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(57) Abstract

The invention relates to a method for producing
multicomponent preforms which are drawn into fillable
plastic hollow bodies in a succession of steps. At least
two materials are plasticised on an injection moulding
machine. The first material is injected into a first mould
cavity (14) which corresponds to the proportion of the
entire form of the preform (10) made up by said first
material. The first intermediate form (21) moulded in
this way is then combined with a second cavity (23)to
form a second mould cavity (15), which is partially

iR MNNEN o]
EN NG ﬁ\ 33 L
B8 YR ANANNNANNNNN

delimited by the intermediate form (21). The resulting
mould cavity (15) corresponds to the proportion of the
entire form of the preform (10) made up by the second
material. Once the second material has been injected
into the second mould cavity (15), the finished preform
(10) can be removed. One of the injected materials
forms a barrier layer, so that the barrier layer can be
positioned as required during the construction of the
preform.
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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Herstellung von mehrstoffigen Vorformlingen, die in nachfolgenden Schritten zu befiillbaren Kunst-

stoffhohlkérpern verstreckt werden, werden auf einer Spritzgiessmaschine wenigstens zwei Werkstoffe plastifiziert. Der erste Werkstoff
wird in einen ersten Formhohlraum (14) eingespritzt, der dem Anteil des ersten Werkstoffs an der Gesamtform des Vorformlings (10)
entspricht. Der so geformte erste Zwischenformling (21) wird anschliessend mit einem zweiten Hohlraum (23) zur Bildung eines zweiten
Formhohlraums (15) zusammengebracht, der teilweise durch den Zwischenformling (21) begrenzt wird. Der so gebildete Formhohlraum
(15) entspricht dem Anteil des zweiten Werkstoffs an der Gesamtform des Vorformlings (10). Nach Einspritzen des zweiten Werkstoffs
in den zweiten Formhohlraum (15) kann der fertige Vorformling (10) entnommen werden. Einer der eingespritzten Werkstoffe bildet eine
Barriereschicht aus. Dadurch kann die Barriereschicht im Aufbau des Vorformlings den jeweiligen Anspriichen geméss positioniert werden.
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Verfahren zur Hersteliung von mehrstoffigen Vorformlingen sowie danach her-
gesteliter Vorformling

Beschreibung
Bezug zu verwandten Anmeldungen

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritét der deutschen Patentanmeldung
198 56 356.6, hinterlegt am 7.12.1998, deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich
auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht wird.

Gebiet d_er Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von aus mehreren Werkstoffen
bestehenden Vorformiingen auf einer SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von
Kunststoffen und anderer plastifizierbarer Massen nach dem Oberbegriff des Anspru-

ches 1 sowie einen danach hergestellten Vorformling nach dem Oberbegriff des An-
spruches 7.

Stand der Technik

Zur Herstellung von Vorformlingen, die spater zu Kunststoffhohlkdrpern biaxial ver-
streckt werden kdnnen, werden vorzugsweise verschiedene Werkstoffe mit verschie-
denen Eigenschaften eingesetzt. Diese Werkstoffe kdnnen verschiedene PET-Typen,
aber auch andere Materialsorten wie PEN, Polycarbonate oder Barricrematerialien
wie z.B. Nylon, EVAL sein, die in den Vorformlingen in einer Mehrkomponenten-
technik so aneinandergefligt werden, dass ihre jeweiligen Vorteile zum Tragen kom-
men. Verschiedene Materialien haben z.B. unterschiedliche Barriereeigenschatften,
thermische Stabilitdt, Neigung zur RiBbildung durch Alterung (Stress-cracking) oder
kénnen durch Neuware bzw. Recyclingmaterial gebildet werden. Insofern bestimmen
die unterschiedlichen Belastungsbereiche bei der Hersteliung sowie beim Gebrauch

als auch behdrdliche Bestimmungen den Einsatz der jeweiligen Materialien.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beim Flaschenkdrper selbst ist eine Anwendungsgrenze die Waschtemperatur bzw.
die HeiBabfilltemperatur. Die zweite Grenze sind die Barriereeigenschatften. Als drit-
tes darf im Getrdnkebereich Recyclingmaterial derzeit nicht mit dem Fuligut in Kontakt
kommen. Verlangt wird eine Mindestschichtdicke an Neuware zwischen Recycling-
material oder Barriereschicht und Filligut.

Es ist daher erwiinscht, je nach Teil des Vorformlings die Barriereeigenschaften, die
thermischen Eigenschaften, das Stress-cracking oder die Schichtiiberdeckung zu ver-
bessern. So werden fiir erh6hte Barriereeigenschaften z.B. Nylonschichten eingefigt,
die die Permeabilitét verringern und damit die Lagerzeit des Fuliguts erhdht, indem
2.B. der Ubergang von CO; nach auBen und von Sauerstoff in den Kunststoffhohlkdr-
per verringert ist. Die thermischen Eigenschaften lassen sich durch Auswahl von Ma-
terial mit héherer Glasibergangstemperatur und hoherer thermischer Stabilitét ver-
bessem. Zur Verringerung des Stress-cracking miissen gezielt Materialien mit hdherer
Viskositat ausgewahlt werden. Zur Erzielung einer ausreichenden Uberdeckung von
Recyclingmaterial soll dieses gleichmaBig aufgebracht werden.

Bisherige Mehrkomponenten-Verfahren erfolgen z.B. dadurch, dass im gleichen
Spritzvorgang eine geeignete Spritzreihenfolge der Materialkomponenten ausgefiihrt
wird und die folgenden Materialien in die noch heiBe Seele des vorausgehenden Ma-
terials eingespritzt werden, so dass sich die Materialien am entsprechenden Einsatz-
ort befinden. Zum Beispiel schlagt die WO 97/40972 vor, verschiedene Materialien
durch zwei konzentrisch angeordnete Ringaustrittsspalten einer Ringdlse zu pressen,
so dass sich ein homogener Aufbau mit einer geeigneten Verbindung zwischen den
beiden Werkstoffen ergibt. Das Problem ist allerdings, dass sich keine exakte Anord-
nung der Schichten und damit auch der Barriereschicht ergibt. Dies fiihrt zu einer ver-
ringerten ProzeBsicherheit und vor allem zu Problemen bei Formen mit mehreren
Formhohirdumen, da eine gleichmaBige Produktion von Formhohiraum zu Formhohl-
raum nicht gewéhrleistet ist. Ein ahnliches Koextrudieren ist fir Schichtstoffe z.B. aus
der US 4,808,482 A bekannt.

Zur Verbesserung der Anordnung der einzelnen Werkstoffe an sich wurde in der dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zugrundeliegenden WO 95/00325 bereits vorgeschia-

gen, einzelne Schichten in definierte Formhohlirdume einzuspritzen. In einem ersten
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Schritt wird ein Vorformling erstellt, der dann in einen zweiten Formhohiraum ver-
bracht wird und dort einen Teil dieses zweiten Formhohiraums begrenzt, so dass eine
zweite Schicht durch SpritzgieBen angespritzt werden kann. Vom Einspritzen der Ubli-
cherweise verhaltnismé&Big diinnen Barriereschicht wird jedoch geméaB Seite 7, Zeilen
12 bis 22 Abstand genommen. Diese Schicht aus Barrierematerial wird stattdessen
durch Tauchen, Spriihen oder Biirsten aufgetragen, da der Fachmann wohl davon
ausgeht, dass die Barriereschicht durch SpritzgieBen Gberhaupt nicht zuverlassig her-
gestellt werden kann.

Zur Erzielung verbesserter Eigenschaften des Vorformlings ist es bekannt, Teile des
Vorformlings wie z.B. den Gewindebereich vorzufertigen und als Einlegeteil in den
Formhohlraum fiir den Vorformling einzuiegen. Dies erhdht den Herstellungsaufwand.
in &hnlicher Weise wird geméB der US 4,646,925 die Barriereschicht aufgebracht.
Zunachst werden eine innere Schicht und ein Formteil aus Barrierematerial durch
SpritzgieBen hergestelit. Dieses Formteil wird iber den unteren Teil des die innere
Schicht bildenden Zwischenformlings gestiipt und mit der inneren Schicht verbunden.
Beide Teile werden in einen neuen Formhohlraum eingesetzt, wobei dann die zusétz-
lich eingespritzte &uBere Schicht die Barriereschicht wie bei einem Kondom {iber die
Kemschicht rolit (Spalte 2, Zeilen 62 bis Spalte 3, Zeile 25). Ein unmittelbares Ein-
spritzen der Barriereschicht an den Vorformling, so dass nach dem Einspritzvorgang
die Barriereschicht sich bereits an ihrer endguiltigen Stelle befindet, erfolgt nicht.

Dem Problem der verbesserten Anordnung der Materialien widmet sich auch die EP 0
035 035 A1, bei der sowohi ein Vorformling durch SpritzgieBen dadurch hergestellt
wird, dass sowohl vom Boden als auch vom Gewindebereich aus gleichzeitig einge-

spritzt wird. Uber die Anordnung von Barriereschichten schweigt sich diese Schrift

jedoch aus.

Aus der alteren, nachverdffentlichten EP 0 894 604 A1 ist es bekannt, einen mehr-
schichtigen Gegenstand wie z.B. auch einen Vorformling in aufeinanderfolgenden
Schritten durch SpritzgieBen herzustellen. Angesprochen werden dabei bis zu 3 Uber-
einander gespritzte Schichten (Spalte 14, Zeile 21 bis 25). Bevorzugterweise werden
jedoch nur zwei Materialien oder Materialienkombinationen eingespritzt (Spalte 13,
Zeilen 28 bis 31; Spalte 17, Zeilen 50 bis 53). Die Erwahnung von Barrierematerial
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und dessen Anordnung beschrénkt sich jedoch auf die Beschreibungseinleitung,
Spalte 2, Zeilen 9 bis 15 und Zeilen 39 bis 49, wo als Ubliche Art des Einbringens der
Barriereschicht das gemeinsame Einspritzen mit einem anderen Material erwéhnt ist.
Das alleinige Einspritzen der Barriereschicht ist jedoch weder dort noch bei der Be-
schreibung der Ausfuhrungsbeispiele erwahnt.

Es ist daher zu vermuten, dass bis kurz vor den Zeitrang der vorliegenden Anmeldung
die Fachwelt davon ausgegangen ist, dass eine Barriereschicht allein durch Einsprit-
zen nicht zuverlassig herzustellen ist. Man ging irrigerweise davon aus, dass beim
Einspritzen eines weiteren Materials auf die - aufgrund des soeben erst erfolgten
Spritzvorgangs - noch warme Barriereschicht eine unerlaubte Beschadigung der ver-
haltnismaBig diinnen Schicht eintreten kdnnte, und dies nicht nur im Bereich des An-
gusskanals sondern auch im Bereich der spéteren Wandung. Liesse sich eine Verlet-
zung der Barriereschicht im Bodenbereich aufgrund der dort auch bei der fertigen Fla-
sche noch vorhandenen Materialstarke noch hinnehmen, so doch nicht im Wan-
dungsbereich.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-

gabe zugrunde, eine genaue Positionierung der Barriereschicht im Vorformling zu er-
Zielen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruches 1 sowie
durch einen danach hergesteliten Vorformiing mit den Merkmalen des Anspruchs 7
gelost.

Durch das Verfahren ist sichergestellt, dass bei aus dem Vorformling hergesteliten
beflillbaren Kunststoffhohlkdrpern eine garantierte Verteilung der Schichten erreicht
wird. Die jeweils erforderlichen Werkstoffe und damit auch die Barriereschicht kénnen
gezielt am gewiinschten Ort angeordnet werden. Durch das Einspritzen der verschie-
denen Materialien in definierte Formkavitaten wird eine nahezu 100%ige Positionie-
rung erzielt. Uber den geblasenen Hohlkérper hinweg werden je nach Wunsch ein-

heitliche Eigenschaften oder die jeweiligen Schwachpunkte verbessemde Eigen-
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schaften erzielt. BewuBt wird ggf. in Kauf genommen, dass hohe FlieBgeschwindig-
keiten bei geringem FlieBkanaldurchmesser nétig sind, um dadurch die verbesserten
Eigenschaften zu erzielen. Dabei hat sich herausgestellt, dass es trotz dieser hohen
FlieBgeschwindigkeiten nicht zu einem Abtragen der Barriereschicht kommt. Da die
einzelnen Schichten nicht gemeinsam, sondern nacheinander hergestelit werden und
zudem dinner sind als der gesamte Vorformling, lassen sich die Zykiuszeiten flr die
Herstellung des gesamten Vorformlings verringern. Bewuft werden dabei hohere
Werkzeugkosten in Kauf genommen. Dennoch sind die Herstellungsaniagen bei wei-
tem nicht so komplex und aufwendig in der Konstruktion und bei der Bedienung wie
herkommliche Anlagen, insbesondere wenn sie entsprechende Diisen zum Einsprit-

zen in die heiBe Seele aufweisen.

Waren bisherige Anwendungen mit den bestehenden Verfahren noch mehr oder we-
niger zufriedenstellend abzudecken, so zeigt das neue Verfahren vor allem bei der
Herstellung von Kunststoff-Bierflaschen deutliche Vorteile. Bier ist sehr empfindlich
auf Méngel bei der Lagerung und sehr sauerstoffempfindiich, so dass eine zuverlassi-
ge Barriereschicht gerade hier wesentlich ist. Jede Flasche, die diesen hohen Anfor-

derungen nicht genigt, ist Ausschuss. Durch das Einspritzen der Barriereschicht wird
diesen Anforderungen genigt.

Bei einer Ausgestaltung nach den Anspriichen 7-10 kénnen Schwachbereiche der
Vorformlinge nicht nur schichtweise, sondem auch abschnittsweise durch entspre-
chend geeignete Werkstoffe ersetzt werden. So kénnen fir Gewinde und Boden Mate-

rialien mit hdheren Glaslibergangstemperaturen bzw. besserem Stress-cracking- Ver-
halten eingesetzt werden.

Kurzbeschreibung der Figuren

Fig. 1 eine Seitenansicht einer SpritzgieBmaschine zur Herstellung von Vor-
formlingen mit vertikal stehender SchlieBeinheit und zwei SpritzgieBein-
richtungen,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die SpritzgieBmaschine geman Fig.1,

Fig. 3, 4 einen vergroB3erten vertikalen Schnitt durch die FormschlieBeinheit bei

geschlossener und gedffneter Form,
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Fig. 5 einen vergréBerten, horizontalen Schnitt oberhalb der Trennebene der

Form mit Blick auf die Entnahmeeinrichtung,

Fig. 6 einen vergréBerten Schnitt in einer Ansicht gemaB Fig.3 im Bereich der
Form,

Fig. 7 einen Schnitt durch die gedffnete Form wéhrend der Produktion,

Fig. 8 einen Schnitt durch die gedffnete Form mit eingefahrener Entnahmeein-
richtung,

Fig. 9 eine Darstellung gemaB Fig. 5 mit vier Arbeitsstationen innerhalb der
Form,

Fig. 10, 11 einen vergréBerten Schnitt durch die Form im Bereich des Hohiraums
zur Herstellung des Zwischenformlings bei geschiossener und sich 6ff-
nender Fom,

Fig. 12 einen vergroBerten Schnitt durch eine Form durch den Hohlraum zur
Herstellung des Vorformlings,

Fig. 13 eine Darstellung gemaB Fig. 9 unter Verwendung einer dritten Spritz-
gieBeinrichtung,

Fig. 14, 15 eine schematische Darstellung eines Vorformling, bestehend aus zwei
bzw. drei Schichten,

Fig. 16, 17 eine schematische Darstellung eines Vorformling mit einem anderen
Material im Gewindebereich bzw. mit einem anderen Material im Boden.

Ausfihrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter bezug auf die beigefiigten Zeichnungen na-
her erlautert. Allerdings handelt es sich bei den Ausfiihrungsbeispielen nur um Bei-
spiele, die nicht das erfinderische Konzept auf eine bestimmte Anordnung beschran-
ken sollen.

Fig. 1 zeigt eine SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunststoffen und anderen
plastifizierbaren Massen, die hier zur Herstellung von mehrstoffigen, also aus mehre-
ren Werkstoffen bestehenden Vorformlingen 10 eingesetzt wird. Derartige Vorformlin-
ge konnen in folgenden Verfahrensschritten biaxial zum Beispiel durch Blasformen zu
beflillbaren Kunststoffhohlkérpern verstreckt werden. Die insbesondere in den Fign. 1
und 2 dargestelite SpritzgieBmaschine besitzt zwei Formtrager 11, 12 (Fig. 3, 4), zwi-
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schen denen wenigstens eine Form 13 mit wenigstens einem Formhohlraum 14, 15
aufgenommen ist. Eine SchlieBeinheit 17 ist vorgesehen zum zyklischen SchlieBen
und Offnen der Form 13 (Fig. 3,4). Bedarfsweise kénnen auch mehrere SchlieBein-
heiten vorgesehen werden, die Formen 13 mit den verschiedenen Formhohirdumen
14,15 o6ffnen und schlieBen. Ein Teil 13a der Form befindet sich am beweglichen
Formtrager 11, wahrend bei der vertikal stehenden FormschiieBeinheit F sich ein sta-
tionares Formteil 13b in Fig. 3, 4 unten am stationaren Formtrager 12 befindet. Um
das Formteil 13a mit den daran angebrachten Domeinséatzen 25 drehen zu kénnen, ist
das Teil 13a der Form am beweglichen Formtrager 11 in Lagern 33 drehbar.

In die Formhohlrdume 14, 15 der Form 13 spritzen Spritzgief3einrichtungen 18, 19
(Fig. 1,2), 20 (Fig. 13) ein, die im Ausfiihrungsbeispiel in einem Maschinenfu3 26 hori-
zontal angeordnet sind. Die SpritzgieBeinrichtungen stiitzen sich Uber Holme 27, 28
an der FormschlieBeinheit mittelbar ab. Durch die mittelbare Abstitzung Uber Ver-
schiebeeinrichtungen 41, 42 kénnen die SpritzgieBeinrichtungen bedarfsweise parallel
an den jeweiligen AnguBkanal 31, 32 verschoben werden. Auch eine feststehende

Anordnung ohne derartige Verschiebeeinrichtungen ist méglich.

Anstelle der vertikal stehenden FormschlieBeinheit ware auch der Einsatz einer hori-
zontal schlieBenden FormschlieBeinheit F mdglich, wobei dann eine andere Entnah-
meeinrichtung H vorzusehen ist. Bei der insbesondere in Fig. 5 und 9 ersichtlichen
Entnahmeeinrichtung H fahrt ein kuchenblechartiges Entnahmeteil 36 horizontal in die
Trennebene ein und entnimmt dort die Vorformlinge 10. Die Bewegung des Entnah-
meteils 36 erfolgt Uber Kolben-Zyiinder-Einheiten 39, die hydraulisch oder pneuma-
tisch angetrieben sein kénnen. Die Entnahmeeinrichtung H ist an der FormschlieBein-
heit an den Fuhrungsholmen 35 der Formtrager 11, 12 befestigt. Das Entnahmeteil
gleitet bei seiner Bewegung auf Schienen 38. An der Entnahmeeinrichtung H ist ein

Schwenkmotor 40 zum Kippen des Entnahmeteils 36 um seine Langsachse vorgese-
hen.

Auf dieser SpritzgieBmaschine werden die Vorformlinge wie folgt hergestellt. Zunachst
werden in die SpritzgieBeinrichtungen 18, 19 die jeweils gewlinschten Werkstoffe ein-
gefiillt und dort plastifiziert. Die so plastifizierten wenigstens zwei Werkstoffe werden

in die Formhohlrdume 14, 15 eingespritzt, so dass hinterher der Vorformling 10 ent-
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nommen werden kann. Das Einspritzen des plastifizierten ersten Werkstoffes erfolgt
aus der SpritzgieBeinrichtung 18 ber den AnguBkanal 31 in den ersten Formhohil-
raum 14. Dieser Formhohiraum 14 wird gebildet durch den Hohiraum 37, wobei der
Formhohlraum 14 innenseitig durch den Domeinsatz 25 begrenzt wird. Der Formhohi-
raum 14 begrenzt damit den Raum, der vom ersten Werkstoff eingenommen wird. Er
entspricht also dem Anteil des ersten Werkstoffes an der Gesamtform des Vorform-
lings 10. In diesem ersten Formhohiraum 14 wird ein erster Zwischenformling 21 ge-
formt.

AnschlieBend wird der Zwischenformling 21 mit einem zweiten Hohiraum 23 zur Bil-
dung eines zweiten Formhohiraums 15 zusammengebracht. Dieses Zusammenbrin-
gen kann entweder dadurch erfolgen, dass wie im Ausfiihrungsbeispiel ein Formteil
bewegt, hier das Teil 13a gedreht wird, wéhrend der zweite Hohlraum 23 stationar
bleibt. Alterativ kann der Zwischenformling an Ort und Stelle bleiben, wéhrend die

Hohlrdume z.B. auf einer Drehtischmaschine bewegt werden. Durch den dadurch ge-

schaffenen zweiten Formhohlraum 15 wird genau der Raum bestimmt, der nach dem
Einspritzen des zweiten Werkstoffes durch die Spritzeinrichtung 19 (iber den AnguB-
kanal 32 vom zweiten Werkstoff eingenommen wird. Der Formhohiraum 15, der teil-
weise durch den Zwischenformling 21 begrenzt wird, bestimmt damit den Anteil des
zweiten Werkstoffs an der Gesamtform des Vorformlings 10. Nach Einspritzen des
plastifizierten zweiten Werkstoffes kann dann der Vorformling 10 z.B. durch die Ent-
nahmeeinrichtung H entnommen werden. Dieses Verfahren kann beliebig mit weiteren
Werkstoffen oder noch einmal einem der ersten beiden Werkstoffe in mehreren Hohl-
raumen fortgesetzt werden, bis ein Vorformiing aus z.B. zwei, drei, vier, fiinf oder
mehr Schichten entsteht.

Die Fign. 5-8 zeigen einen HerstellungsprozeB fiir einen aus zwei Werkstoffen beste-
henden Vorformling 10, wobei zwei Arbeitsstationen in der FormschiieBeinheit F vor-
gesehen werden. In Fig. 5 ist eine Draufsicht auf das untere Teil 13b der Form darge-
stellt. Rechts befinden sich die Hohlrdume 37 zur Herstellung des Zwischenformlings
21, wahrend links die Hohlraume 23 zur Hersteliung des Vorformlings 10 zu erkennen
sind. Ebenfalls zu erkennen sind die Teile der Gewindeform 34. In Fig. 6 ist die Form
geschlossen, wobei rechts im Bild in den Formhohiraum 14 zur Herstellung des Zwi-

schenformiings 21 mit der SpritzgieBeinrichtung 18 eingespritzt wird. Im gleichen Zy-
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kius kann links an die zuvor (rechts im Bild) hergesteliten Zwischenformlinge der
zweite Werkstoff angespritzt werden, um den Vorformiing 10 herzustellen. Nach dem
Spritzzyklus ergibt sich bei gedffneter Form ein Bild gemé&B Fig. 7. Am rechten Dor-
neinsatz 25 befindet sich der aus der Form entnommene Zwischenformling 21, der im
Hohlraum 37 hergestellt wurde. Am linken Domeinsatz befindet sich der Vorformling
10. Zur Herstellung des Vorformiings 10 wird bei geéffneter Form das Formteil 13a so
gedreht, dass der Zwischenformling 21 sich im nachsten Schritt im Hohiraum 23 be-
findet und dort den Formhohiraum 15 mit begrenzt. Beim SchlieBen der Form werden
die Gewindeformen 34 entlang ihrer konischen Flachen zusammengefihrt, so dass
der Gewindebereich 10a geformt werden kann. GemaB Fig. 8 wird das Entnahmeteil
36 in die gedffnete Form 13 gefahren, so dass die Vorformlinge 10 von den Domein-
séatzen 25 z.B. unter Einsatz von Abstreifplatten an das Entnahmeteil 36 (ibergeben
werden kdénnen. Einer der eingespritzten Werkstoffe kann ein Barrierematerial sein,
wenngleich diese bisher Ublicherweise im Vorformling zwischen anderen Materialien
angeordnet wird.

Fig. 9 unterscheidet sich von der Darstellung gemafB Fig. 5 dadurch, dass nun vier
Arbeitsstationen vorhanden sind, wenngleich lediglich mit zwei SpritzgieBeinrichtun-
gen 18, 19 eingespritzt wird. Die gestrichelten Bereiche der Form 13b, verdeutlichen
die HeifBkanalblécke. Demnach spritzt die SpritzgieBeinrichtung 18 in die Hohlrdume
24,37 und die SpritzgieBeinrichtung 19 in den Hohiraum 23 ein. Grundsétzlich konnen
die Zwischenstationen als Kihistationen oder, wie die in Fig. 9 obere Station, als
Ubergabestation zum Entnahmeteil 36 vorgesehen werden, ebenso kann aber ein und
dasselbe Material zwei Stationen zugefiiht werden, um den Vorformling 10 aufzu-
bauen. Bei dieser Ausflihrungsform kann z.B. {iber die SpritzgieBeinrichtung 19 in den

Formhohlraum 23 ein Barrierematerial eingespritzt werden.

Die Fig. 10-12 zeigen vergrdBert die Herstellung eines Vorformlings. In Fig. 10 ist die
Formm geschlossen und der am Formteil 13a befindliche Dorneinsatz taucht in den
Hohlraum 37 zur Ausbildung des Formhohiraums 14 ein. Uber den AnguBkanal 31
wird dort der Zwischenformling 21 gespritzt, der in Fig. 11 bei Offnen der Form mit
dem Dorneinsatz aus dem Hohiraum 37 entnommen wird. Dieser Zwischenformling 21
wird anschlieBend in den Hohlraum 23 Uberfiihrt, wobei sich beim SchlieBen der Form

nicht nur die Form flir den Gewindebereich 10a einstellt, sondern zugleich auch ein
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Formhohlraum 15 geschaffen wird, der anschlieBend mit dem zweiten Werkstoff ge-
fallt wird. Fig. 12 zeigt deutlich den zweischichtigen Vorformiing, wobei innen noch der

Zwischenformling 21 zu erkennen ist.

Beim Ausflhrungsbeispiel der Fig. 13 wird ergéanzend eine dritte SpritzgieBeinheit 20
vorgesehen, die in Fig. 13 die unten liegenden Hohlrdume 23 mit einem dritten Werk-
stoff , z.B. dem Barrierematerial beschicken kann.

Die Fig. 14-17 zeigen verschiedene Gestaltungen von nach dem Verfahren herge-
stellten Vorformlingen 10. So zeigt Fig. 14 einen zweischichtigen Vorformling, wobei
die auBBere Schicht 10 gemeinsam mit dem Gewindebereich aus ein und demselben
Werkstoff hergestellt ist. Es kann sich bei der &uBeren Schicht z.B. um Recyclingma-
terial handeln, wahrend der Zwischenformling aus Neuware hergestellt ist. Grundsatz-
lich kann einer der beiden Werksstoffe ein Barrierematerial sein.

lh Fig. 15 ist ein dreischichtiger Vorformling dargestellt. Die auBerste und zuletzt auf-
gebrachte Schicht ist auch im Gewindebereich 10a aus demselben Material wie der
verbleibende Vorformling. Zwischen der inneren und der duBeren Schicht ist ein wei-
terer Werkstoff, z.B. ein Barrierematerial angeordnet, das durch SpritzgieBen ein ge-
bracht wurde. Deutlich sind die Zwischenformlinge 21 und 22 zu erkennen.

Der Vorformling 10 kann nicht nur schichtweise, sondermn auch abschnittsweise aufge-
baut werden. Fig. 16 zeigt z.B., dass der Gewindebereich 10a aus einem anderen
Material hergestellt ist, wahrend Fig. 17 zeigt, dass der Boden 10b aus einem anderen
Material hergestellt ist als der verbleibende Vorformling 10. Da die Barriereschichten
Ublicherweise im Wandungsbereich am stérksten bendtigt werden, kann auf diese

Weise gezielt Barrierematerial in diesen Bereichen eingespritzt werden.

Die Ubergangsbereiche kénnen entsprechend form- oder kraftschiiissig ausgebildet
werden. Hierbei kdnnen Haftvermittier eingesetzt werden. Dabei mussen entweder die
Kontaktbereiche entsprechend bemessen werden oder, was ein weiterer Vorteil des
Einspritzens in definierte Formhohirdume ist, der Formhohlraum wird selbst so ausge-
staltet, dass sich eine formschiissige Verbindung zwischen den einzelnen Materialien

ergibt. Die Materialien selbst kdnnen nicht nur aneinander gefligt werden, sondem
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beeinflussen sich beim Anspritzen auch gegenseitig, so dass es zu einer innigen Ver-

bindung infolge intermolekularer Bindungskrafte kommt.

Grundsatzlich ist der Einsatz mehrerer Zwischenformlinge méglich, wobei der Zwi-
schenformling stets einen Teil des folgenden Formhohlraums begrenzt. Diese Be-
grenzung muB nicht nur durch den zuletzt hergestellten Zwischenformling 22 erfolgen,
sie kann auch unter Einsatz mehrerer Zwischenformlinge erfolgen, wenn diese nicht
volistandig Giberdeckt wurden. Wie bereits angedeutet, empfiehlt sich beim Aufbau des
Vorformlings ein Aufbau von innen nach auBen und von unten nach oben, also vom
Boden zum Gewindebereich hin. Hintergrund hierfir ist hauptséchlich, dass der Ge-

windebereich vorzugsweise zuletzt entformt werden sollte.

Mit einem derartigen Verfahren kénnen Vorformlinge hergestellt werden, bei denen
keine Delaminationen zwischen Sperrschicht und duBeren Schichten auftreten. Durch
die genaue Positionierung kann keine Feuchtigkeit mehr von der Oberflache bis zur
Sperrschicht eindringen, so dass ein Abldsen vermieden wird. Es ist auch grundséatz-
lich denkbar, die Barriereschicht zuerst herzustellen und diese dann von beiden Sei-
ten mit einem anderen Werkstoff zu umspritzen. Ein Vorteil des Verfahrens ist auch,
dass die entsprechenden Materialien auch nach anderen Gesichtspunkten zweckent-
sprechend eingesetzt werden kdnnen. Einerseits soll soviel Barrierematerial wie mog-
lich eingesetzt werden, da die Barriereeigenschaften damit auch steigen. Andererseits
ist das Barrierematerial Ublicherweise sehr teuer. Je mehr Recyclingmaterial verwen-
det wird, desto gunstiger ist die Herstellung. SchlieBlich kénnen Ausspulungen im An-
guBbereich dlinne Schichten ganz abtragen. Dies alles muB bei der Dimensionierung
der Schichtlagen beachtet werden. Der Vorformling kann aber auch so hergestellt
werden, dass genau bemessen wird, welche Schichtdicke der endgliltige Kunststoff-
hohlkérper haben wird. Durch entsprechende Berechnungen I&Bt sich ohne weiteres
feststellen, wie sich die einzelnen Bereiche der Flasche spéater verformen, so dass
entsprechende Schichtdicken bereits bei der Herstellung des Vorformlings zielgerich-
tet eingesetzt werden konnen.

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifikationen,
Anderungen und Anpassungen unterworfen werden kann, die sich im Bereich von
Aquivalenten zu den anhangenden Anspriichen bewegen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von aus mehreren Werkstoffen bestehenden Vorform-

lingen (10), die in nachfolgenden Schritten zu beflllbaren Kunststoffhohlkérpem

verstreckt werden, auf einer SpritzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunststof-

fen und anderer plastifizierbarer Massen, wobei die SpritzgieBmaschine aufweist:

- zwei Formtrager (11, 12), zwischen denen wenigstens eine Form (13) mit we-
nigstens einem Formhohiraum (14, 15) zur Formung der Vorformlinge (10) auf-
genommen ist,

- wenigstens einer SchlieBeinheit (17) zum zyklischen SchlieBen und Offnen der
Form (13),

- wenigstens zwei SpritzgieBeinrichtungen (18, 19, 20) zum Plastifizieren der
Werkstoffe und Einspritzen der plastifizierten Werkstoffe in den Formhohiraum
(14, 15),

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

a} Plastifizieren eines ersten Werkstoffs in einer ersten SpritzgieBeinrichtung (18)
und Plastifizieren eines zweiten Werkstoffs in einer zweiten SpritzgieBeinrich-
tung (19),

b) Einspritzen des plastifizierten ersten Werkstoffes in einen ersten Formhohlraum
(14), der dem Anteil des ersten Werkstoffs an der Gesamtform des Vorform-
lings (10) entspricht, zur Formung eines ersten Zwischenformlings (21),

c) Zusammenbringen des Zwischenformlings (21) mit einem zweiten Hohiraum
(23) zur Bildung eines zweiten Formhohiraums (15), der teilweise durch den
Zwischenformling (21) begrenzt wird und dem Anteil des zweiten Werkstoffs an
der Gesamtform des Vorformlings (10) entspricht,

d) Einspritzen des plastifizierten zweiten Werkstoffs in den zweiten Formhohiraum
(15),

e) Entnahme des Vorformiings (10),

dadurch gekennzeichnet, dass einer der eingespritzten Werkstoffe eine Barriere-

schicht ausbildet.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt d) ein weite-

rer Zwischenformling (22) geformt wird, der in wenigstens einen weiteren Hohi-

raum (24) verbracht wird unter Bildung wenigstens eines dritten Formhohlraums,
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der vom weiteren Zwischenformling (22) teilweise begrenzt wird und dem Anteil ei-
nes dritten Werkstoffs oder dem weiteren Teilanteil eines der ersten beiden Werk-
stoffe an der Gesamtform des Vorformlings (10) entspricht, wobei ein im Vorform-
ling innen liegender Werkstoff eine Barriereschicht ausbildet.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auch der erste Zwi-

schenformling (21) den dritten Formhohiraum teilweise begrenzt.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vorformling (10) vom Boden (10b) zum Gewindebereich (10a) hin abschnittsweise
aufgebaut wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, gekennzeichnet durch die Herstellung

einer Haftverbindung in Schritt d) zwischen den Werkstoffen.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Formhohlraum (14, 15) im Ubergangsbereich zwischen den Werkstoffen so aus-
gestaltet ist, dass sich eine formschilssige Verbindung ergibt.

. Vorformling, dadurch gekennzeichnet, dass er mit einem Verfahren nach den An-

sprichen 1-6 hergestellt ist.

. Vorformling nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (10b)

durch einen ersten Werkstoff hergestellt ist und der Rest des Vorformlings (10)
durch andere Werkstoffe.

. Vorformling nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-

bereich (10a) durch einen anderen Werkstoff hergestellt ist als der Rest des Vor-
formiings.

10.Vorformling nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Werkstoffe im Vorformling (10) form- oder kraftschliissig aneinandergeflgt sind.
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