in den extrudierten Schlauch 21 eingebracht, sodass sich wéhrend des Schliessens des Blasformwerk-
zeugs 40 ein entsprechender Hals am Behélter ausbildet. Bei geschlossenem Blasformwerkzeug 40 wird durch den Blas-
dorn 70 ein Blasdruck eingebracht, sodass eine weitere Flasche aufgeblasen wird. Wie ersichtlich ist, ist die zweite Kuhl-
form 60' bereits offen und zur Aufnahme der weiteren Flasche bereit.

[0074] Nachdem die weitere Flasche teilweise abgekuhlt ist, werden die Blasformhélften 42 und 43 gedffnet und die weite-
re Flasche gemeinsam mit dem Blasdorn 70 dem Blasformwerkzeug 40 enthommen. Dazu kann entweder das Blasform-
werkzeug 40 vom Blasdorn wegbewegt werden oder der Blasdorn 70 vom Blaswerkzeug 40. Im Anschluss wird der extru-
dierte Schlauch 21 mit hier nicht dargestellten Messern von dem Behélter 20 abgetrennt und nachfolgend der Blasdorn
70 und die horizontale Achse gedreht, entgegengesetzt wie vorher beschrieben, und die teilweise ausgekiihlte Flasche
der zweiten Kihlform 60' Ubergeben. Diese Situation ist in der Figur 4C dargestellt. Gleichzeitig oder nachfolgend wird
der Extruderkopf 30 entlang der L&ngsachse 31 in Richtung des Blasformwerkzeugs 40 bewegt, sodass der extrudierte
Schlauch 21 zwischen den Blasformhélften 42 und 43 aufgenommen werden kann.

[0075] Nachfolgend wird die erste Flasche 20 aus der ersten Kihlform 60 entformt, sodass dieser wieder eine neue
Flasche aufnehmen kann. Der Prozess kann nun von vorne beginnen.

[0076] Fir eine industrielle Herstellung ist es vorzugsweise vorzusehen, die einzelnen Verfahrensschritte bzw. Anlagen-
teile, Formen (in mehrfacher Ausflhrung vorzusehen, um in einem Arbeitstakt eine Mehrzahl an Produkten zu herzustellen.

Patentanspriiche

1. Extrusionsblasformmaschine zur Herstellung von Hohlkérpern, insbesondere von Flaschen (20), umfassend einen
Extruderkopf (30), ein Blasformwerkzeug (40) mit einer Kavitat (41) sowie einen Blasdorn (70), dadurch gekennzeich-
net, dass die Extrusionsblasformmaschine zur Kilhlung des geblasenen Hohlkérpers eine Kihlform (60) mit einer zum
fertigen Hohlkérper korrespondierenden Kavitét (61) aufweist.

2. Extrusionsblasmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein weiterer Blasdorn (70) vor-
gesehen ist.

3. Extrusionsblasmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine weitere Kuhlform
(60) vorgesehen ist.

4. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Kuhlform (60) in
Bezug zu einer L&ngsachse (31) des Extruderkopfes (30) radial verfahrbar ist.

5. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Kihlform (60) um
eine zur Langsachse (31) parallele Drehachse rotierbar angeordnet ist.

6. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Blasdorn (70) um
eine horizontale Achse schwenkbar angeordnet ist.

7. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass jede Kuhlform (60) in
Bezug zu einer L&ngsachse (31) des Extruderkopfes (30) axial verfahrbar ist.

8. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Blasformwerkzeug
(40) zwei Blasformhalften (42, 43) aufweist.

9. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlform (60) zwei
Kihlformhélften (62, 63) aufweist.

10. Verfahren zum Herstellen eines Hohlkérpers, insbesondere einer Flasche (20), umfassend die Schritte:
— Extrudieren eines Schlauches (21) aus einem Extruderkopf (30),
— Einbringen dieses extrudierten Schlauches (21) in ein Blasformwerkzeug (40),
— Einbringen eines Blasdorns (70) in den extrudierten schlauch (21) im Blasformwerkzeug (40),
— Aufblasen des Schlauchs (21) zu einem Hohlkdrper,
— Entformen des Hohlkérpers,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper nach dem Entformen in eine Kihlform (60) eingebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper gemeinsam mit dem Blasdorn (70) in
die Kihlform (60) eingebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlform (60) nach dem Einbringen des
Hohlkérpers radial zur LAngsachse verfahren wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Entformen des Hohlkérpers
aus dem Blasformwerkzeug (40) erneut ein extrudierter Schlauch (21) in das Blasformwerkzeug (40) eingebracht und
zu einem weiteren Hohlkdrper aufgeblasen wird.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig eine weitere Kiihlform (60) bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Hohlkérper entformt und in die weitere Kuhl-
form (60) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend oder nach dem erneuten
Aufblasen des weiteren Hohlkdrpers die Kihlform (60) entformt wird und zur Aufnahme eines Hohlkérpers bereitge-
stellt wird.
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