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producing hollow bodies, in particular bottles (20), are disclosed. The
extrusion blow-moulding machine comprises an extruder head (30), a
blow mould (40) with a cavity (41), and a blowing mandrel (70). In
order to cool the hollow body which has been blown, the extrusion
blow-moulding machine has a cooling mould (60) with a cavity (61)
corresponding to the finished hollow body.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Extrusionsblasformmas
chine und ein Verfahren zur Herstellung von Hohlkérpern, insbesonde-
re von Flaschen (20). Die Extrusionsblasmaschine umfasst einen Extru-
derkopf (30), ein Blasformwerkzeug (40) mit einer Kavitét (41) sowie
einen Blas- dorn (70). Die Extrusionsblasformmaschine weist zur Kiih-
lung des geblasenen Hohlkérpers eine Kithlform (60) mit einer zum
fertigen Hohlkoérper korrespondierenden Kavitét (61) auf.
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Extrusionsblasformmaschine und Verfahren zum Herstellen eines

Hohlkorpers

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Extrusionsblasmaschine
und ein Verfahren zum Herstellen eines Hohlkdrpers gemdss dem

Oberbegriff der unabhdngigen Ansprliche.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Vorrichtungen

und Verfahren zum Herstellen eines Hohlkdrpers bekannt.

Ein- oder mehrschichtige Kunststoffbehdlter beispielsweise aus
Polyolefinen werden oft in einem Extrusionsblasverfahren, insbe-
sondere in einem Schlauchblasverfahren hergestellt. Dabeil wird
mit einem Extrusionskopf, auch Extruderkopf genannt, iblicher-
welse kontinuierlich ein Kunststoffschlauch extrudiert, der ein-
oder mehrschichtig ausgebildet sein kann. Der Kunststoffschlauch
wird abschnittsweise in eine Formkavitat, auch bekannt als
Formnest, eines Blasformwerkzeugs eingebracht, durch ein mit
Uberdruck eingebrachtes Blasmedium in die gewlinschte Form ge-
bracht, abgekihlt und entformt. Das Blasformwerkzeug besteht Ub-
licherweise aus zweli Blasformh&dlften, in denen jeweils eine
Halfte der Formkavitat ausgebildet ist. Die Blasformhalften wer-
den periodisch gedffnet, geschlossen und wieder gedffnet, um ei-
nen Schlauchabschnitt in die Formkavitdt einzubringen und nach
dem Aufblasen den fertigen Behadlter wieder zu entformen. Zum
Aufblasen ist ein Blasdorn vorgesehen, der in den extrudierten
Schlauch eingebracht wird. Dieser erméglicht es, den Beh&dlter
aufzublasen und gleichzeitig eine definierte Offnung zu schaf-

fen.

Polyolefine werden typischerweise beil einer Temperatur von 180°
Celsius mit einer Abweichung von bis zu 20° K in die Blasform
eingebracht. Das Blasformwerkzeug muss am Ende des Blasprozes-
ses, vor dem Entformen des hergestellten Kunststoffbehalters,
sowelt herunter gekiithlt sein, dass die Formgebung des Kunst-

stoffmaterials weitgehend abgeschlossen ist und es beim weiteren
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Behandeln des Kunststoffbehdlters zu keinen unerwliinschten Ver-

formungen mehr kommen kann.

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.

Blasformwerkzeuge sind iblicherweise mehrteilig aufgebaut und
bestehen meist aus Aluminium oder Stahl oder auch aus Buntmetal-
len. Die beiden Blasformhalften eines Blasformwerkzeugs weisen
Jeweils einen Formkdrper auf, in dem wenigstens ein Formnest
ausgebildet ist. Der Formkdrper ist auf einer Grundplatte, meist
aus Stahl, montiert, die Bestandteil der Schliesseinheit der
Blasformmaschine ist. Wegen der beim Blasformprozess auftreten-
den Driicke miissen die Grundplatten und die Formkdrper relativ

massiv ausgebildet sein.

Bericksichtigt man die relativ guten Warmeleiteigenschaften der
einzelnen Komponenten bei Blasformwerkzeugen, ist unmittelbar
einsichtig, dass ein sehr grosser Aufwand fir das periodische
Aufheizen und Abkilhlen der Blasformwerkzeuge betrieben werden
muss, um einigermassen akzeptable Zykluszeiten zu erreichen und
gleichzeitig gqualitativ hochwertige Produkte herstellen zu kon-
nen. Es ist bekannt, dass das Erwarmen bzw. Abkiihlen des Blas-
formwerkzeugs mittels eines geeigneten Fluids, beispielsweise
Wasser, das in Kandlen, Frasungen und Bohrungen des Blasform-
werkzeugs unter Druck zirkuliert wird, erfolgen kann. Zur Erzie-
lung moéglichst kurzer Zykluszeiten wird das Heiz-/Kihlfluid mit
relativ hohem Druck durch die Kandle, Frasungen und Bohrungen
geleitet. Damit das Blasformwerkzeug diesen hohen Driicken stand-
halt, muss es umso massiver ausgebildet werden. In Verbindung
mit den guten Warmeleiteigenschaften der fir das Blasformwerk-
zeug verwendeten Materialien ergibt sich daraus jedoch ein noch
hoherer Aufwand filir das periodische Aufheizen und Abkiihlen des

Blasformwerkzeugs. Ausserdem erhdht sich durch die massivere
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Ausbildung des Blasformwerkzeugs auch der flir das periodische

Offnen und Schliessen der Blasformhdlften erforderliche Aufwand.

Fine gattungsgemasse Vorrichtung und ein Verfahren ist aus der
WO 2004/078457 Al bekannt geworden. Um die Zykluszeiten zu ver-
kiirzen ist hier vorgeschlagen, einerseits zwei Rlasdorne zu ver-
wenden und diese andererseits unabhangig vom Extruderkopf anzu-
ordnen. Dies bringt jedoch nur geringe Verbesserungen in Bezug

auf die Zykluszeit.

Es i1ist daher eine Aufgabe der Erfindung, zumindest einen oder

mehrere Nachteile des Standes der Technik zu beheben. Insbeson-
dere soll eine Extrusionsblasmaschine, auch Extrusionsblasform-
maschine genannt, zur Herstellung von Hohlkorpern und vorzugs-
welse ein entsprechendes Verfahren bereitgestellt werden, wel-

ches ermdglicht, die Zykluszeiten in der BRlasform zu verringern.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Patentanspri-
chen definierten Vorrichtungen und Verfahren geldst. Weitere
Ausfihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Patentanspri-

chen.

FEine erfindungsgemd@sse Extrusionsblasformmaschine zur Herstel-
lung von Hohlkorpern, insbesondere von Flaschen, umfasst einen
Extruderkopf, ein Blasformwerkzeug mit einer Kavitdt sowie einen
Blasdorn. Die Extrusionsblasformmaschine weist zur Kilhlung des
geblasenen Hohlkorpers eine Kihlform mit einer zum fertigen
Hohlkorper korrespondierenden Kavitat auf. Mit anderen Worten
welst die Kihlform eine Kontur auf, die zu der vollstandigen
Kontur des fertigen Hohlkorpers korrespondiert, also ein Negatiwv

des fertigen Behalterkdrpers ist.

Die Klhlform ist insbesondere derart ausgebildet, dass der Be-
halter durch einen BRlasdruck einer finalen Formgebung unterzogen

werden kann. Mit anderen Worten muss die Kihlform den Behalter
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vollstandig umgreifen und ebenfalls einem erhdhten Innendruck

standhalten.

Die Klhlform ist zur finalen Ausformung des Hohlkdrpers vorgese-

hen.

Das Blasformwerkzeug kann auch mehrere Kavitaten aufweisen, wo-
bei in diesem Fall die Kihlform ebenfalls mehrere Kavitaten auf-
welst. Entsprechend ist auch ein Blasdorn vorgesehen, der mehr-
teilig ausgebildet ist, das heisst, in mehrere Kavitdten gleich-

zeitig eingreift.

Diese Anordnung ermdglicht es, den Kilhlvorgang des Beh&dlters,
nachdem er aufgeblasen wurde, in mehrere Abschnitte oder Phasen
zu unterteilen. Insbesondere ist es ermdglicht, einen Teil des
Kithlvorgangs ausserhalb des Blasformwerkzeugs, namlich innerhalb
einer separaten Kihlform, durchzufithren. Entsprechend kann die
Zeit, in welcher das Blasformwerkzeug mit dem aufgeblasenen
Hohlkdrper belegt ist, verkiirzt werden. Dies verkiirzt die Zyk-
luszeit, sodass das Blasformwerkzeug entsprechend friher zum

Formen eines weiteren Hohlkdrpers genutzt werden kann.

FEine separate Kihlform kann zudem deutlich einfacher aufgebaut
sein wie eine Blasform. Dies ist einerseits dadurch bedingt,
dass wadhrend dem Kithlen tiefere Blasdriicke innerhalb des Hohl-
kdrpers notwendig sind und daher die Kihlform weniger Krafte
aufnehmen muss. Entsprechend kann diese leichter ausgebildet
werden. Andererseits missen an der Kihlform lediglich Kiithlkanale

vorgesehen sein. Weitere aufwandige Einrichtungen entfallen.

Eine separate Kiithlung ist insbesondere vorteilhaft, da der Hohl-
kdrper in noch nicht erkaltetem Zustand aus dem Blasformwerkzeug
entformt werden kann. Dieses kann damit auf einer hdheren Durch-
schnittstemperatur verbleiben und Totzeiten, bedingt durch lan-

ges Kiihlen oder Heizen, sind verringert. Kleinere
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Temperaturdifferenzen zwischen den einzelnen Zustanden machen
die Vorrichtung ebenfalls wirtschaftlicher und energieeffizien-

ter.

Innerhalb der Kihlform kann der warme und noch weiche Rehalter
mit einem relativ geringen Blasdruck beaufschlagt werden, sodass
er die finale Form beibehdlt oder wiedererhalt. Dieser Blasdruck
kann dabei kleiner sein als der Blasdruck beim Blasvorgang
selbst. Dieser betragt bis zu 10 bar, insbesondere 8 bar. Der
Blasdruck beim Kihlvorgang innerhalb der Kihlform ist meist nur
halb so gross und betragt max. 6 bar, vorzugsweise lediglich 4

bar, insbesondere weniger als 4 bar.

Dabeil kann vorgesehen sein, dass zumindest ein weiterer Blasdorn

vorgesehen ist.

Wird ein erster sowie ein weiterer Blasdorn bereitgestellt, kon-
nen Hohlkorper alternierend aufgeblasen werden. Der Blasvorgang
ist damit nicht mehr abhd&ngig von der Belegung des Blasdorns,
sondern kann unabhangig von der Belegung des ersten Blasdorns
gestartet werden. Da eine entsprechende Wartezeit entfallt fihrt
die Bereitstellung zumindest eines weiteren Blasdorns ebenfalls

zur Verklrzung der Zykluszeit.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Extrusionsblasformma-
schine zumindest eine weitere Kihlform aufweist. Diese ist im

Wesentlichen identisch wie die erste Kihlform.

Fine derartige Anordnung ermdglicht eine weitere Reduktion der
Zvkluszeit. Insbesondere wenn die Kithlung, bzw. die zweite Phase
der Kihlung in der Kihlform, la&nger dauert als das Blasen und
die erste Phase der Kihlung eines Hohlk&rpers, kann ein zweiter
geblasener Hohlkdorper in der zweiten Kihlform gekiihlt werden,

obschon die erste Kithlform noch belegt ist.

Vorzugsweise ist die Kihlform, beziehungsweise jede Kihlform, in

Bezug zu einer Langsachse des Extruderkopfes radial verfahrbar.
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Die Kihlform kann somit in Bezug auf den Extruderkopf aus dem
Arbeitsbereich entfernt werden. Entsprechend kann der Hohlk&rper
fiir den Zeitraum, in welchem er gekithlt werden muss, zum Ar-
beitsbereich beabstandet geparkt werden. Der Arbeitsbereich ist
somit frei um einen weiteren Hohlkorper zu Blasen und/oder eine
zweite Kihlform zur Aufnahme eines zweiten Hohlkdrpers bereitzu-

stellen.

Die Langsachse des Extruderkopfes definiert sich typischerweise
durch die Extrusionsrichtung des extrudierten Schlauches. Insbe-
sondere kann der Extruderkopf entlang der Langsachse bewegt wer-
den. In gattungsgemassem Gebrauch kann der Extruderkopf also

nach oben und nach unten fahren.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Kihlform, beziehungs-
welse Jjede Kihlform, um eine zur Langsachse parallele Drehachse

rotierbar angeordnet ist.

Die Kihlform oder die Kithlformen kénnen entsprechend analog ei-
nes Karussells auf einer Drehachse angeordnet sein, sodass sich
durch Rotation des Karussells, bzw. der Kihlformen um die Dreh-
achse um einen bestimmten Winkel jeweils eine neue Kihlform im

Arbeitsbereich befindet.

So kann beispielsweise ein Hohlkorper in eine erste Kihlform
ibergeben werden, dann das Karussell so welt bewegt werden, bis
eine zweite Kihlform an der Position der vormaligen ersten Kihl-
form ist. Im Anschluss kann ein zweiter HohlkOrper an die zweite

Kihlform Ubergeben werden.

Dabei ist es auch vorstellbar, dass zweili Anordnungen von Kihl-
formen vorgesehen sind, die je um separate Drehachsen rotierbar
sind. Mit anderen Worten konnen die Kihlformen auf zwei Karus-
sellen angeordnet sein, wobeli diese, analog von Zahnradern, in-
einander eingreifen. Der Bereich des Eingriffs befindet sich da-

bei typischerweise im Arbeitsbereich des Extruderkopfes. Durch
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ein synchrones Drehen beider Karusselle kann abwechselnd eine
Kihlform des ersten Karussells und eine Kihlform des zweiten Ka-
russells in den Arbeitsbereich gebracht werden. Die Kihlformen
kénnen dann entsprechend im Arbeitsbereich je mit einem geblase-

nen Hohlkoérper, der gekihlt werden muss, bestickt werden.

Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass der Blas-
dorn, respektive jeder Blasdorn, um eine horizontale Achse

schwenkbar angeordnet ist.

Mit anderen Worten ist der Blasdorn um eine zur La&ngsachse

rechtwinklig angeordnete Achse schwenkbar.

Dies ermdglicht es, den Blasdorn einerseits in Richtung der
Langsachse auszurichten und andererseits rechtwinklig dazu zu
verschwenken. Entsprechend kann der Blasdorn, respektive das
Ende des Blasdorns, aus dem Arbeitsbereich hinaus geschwenkt

werden.

Dies ermdglicht es, die Kihlform, beziehungsweise die Kihlfor-
men, ausserhalb des Arbeitsbereichs statisch anzuordnen. In gat-
tungsgemassem Gebrauch kann beispielsweise Jje eine Kihlform
beidseitig zum Extruderkopf angeordnet sein. Durch einfaches
schwenken des Blasdorns um -90° oder um +90° kann Jje eine der

beiden Kiihlformen bestiickt werden.

Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass die Kiuhl-
form und/oder der Blasdorn, beziehungsweise jede Kuhlform und/o-
der jeder Blasdorn, in Bezug zu der Langsachse des Extruderkop-

fes axial verfahrbar ist.

Diese Anordnung erlaubt es, dass die Kihlform zwischen die ge-
O6ffneten Blasformhalften des BRlasformwerkzeugs eingebracht wird
und der fertig geblasene Hohlkdrper, der nachgekiihlt werden

muss, an Ort und Stelle der Kihlform tbergeben wird.



WO 2024/251849 PCT/EP2024/065525

Vorzugswelse ist das Blasformwerkzeug mehrteilig ausgebildet und
welst insbesondere zwei Blasformhdlften auf. Diese sind typi-
scherweise symmetrisch ausgebildet. Dies trifft insbesondere
dann zu, wenn der zu blasende Hohlkdrper rotationssymmetrisch
ausgebildet ist. Bei Hohlkdrpern, die asymmetrisch ausgebildet
sind, sind die Blasformhalften typischerweise spiegelsymmetrisch

ausgebildet.

Ein Bodenbereich von geblasenen Hohlkorpern ist haufig zumindest
bereichsweise nach innen gewdlbt und/oder weist Hinterschnitte
auf. In solchen Fdllen kann das Blasformwerkzeug nebst zweil
Blasformhalften einen zusdtzlichen entfernbaren Boden aufweisen,
der typischerweise in Langsrichtung, also axial, verfahrbar ist,
sodass der Hohlkdrper ohne Reschadigung entformt werden kann.
Insbesondere bei Flaschen ist es jedoch mdglich, auf einen ver-
fahrbaren Boden zu verzichten und Flaschen mit nur geringen Hin-
terschnitten mittels sogenannter Zwangsentformung aus dem Werk-

zeug zu entnehmen.

Analog und aus den gleichen Griinden ist die Kithlform mehrteilig
ausgebildet und weist insbesondere zweil Kihlformhalften auf. So-
fern das Blasformwerkzeug einen separaten Bodenbereich aufweist,
ist an der Kihlform ebenfalls ein entsprechender Bodenbereich

vorgesehen.

Auch bei Hohlkdrpern die zwangsentformt wurden, ist ein separa-
ter Bodenbereich von Vorteil, weil ansonsten beim Zusammenfahren
der Kihlformhalften die entsprechenden Kanten des Werkzeugs den

Formk&rper beschadigen konnten.

Fin weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
Hohlkdrpers, insbesondere einer Flasche, insbesondere mit einer
Extrusionsblasformmaschine wie vorliegend beschrieben. Das Ver-

fahren umfasst die Schritte:
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- Extrudieren eines Schlauches aus einem Extruderkopf,

- Einbringen dieses extrudierten Schlauches in ein Blasformwerk-
zeug,

- Einbringen eines Blasdorns in den extrudierten Schlauch im
Blasformwerkzeug,

- Aufblasen des Schlauches zu einem Hohlkdrper,

- Entformen des Hohlk&rpers,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper nach dem Entformen

in eine Kihlform eingebracht wird.

Durch dieses Verfahren kann die Zykluszeit in der Blasform ver-
kiirzt werden. Durch das Einbringen in eine separate Kihlform
kann ein Teil des Kihlvorgangs ausserhalb des Blasformwerkzeugs
vorgenommen werden. Dieses wird somit friher wieder frei und
entsprechend schneller kann ein weiterer Hohlkdrper in dem Blas-

formwerkzeug geblasen werden.

Vorzugsweise wird der Hohlkorper gemeinsam mit dem Blasdorn in
die Klhlform eingebracht. Dies stellt sicher, dass ein Halsbe-
reich des Hohlkdrpers nicht verformt wird, sondern masshaltig

bleibt.

Nach dem Einbringen des Hohlkorpers in die Kihlform 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 Kihl-
form oder die Kihlformen linear aus dem Arbeitsbereich verfahren
werden, oder beispielsweise aus dem Arbeitsbereich um eine sepa-

rate Drehachse herum herausgeschwenkt werden.

Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass nach dem
Einbringen des Hohlkorpers in die Kihlform diese entlang der
Langsachse verfahren wird. Auch eine derartige Bewegungsabfolge
erlaubt es, die Kihlform aus dem unmittelbaren Arbeitsbereich

des Extruderkopfes zu entfernen.
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Vorzugsweise wird nach dem Entformen des Hohlkdrpers aus dem
Blasformwerkzeug erneut ein extrudierter Schlauch in das Blas-
formwerkzeug eingebracht und zu einem weiteren Hohlkd&rper aufge-
blasen. Eine entsprechende Verkiirzung der Zykluszeit ist die

Folge.

Dabei kann vorgesehen sein, dass gleichzeitig mindestens eine

weltere Kihlform bereitgestellt wird.

Dadurch ist es ermoglicht, dass der zweite geblasene Hohlkorper
aus dem Blasformwerkzeug entformt wird, obwohl der Kihlvorgang
in der ersten Kihlform noch nicht beendet ist und die erste
Kithlform nach wie vor durch den ersten geblasenen Hohlkdrper be-

setzt ist.

Entsprechend kann in einem weiteren Schritt der zweite geblasene
Hohlkorper entformt und in die weitere Kihlform eingebracht wer-

den.

Wahrend oder nach dem erneuten Aufblasen des weiteren Hohlkdr-
pers kann der erste geblasene Hohlkdrper aus der ersten Kihlform
entfernt werden und diese zur Aufnahme eines Hohlkdrpers wieder

bereitgestellt werden.

Auch diese Massnahme verkiirzt die Zykluszeit.

Anhand von schematischen Figuren wird die Erfindung nachfolgend

erlautert. Es zeigt:

Figur 1: FEin Blasformwerkzeug;

Figur 2: eine Kihlform;

Figur 3A bis 3D: einzelne Verfahrensschritte;

Figur 4A bis 4C: eine alternative Ausfihrungsform sowie die

zugehtrigen Verfahrensschritte.
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Die Figur 1 zeigt ein Blasformwerkzeug 40 zur Erlduterung des
prinzipiellen Aufbaus eines derartigen Blasformwerkzeugs. Das
gesamthaft mit dem Bezugszeichen 40 versehene Blasformwerkzeug
welst eine erste Blasformhalfte 42 und eine zweite Blasform-
halfte 43 auf. Diese sind vorliegend relativ zueinander lateral
verschiebbar, um das Blasformwerkzeug 40 periodisch zu &6ffnen
und wieder zu schliessen. Jede Blasformhalfte 42, 43 umfasst
eine Grundplatte 44, die einen Teil einer Schliesseinheit einer
Blasformmaschine bildet. Auf der Grundplatte 44 ist ein Formkor-
per 45 montiert, in dem ein oder mehrere Kavitaten 41 als
Formnester ausgebildet sind. Gemdss dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel weist der Formkdrper 45 zwel Formnester auf, die
Je eine Halfte der Form eines Korpers eines Kunststoffbehalters
festlegen. Da sich die Formnester entsprechen sind zur besseren
Ubersichtlichkeit nicht beide Formnester mit allen Bezugszeichen
versehen obschon die Ausfihrungen jeweils fiir beide Formnester

gelten.

Eine Kopfplatte 46 ist mit einer Kavitdt 47 zur Festlegung eines
Halsabschnitts des Kunststoffbehadlters ausgestattet. Im Fall ei-
nes Blasformwerkzeugs flir eine Extrusionsblasformmaschine sind
am Blasformwerkzeug gemdss dem Stand der Technik an der Kopf-
platte 46 auch noch Halsmesser 48, die in der Figur 1 lediglich
indikativ angedeutet sind, fir das Abtrennen eines in das Blas-
formwerkzeug 40 eingesetzten extrudierten Kunststoffschlauchs

vorgesehen.

FEin Bodenteil 49 schliesst die Formnester am unteren Ende des
Blasformwerkzeugs 40 ab. An den einander zugewandten Oberfl&chen
50, 51 der Blasformhalften 42, 43, welche eine Trennebene des
Blasformwerkzeugs 40 festlegen, konnen Entliftungsschlitze 52
ausgebildet sein. An einer der Blasformhdlften 40 sind Fihrungs-
bolzen 53 ausgebildet, die beim Schliessen der Blasformhalften

42, 43 in Fuhrungsbuchsen 54 der anderen Blasformhalfte 42
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gleiten. Der Formkorper 45 weist eine Wandungsflache, also eine

Innenwandung 55 auf, die einen Teil des Formnestes bildet.

Das in der Figur 1 gezeigte Blasformwerkzeug 40 ist konfigu-
riert, wie es typischerweise im Stand der Technik verwendet
wird. Ein Blasformwerkzeug 40 fiir eine wie vorliegend beschrie-
bene Extrusionsblasformmaschine und ein entsprechendes Verfahren
ist vorzugsweise konfiguriert wie in der WO 2004/078457 Al be-

schrieben.

Das Blasformwerkzeug wird in einer Lage verwendet, die um 180°
ber 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.

Der geblasene Hohlkdrper wird entsprechend dem vorliegend be-
schriebenen Verfahren gemeinsam mit dem Blasdorn dem Blasform-
werkzeug entnommen. Entsprechend sind keine Halsmesser 48 an der
Kopfplatte vorgesehen, sondern separate Trennmesser, die in
Extrusionsrichtung nachfolgend des Blasformwerkzeugs 40 angeord-
net sind, sodass sie von dem Blasformwerkzeug unabhangig beta-

tigt werden konnen.

Die Figur 2 zeigt eine Kihlform 60 mit einer zur Kavitat 41 der
Blasform 40 korrespondierenden Kavitat 61. Es ist auch hier
festzuhalten, dass in gattungsgemd&ssen Gebrauch die Kihlform in
einer Lage verwendet ist, die um 180° tber Kopf verdreht zu der
in der Figur 2 gezeigten Lage ist. Die Kihlform 60 weist eine
erste Kihlformhalfte 62 und eine zweite Kihlformhalfte 63 auf,
die gemeinsam die korrespondierende Kavitat 61 bilden. Wie er-
sichtlich ist, ist die Kihlform 60 im Vergleich zur Blasform 40
aus der Figur 1 relativ einfach aufgebaut und weist lediglich
hier nicht nadher bezeichnete Kiihlkandle auf. Die Kithlform 60 ge-
mass der Figur 2 kann auch deutlich weniger massiv ausgebildet

sein, da die auf die Kihlform 60 wirkenden Krafte im Vergleich
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zu den Kraften, die auf das Blasformwerkzeug 40 wirken, deutlich

geringer sind.

Die Figuren 3A bis 3D zeigen nun Verfahrensschritte zum Herstel-

len eines Hohlkdrpers wie vorliegend beschrieben.

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 Extru-
derkopfes 30 ist das Blasformwerkzeug 40 angeordnet. Das Blas-
formwerkzeug 40 weist zwei Blasformhalften 42 und 43 auf und ist
vorliegend geschlossen. Innerhalb des Blasformwerkzeugs 40 be-
findet sich bereits ein fertig geblasener Hohlk&rper in der Form
einer Flasche 20. Dem Blasformwerkzeug 40 nachfolgend ist eine
Kithlform 60 mit zweil Kihlformhalften 62 und 63 angeordnet, die
gedbffnet dargestellt ist. Zwischen den Kithlformhalften 62 und 63
ist ein Blasdorn 70 angeordnet, der sich mit seinem Ende in die
Flasche 20 erstreckt. Dies ist jedoch in den vorliegenden Figu-

ren nicht detailliert dargestellt.

Gezeigt ist zudem eine zweite Kihlform 60’ mit zwei Kihlform-
halften 62’ und 63’, die in BRezug zur Langsachse 31 seitlich,
beziehungsweise radial, verfahren ist. Ersichtlich ist zudem
eine zweite Flasche 20’ die in diesem Schritt aus der zweiten

Kithlform 60’ entformt wird, da sie vollstandig gekithlt ist.

Nachfolgend sind in den Figuren nur die Basiselemente mit Be-
zugszeichen versehen. Entsprechend sind die in der Beschreibung
erwahnten, aber nicht bezeichneten, Elemente in der Figur 3A zu

finden.

Die Figur 3B zeigt nun den Folgeschritt. Die Flasche 20, die
noch nicht vollstandig abgekihlt ist, wird gemeinsam mit dem
Blasdorn 70 aus dem Blasformwerkzeug 40 entnommen. Dazu werden

die Blasformhalften 42 und 43 gedffnet. Im Anschluss wird der
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Blasdorn 70 gemeinsam mit der Flasche 20 in axialer Richtung
entlang der Langsachse 31 bewegt. Die Kihlform 60 ist entspre-
chend gedffnet, sodass die Flasche 20 in die Kihlform 60, bezie-
hungsweise zwischen die Kihlformhalften 62 und 63, eingebracht

werden kann.

Gleichzeitig mit dem Blasdorn 70 bewegt sich der Extruderkopf 30
inklusiv dem bereits extrudierten Schlauch 21 (siehe Figur 3A)
ebenfalls in axialer Richtung entlang der Langsachse 31, sodass
der weiterhin extrudierte Schlauch 21 zwischen die Blasformhalf-

ten 42 und 43 des Blasformwerkzeugs 40 eingebracht werden kann.

Im Anschluss wird der extrudierte Schlauch 21 mit hier nicht
dargestellten Messern von dem Behalter 20 abgetrennt und die
Kihlform 60 geschlossen. Die Kilhlform 60 wird im Anschluss ge-
meinsam mit dem darin befindlichen Behdlter 20 sowie dem BRlas-
dorn 70 radial in Bezug zur Langsachse 31 verschoben. Gleichzei-
tig oder im Anschluss wird eine zweite Kithlform 60’ gemeinsam
mit einem zweiten Blasdorn 70’ in den Arbeitsbereich des Extru-

derkopfes 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
Hohlkorpers benttigt wird. Vorliegend ist der Blasdruck im Be-
reich von 4 bar. Dieser wird solange aufrechterhalten, bis die
Flasche 20 abgekiihlt ist. Dabei wir der Flasche auch die finale
Form gegeben. Dieser Schritt trifft fir alle Ausfiithrungsformen

gleichermassen =zu.

Gleichzeitig werden die Blasformhalften 42 und 43 des Blasform-
werkzeugs 40 geschlossen. Vorher wird jedoch ein zweiter Rlas-
dorn 70’ in den extrudierten Schlauch 21 eingebracht, sodass
sich wahrend des Schliessens des Blasformwerkzeugs 40 ein ent-

sprechender Hals am Behdlter ausbildet. Beil geschlossenem
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Blasformwerkzeug 40 wird durch den zweiten Blasdorn 70’ ein
Blasdruck eingebracht, sodass ein weitere Flasche 20’ aufgebla-
sen wird. Wie ersichtlich ist, ist unterhalb des Blasformwerk-

zeudgs 40 eine zweite Kihlform 60’ bereits positioniert.

Die Figur 3D zeigt nun den nachfolgenden Schritt. Im Extruder-
kopf 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 Kihlvorgangs ist daher bereits abge-
schlossen. Wahrend dieses Vorgangs kann aus der ersten Kihlform
60 die erste fertige Flasche 20 entformt werden. Damit ist das
Verfahren im Wesentlichen wieder an dem zu der Figur 3A be-
schriebenen Status angelangt, mit dem Unterschied, dass sich
Jetzt die zweite Kihlform 60’ unterhalb des Blasformwerkzeugs 40
befindet und der fertige Behdlter aus der ersten Kihlform 60
entformt wird. Das Verfahren wird nun weitergefiihrt, wie zu der
Figur 3A beschrieben, lediglich mit einer umgekehrten Anfangs-

konfiguration der Kihlformen 60 und 60’.

Die Figuren 4A bis 4C zeigen nun eine alternative Vorrichtung
zur Durchfilhrung des Verfahrens sowie die entsprechenden Verfah-
rensschritte. 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 Bezugszeichen versehen.

Nachfolgend sind in den Figuren nur die Basiselemente mit Be-
zugszeichen versehen. Entsprechend sind die in der Beschreibung
erwahnten, aber nicht bezeichneten, Elemente in der Figur 4A zu

finden.

Die Figuren 4A bis 4C zeigen eine Extrusionsblasformmaschine wo-
bei diese einen Blasdorn 70 aufweist, der um eine horizontale

Achse schwenkbar angeordnet ist. Die horizontale Achse ist also
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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 be-
wegen und nach rechts bewegen, bzw. nach links und rechts

schwenken.

Die Figur 4A zeigt das Blasformwerkzeug 40. Dieses weist zwei
Blasformhalften 42 und 43 auf und ist vorliegend geschlossen.
Innerhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet sich bereits ein
fertig geblasener Hohlkdrper in der Form einer Flasche 20. Un-
terhalb des Blasformwerkzeugs 40 ist ein BRlasdorn 70 angeordnet,
der sich mit seinem Ende in die Flasche 20 erstreckt. Dies ist
jedoch in den vorliegenden Figuren nicht detailliert darge-

stellt.

Oberhalb des Blasformwerkzeugs 40 befindet sich der Extruderkopf

30 mit einem bereits extrudierten Schlauch 21.

Beidseits des Blasformwerkzeugs 40 ist eine Kihlform 60, 60’ mit
zwel Kihlformhalften 62, 62’ und 63, 63’ angeordnet, die gedff-
net dargestellt ist.

Die Flasche 20 aus der Figur 4A ist bereits teilweise abgekihlt.
Im nachfolgenden Schritt werden die Blasformhdlften 42 und 43
gedbffnet und die Flasche 20 gemeinsam mit dem Blasdorn 70 dem
Blasformwerkzeug entnommen. Dazu kann entweder das Blasformwerk-
zeug 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 Behdlter 20 ab-
getrennt und nachfolgend der Blasdorn 70 und die horizontale
Achse gedreht und die teilweise ausgekithlte Flasche 20 der Kiuhl-
form 60 Ubergeben. Diese Situation ist in der Figur 4B darge-
stellt. Gleichzeitig oder nachfolgend wird der Extruderkopf 30
entlang der Langsachse 31 in Richtung des Blasformwerkzeugs 40
bewegt, sodass der extrudierte Schlauch 21 zwischen den Blas-

formhalften 42 und 43 aufgenommen werden kann.
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Nachfolgend werden die Blasformhalften 42 und 43 des Blasform-
werkzeugs 40 geschlossen. Vorher wird jedoch der Blasdorn 70 in
den extrudierten Schlauch 21 eingebracht, sodass sich wahrend
des Schliessens des Rlasformwerkzeugs 40 ein entsprechender Hals
am Beh&dlter ausbildet. Bei geschlossenem BRlasformwerkzeug 40
wird durch den Blasdorn 70 ein Blasdruck eingebracht, sodass
eine weitere Flasche aufgeblasen wird. Wie ersichtlich ist, ist
die zweite Kihlform 60’ bereits offen und zur Aufnahme der wei-

teren Flasche bereit.

Nachdem die weitere Flasche teilweise abgekiihlt ist, werden die
Blasformhalften 42 und 43 gedffnet und die weitere Flasche ge-
meinsam mit dem Blasdorn 70 dem Blasformwerkzeug 40 entnommen.
Dazu kann entweder das Blasformwerkzeug 40 vom Blasdorn wegbe-
wegt werden oder der Blasdorn 70 vom Blaswerkzeug 40. Im An-
schluss wird der extrudierte Schlauch 21 mit hier nicht darge-
stellten Messern von dem Behdlter 20 abgetrennt und nachfolgend
der Blasdorn 70 um die horizontale Achse gedreht, entgegenge-
setzt wie vorher beschrieben, und die teilweise ausgekiihlte Fla-
sche der zweiten Kihlform 60’ iibergeben. Diese Situation ist in
der Figur 4C dargestellt. Gleichzeitig oder nachfolgend wird der
Extruderkopf 30 entlang der Langsachse 31 in Richtung des BRlas-
formwerkzeugs 40 bewegt, sodass der extrudierte Schlauch 21 zwi-

schen den Blasformhalften 42 und 43 aufgenommen werden kann.

Nachfolgend wird die erste Flasche 20 aus der ersten Kihlform 60
entformt, sodass diese wieder eine neue Flasche aufnehmen kann.

Der Prozess kann nun von vorne beginnen.

Flir eine industrielle Herstellung ist es vorzugswelse vorzuse-
hen, die einzelnen Verfahrensschritte bzw. Anlagenteile, Formen
in mehrfacher Ausflihrung vorzusehen, um in einem Arbeitstakt

eine Mehrzahl an Produkten zu herzustellen.
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Patentanspriche

1. Extrusionsblasmaschine zur Herstellung von Hohlk&rpern,
insbesondere von Flaschen (20), umfassend einen Extruder-
kopf (30), ein Blasformwerkzeug (40) mit einer Kavitat (41)
sowie einen Blasdorn (70), dadurch gekennzeichnet, dass die
Extrusionsblasmaschine zur Kihlung des geblasenen Hohlkor-
pers eine Kihlform (60) mit einer zum fertigen Hohlk&rper

korrespondierenden Kavitat (61) aufweist.

2. Extrusionsblasmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelichnet, dass zumindest ein weiterer Blasdorn (70) vorge-

sehen ist.

3. Extrusionsblasmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine weitere Kihlform (60)

vorgesehen ist.

4, Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Kihlform (60) in Bezug zu
einer Langsachse (31) des Extruderkopfes (30) radial ver-

fahrbar ist.

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

ist.

6. Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriiche 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 Kihlform (60) in Bezug zu
einer Langsachse (31) des Extruderkopfes (30) axial ver-

fahrbar ist.
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Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Blasformwerkzeug (40) zweil

Blasformhalften (42, 43) aufweist.

Extrusionsblasmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlform (60) zwei Kihl-

formhalften (62, 63) aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Hohlkorpers, 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 Hohlk&rper,

- Entformen des Hohlk&rpers,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper nach dem Ent-

formen in eine Kihlform (60) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlkorper gemeinsam mit dem Blasdorn (70) in die Kiuhl-

form (60) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlform (60) nach dem Einbringen des Hohlk&rpers

radial zur Langsachse verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Entformen des Hohlkdrpers aus
dem Blasformwerkzeug (40) erneut ein extrudierter Schlauch
(21) in das Blasformwerkzeug (40) eingebracht und zu einem

welteren Hohlkorper aufgeblasen wird.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
gleichzeitig eine weitere Kihlform (60) bereitgestellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der weitere Hohlkdrper entformt und in die weitere Kihlform

(60) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend oder nach dem erneuten Aufblasen
des weiteren Hohlkorpers die Kihlform (60) entformt wird

und zur Aufnahme eines Hohlk&rpers bereitgestellt wird.
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