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

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

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for blow-moulding containers from preforms which are previously
heated in the region of a heating section and consist of a thermoplastic material. The preforms are transferred to a blowing device
following the heating thereof, in which they are shaped to form containers by the application of a blowing pressure inside blow
moulds. Said blow moulds respectively consist of at least two blow mould segments. The preforms are transported together with
the blow moulds at least along part of a peripheral path of a rotating blow wheel. A separating plane of the blow mould segments is
positioned at least in an opened state of the blow station in a rotational direction of the blow wheel, facing forwards, with an angle of
inclination in relation to the radial direction of the blow wheel. The blow station is positioned at least in two parts during a transfer

process.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Blasformung von Behiltern aus zuvor im Bereich einer
Heizstrecke erwédrmten Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material. Die Vorformlinge werden nach ihrer Erwdrmung an
eine Blaseinrichtung iibergeben, in der die Vorformlinge durch Einwirkung eines Blasdruckes innerhalb von Blasformen zu den
Behiltern umgeformt werden. Die Blasformen bestehen jeweils aus mindestens zwei Blasformsegmenten. Die Vorformlinge werden
gemeinsam mit den Blasformen mindestens entlang eines Teiles eines Umlaufweges eines rotierenden Blasrades transportiert. Eine
Trennebene der Blasformsegmente wird mindestens in einem gedffneten Zustand der Blasstation in einer Rotationsrichtung des
Blasrades schrig nach vorne weisend mit einem Neigungswinkel relativ zu einer radialen Richtung des Blasrades positioniert. Diese
Positionierung der Blasstation erfolgt mindestens zeitweilig wihrend der Durchfiihrung eines Ubergabevorganges.
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Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behdltern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung
von Behidltern, bei dem Vorformlinge aus einem thermo-
plastischen Material im Bereich einer Heizstrecke er-
warmt und anschlieRend an eine Blaseinrichtung uberge-
ben werden, in der die Vorformlinge durch Einwirkung
eines Blasdruckes innerhalb von Blasformen, die aus
mindestens zwei Blasformsegmenten bestehen, zu den Be-
hiltern umgeformt werden und bei dem die Vorformlinge
gemeinsam und mit den Blasformen mindestens entlang ei-
nes Teiles eines Umlaufweges eines rotierenden Blasra-
des transportiert werden.

Die Erfindung betrifft darliber hinaus eine Vorrichtung
zur Blasformung von Behdltern, die eine Heizstrecke zur
Erwdrmung von Vorformlingen aus einen thermoplastischen
Material aufweist und die mit einer Blaseinrichtung
versehen ist, die mindestens eine auf einem Blasrad an-
geordnete Blasstation zur Umformung der Vorformlinge in
die Behialter aufweist, sowie bei der die Blasstation
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mit Formtrigern versehen ist, die jeweils Blasformseg-
mente haltern.

Bei einer derartigen Behdlterformung durch Blasdruck-
einwirkung werden Vorformlinge aus einem thermoplasti-
schen Material, beispielsweise Vorformlinge aus PET
(Polyethylenterephtalat), innerhalb einer Blasmaschine
unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt. Ty-
pischerweise weist eine derartige Blasmaschine eine
Heizeinrichtung sowie eine Blaseinrichtung auf, in de-
ren Bereich der zuvor temperierte Vorformling durch
biaxiale Orientierung =zu einem Behdlter expandiert
wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft,
die in den =zu expandierenden Vorformling eingeleitet
wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer derar-
tigen Expansion des Vorformlings wird in der DE-0S 43
40 291 erlautert.

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

Tnnerhalb der Vorrichtung zur Blasformung koénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behdlter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-
tiert werden. Bewadhrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vorformlinge kémnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Klemmdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des Vorformlings einfihr-
bar sind, gehdren ebenfalls zu den verflgbaren Kon-
struktionen.
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Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zundchst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschlieRend zwischen-
gelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Behdlter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzgufRtechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschlieRend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
terschiedliche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger haufig anzutreffen. Es ist aber auch méglich, rela-
tiv zueinander verschiebliche oder andersartig gefilihrte
Formtrager einzusetzen. Bel ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere daflr geeignet sind, mehrere Kavitdten
zur Behdlterformung aufzunehmen, werden typischerweise
parallel =zueinander angeordnete Platten als Formtrager
verwendet.

Standig zunehmende Anforderungen an die Leistungsfdhig-
keit der Blasmaschinen fihren dazu, daR Blasrider mit
einer relativ grofen Anzahl von Blasstationen verwendet
werden und daR die Blasrader relativ schnell rotieren.
Die grofe Anzahl der Blasstationen fihrt zu einem gro-
Ben Durchmesser der Blasrader und die hohen Drehzahlen
fihren zu starken Brems- und Beschleunigungskraften
aufgrund der kinetischen Energie der bewegten Massen.
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Zur Verringerung dieser nachteiligen Effekte ist be-
reits vorgeschlagen worden, die Blasrdder mit einer
kompakten Anordnung von Blasstationen zu konstruieren.
Eine Vielzahl von Konstruktionsvarianten sind in der
DE-OS 199 48 474 beschrieben. Bislang konnte allerdings
noch keine Konstruktion gefunden werden, die eine ver-
besserte Kompaktheit des Blasrades bei gleichzeitig
einfacher mechanischer Grundkonstruktion ermdéglicht.

In der DE-0OS 103 46 089.6 wird die Anordnung von Blas-
stationen auf einem rotierenden Blasrad beschrieben,
bei der eine Trennebene der Blasformsegmente entgegen
einer Bewegungsrichtung des Blasrades schrag nach hin-
ten orientiert ist. Zur Durchfihrung von Ein~ und Aus-
gabevorgangen werden beide Blasformsegmente aufge-
schwenkt und hierdurch ein Zugang zum Inneren der Blas-
station ermdglicht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah-
ren der einleitend genannten Art derart zu verbessern,
daR eine Optimierung der kinematischen Ablaufe der
Blasmaschine unterstitzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdR dadurch geldst, daf
eine Trennebene der Blasformsegmente mindestens in ei-
nem gedffneten Zustand der Blasstation in einer Rotati-
onsrichtung des Blasrades schrig nach vorne weisend mit
einem Neigungswinkel relativ zu einer radialen Richtung
des Blasrades mindestens zeitweilig wahrend der Durch-
fiihrung eines Ubergabevorganges in einer Umfangsrich-
tung des Blasrades bewegt wird.

Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu
konstruieren, daR ein kompakter und preiswerter Aufbau
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des Blasrades bei verbesserter Verteilung der rotieren-
den Massen bereitgestellt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daR
mindestens eine Trennebene der Blasformsegmente minde-
stens in einem gedffneten Zustand der Blasstationen in
einer Rotatiomsrichtung des Blasrades schrig nach vorne
weisend mit einem Neigungswinkel relativ zu einer ra-
dialen Richtung des Blasrades angeordnet ist.

Die Anordnung der Blasstation mit der Trennebene in der
Rotationsrichtung des Blasrades schrig nach vorne wei-
send bedeutet, daf® ein bezlglich der Mitte des Blasra-
des auBenseitiger Teil der Trennebene in der Bewegungs-
richtung des Blasrades voreilend relativ zu dem beziig-
lich des Zentrums des Blasrades weiter innen liegenden
Teil der Trennebene angeordnet ist. Diese Anordnung
fihrt zwar zu einer komplizierteren Kinematik bei der
Durchfihrung von Ein- und Ausgabevorgingen, der Abstand
zwischen zwei Blasstationen kann jedoch gegeniiber dem
Stand der Technik erheblich reduziert werden, da die
Blasformsegmente nicht sgeitlich aufschwenken, sondern
die Schwenkbewegung mit einer radialen Komponente
durchgefiihrt wird. Insbesondere kann die relativ zum
anderen Blasformsegment weiter innen liegende Blasform-
segment in Richtung auf das Zentrum des Blasrades ver-
schwenkt werden.

Der prinzipielle Handhabungsnachteil bei der Durchfiih-
rung von Ein- und Ausgabevorgangen durch die Schrig-
stellung der Trennebene wird zu einem erheblichen Teil
dadurch wieder kompensiert, daf die Neigung der Trenn-
ebene von auBen betrachtet in einer Bewegungsrichtung
des Blasrades nach vorne weist. Es wurde hierbei be-
ricksichtigt, da die Eingabe der relativ kleinen Vor-
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formlinge aufgrund ihres geringen AufRenvolumens einfach
und die Ausgabe der geblasenen Behdlters aufgrund deren
groReren AuBenvolumens vergleichsweise kompliziert ist.
Durch die Schrdgstellung der Trennebene auRenseitig
schrag nach vorne weisend wird die Ausgabe der groRen
Behdlter durch die ﬁberlagerung der Ausgabebewegung und
der Bewegungsrichtung des Blasrades gegeniiber einer
Ausgabe in einer radialen Richtung erleichtert und die
Eingabe der vergleichsweise kleinen Vorformlinge ver-
kompliziert. Unter Verwendung ~von Dbeispielsweise
verschwenkbaren und teleskopierbaren Ubergabeeinrich-
tungen kompensieren sich hierdurch die Vor- wund
Nachteile der Ein- und Ausgabevorgdnge, so daf im Er-
gebnis der wesentlich kompakteren Konstruktion des
Blasrades keine nennenswerten Gesamtnachteile gegenii-
berstehen.

Eine einfache Steuerbarkeit wird dadurch unterstiutzt,
daf eine Verspannung der Blasformsegmente relativ zu-
einander durch eine pneumatische Verspannung bereitge-
stellt wird.

Zur Unterstiitzung einer einfachen Kinematik bei der
Durchfihrung einer Eingabe der Vorformlinge sowie einer
Entnahme der Behdlter wird vorgeschlagen, daR die Blas-
station mit einer Trennebene der Blasformsegmente der-
art angeordnet ist, daf die Trennebene in einem ge-
schlossenen Zustand der Blasstation schrig zu einer ra-
dialen Bezugsebene des Blasrades positioniert ist.

Insbesondere erweist es sich bei einer Materialhandha-
bung als vorteilhaft, daB ein fest mit dem Blasrad ver-
bundener Formtrager schrdg zur radialen Bezugsebene an-
geordnet ist.



WO 2007/012309 PCT/DE2006/001270

Eine bevorzugte Ausfihrungsform wird dadurch bereitge-
stellt, daR eine Drehachse eines beweglichen Blasform-
segmentes im wesentlichen vertikal angeordnet ist.

Ein einfacher Materialumlauf wird auch dadurch unter-
stitzt, daf die Blasstation zur Aufnahme von mit ihren
Mindungsabschnitten in lotrechter Richtung nach oben
orientierten Vorformlingen ausgebildet ist.

Darlber hinaus ist es aber auch mbéglich, da die Blas-
station zur Aufnahme von mit ihren Mindungsabschnitten
in lotrechter Richtung nach unten orientierten Vorform-
lingen ausgebildet ist.

Eine hohe Modularitdt des Gesamtaufbaus kann dadurch
erreicht werden, daf’l entlang eines AuRenumfanges des
Blasrades abwechselnd fest mit dem Blasrad verbundene
Formtrager sowie relativ zum Blasrad beweglich angeord-
nete Formtrager positioniert sind.

Eine kompakte Gestaltung bei guter Zuganglichkeit kann
dadurch erreicht werden, dafl das in einer radialen
Richtung des Blasrades weiter aufen angeordnete Blas-
formsegment relativ zum Blasrad unbeweglich vom Blasrad
transportiert wird.

Zu einer stabilen Konstruktion tragt es bei, daR die
Positionierung des mindestens einen Blasformsegmentes
unter Verwendung eines Kniehebels durchgeflihrt wird.

Ein guter Kompromif zwischen einer kompakten Gestaltung
und einer guten Zugdnglichkeit wird dadurch bereitge-
stellt, da der Neigungswinkel in einem geschlossenen
Zustand der Blasstation in einem Winkelbereich von 10
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bis 40 Grad relativ zur radialen Bezugsebene positio-
niert wird.

Tnsbesondere ist daran gedacht, daR der Neigungswinkel
relativ zur radialen Bezugsebene mit einer Schragstel-

lung von etwa 20 bis 30 Grad positioniert wird.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich, daf der Nei-
gungswinkel relativ zur radialen Bezugsebene mit einer
Schragstellung von etwa 25 Grad positioniert wird.

Tn den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Exrfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blas-
station zur Herstellung von Behdltern aus Vor-
formlingen,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der

ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grund-
satzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blas-
formung von Behaltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdBerter
Heizkapazitat,

Fig. 5 eine teilweise Draufsicht auf ein Blasrad mit
mehreren nebeneinander angeordneten Blassta-
tionen in einem vollstandig geschlossenen Zu-
stand und

Fig. 6 die Anordnung gemdB Fig. 5 nach einem voll-
standigen Offnen der Blasstationen.



WO 2007/012309 PCT/DE2006/001270

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

Die Vorrichtung zur Formung des Behdalters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermbéglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der .
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs-
stationen innerhalb der Vorrichtung durchldauft. Es ist
aber auch mdéglich, den Vorformling (1) beispielsweise
{iber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

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

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt mit Hilfe ei-
ner Reckstange (11), die von einem Zylinder (12) posi-
tioniert wird. Grundsatzlich ist es aber auch denkbar,
eine mechanische Positionierung der Reckstange (11)
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Uber Kurvensegmente durchzuflihren, die von Abgriffrol-
len beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurvensegmen-
ten ist insbesondere dann zweckmifig, wenn eine Mehr-
zahl von Blasstationen (3) auf einem rotierenden Blas-
rad angeordnet sind. Eine Ver-wendung von Zylindern
(12) ist zweckméfig, wenn ortsfest angeordnete Blassta-
tionen (3) vorgesehen sind.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daZ eine Tandem-
Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primdrzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zunachst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primarzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primdrzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekundirzylinder (16) oder
Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekundidrzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daR von einer Fithrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchflihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fiihrungsrolle (17)
wird vom Sekundarzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fihrungselementen (18).

Nach einem SchlieBen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhdlften (5, 6) erfolgt eine Ver-
riegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit
Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (40).

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

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

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

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behdlter (2)
umformen zu kémnen, daB der Behalter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfihigkeit
von innerhalb des Behdlters (2) abgefiillten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getranken, gewdhrleisten, miissen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
Uber hinaus kdénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
tung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt
werden.

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



WO 2007/012309 PCT/DE2006/001270

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

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daff bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) gefihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sent-lichen rechteckfdrmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ groRf dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet.
Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Fihrungen
denkbar.

Zur Ermdglichung einer mdglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmiRig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34,

36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
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Umlenkrader (36) im Bereich der Uberleitung zu den li-
nearen Verlaufen der Heilzstrecke (24) und das grdRere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch mdglich, ein rotieren-
des Heizrad zu verwenden.

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

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) kdédnnen durch die grdRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdRere Menge von Vorformlingen (1) je
Zeiteinheit temperiert werden. Die Gebldse (31) leiten
hier Kihlluft in den Bereich von Kihlluftkandlen (39)
ein, die den =zugeordneten Heizstrahlern (30) Jjeweils
gegentiberliegen und {ber Ausstrémdéffnungen die Kahlluft
abgeben. Durch die Anordnung der Ausstrdémrichtungen
wird eine Strdmungsrichtung flir die KGhlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kiihlluftkandle (39) kénnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegenlberliegenden
Oberfléchen Reflektoren flir die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es modglich, Uber die abgegebene
Kithlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu
realisieren.

GemaR der Ausflihrungsform in Fig. 5 sind entlang eines
Umfanges des Blasrades (25) eine Mehrzahl von Blassta-
tionen (3) angeordnet. Die Formhdlften (5) sind relativ
zu einer Drehachse (56) verschwenkbar angeordnet und
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die Formhadlften (6) sind starr mit dem Blasrad (25)
verbunden. Eine Trennebene (41) der Blasstation (3) ist
relativ zu einer radialen Bezugsebene (42) des Blasra-
des (25) um einen Neigungswinkel (43) schrag gestellt.

Gema der Ausfihrungsform in Fig. 5 bestehen die Blas-
formen aus &uBeren Formschalen (44, 45) sowie inneren
Formschalen (57, 58), die mit der Kontur des herzustel-
lenden Behalters (2) versehen sind. Die auReren Form-
schalen (44, 45) weisen Temperiermittelkandle (46) auf,
um die Blasform (4) anwendungsabhangig zu beheizen oder
zu kthlen.

Gemafs dem in Fig. 6 dargestellten Betriebszustand der
Blasstation (3) mit einer maximalen Offnung grenzen die
Formtrager (19) der einen Blasstation (3) gegen die
Formtrager (20) der benachbarten Blasstation (3) bzw.
sind mit einem geringen Abstand zum jeweils benachbar-
ten Formtrager angeordnet. Zur Durchfihrung einer Posi-
tionierbewegung der verschwenkbaren Formtrager (19)
wird eine Positioniereinrichtung (47) wverwendet, die
vorzugsweise kurvengesteuert betatigbar ist. Eine in
Fig. 5 und Fig. 6 nicht dargestellte Kurvensteuerung
ist hierbei Uber eine Steuerwelle (48) mit einem An-
lenkhebel (49) wverbunden, der tUber ein Schwenkgelenk
(50) mit einem Steuerhebel (51) gekoppelt ist. Der
Steuerhebel (51) ist Uber ein Schwenkgelenk (52) mit
einem Stutzhebel (53) gekoppelt.

zZurtckkommend auf den in Fig. 5 dargestellten geschlos-
senen Betriebszustand der Blasstation (3) ist zu erken-
nen, daf3 eine Mittellinie des Steuerhebels (51) im we-
sentlichen durch Mittelpunkte des Schwenkgelenkes (52)
und des Schwenkgelenkes (50) verlauft. Hierdurch ist es
moéglich, in einfacher Weise Krdfte bei einer Verspan-
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nung der Formtriger (19, 20) relativ zueinander aufzu-
nehmen.

Die Verspannung der Formtradger (19, 20) gegeneinander
kann beispielsweise unter Verwendung einer Druckein-
richtung (54) durchgefihrt werden, die gemafl einem Aus-
fihrungsbeispiel wvon einem pneumatischen Druckmedium
beaufschlagbar ist. Die Druckeinrichtung (54) ist hier-
bei zwischen dem Formtrager (20) und der aueren Form-
schale (45) angeordnet. In einem geschlossenem Zustand
der Blasstation (3) wird bei einer Druckbeaufschlagung
der Druckeinrichtung (54) die &uBere Formschale (45)
vom Formtrager (20) weggedriickt und hierdurch eine Ver-
spannung der inneren Formschalen (57, 58) relativ zu-
einander verursacht. Die Spannkradfte sind hierbei min-
destens so groR, wie die Expansionskrafte, die bei ei-
ner Blasverformung der Behdlter (2) auf die inneren
Formschalen (57, 58) einwirken.

Gemifs einer weiteren Ausfihrungsform ist auch daran ge-
dacht, die Hebel (51, 53) als Kniehebel mit einer soge-
nannten Ubertotpunktlage auszubilden. Bei einer derar-
tigen Ausfliihrungsform wird ein zusdtzlicher seitlicher
Anschlag flir die Hebel (51, 53) vorgesehen, gegen den
die Hebel (51, 53) bei einer Druckbeaufschlagung ge-
driickt werden. Eine derartige Ausfihrungsform fdhrt zu
einer Selbstblockierung des Systems bei einer Druckbe-
aufschlagung und vermeidet sicher auch bei einem Auf-
treten von Fertigungstoleranzen Krafte, die zu einer
unbeabsichtigten Offnung der Blasstation (3) £ihren
kénnten. '

Die Dimensionierung des Neigungswinkels (43) erfolgt
vorzugsweise in einem Bereich von 5 bis 45 Grad, star-
ker bevorzugt in einem Bereich von 15 bis 30 Grad. Als
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optimaler Kompromi zwischen einer Handhabung der Vor-
formlinge (1) und der Behdlter (2) und einer méglichst
groBen Kompaktheit des Blasrades (25) durch eine weit-
gehende nach innen gerichtete Verschwenkbarkeit eines
der Formtrager (19, 20) erweist sich ein Neigungswinkel
(43) von etwa 20 Grad.

GemaB der in Fig. 6 dargestellten gedffneten Positio-
nierung der Blasstation (3) wurde der Anlenkhebel (49)
verschwenkt und hierdurch ebenfalls eine Verschwenkung
des Steuerhebels (51) und damit des Formtragers (19)
verursacht. Der Formtrager (19) wird hierdurch am unbe-
weglichen Formtréger (20) der benachbarten Blasstatio-
nen (3) vorbei in Richtung auf einen Innenraum des
Blasrades (25) verschwenkt.

Fig. 6 veranschaulicht ebenfalls noch einmal, daR die
Blasstation (3) bezliglich einer Drehrichtung (55) des
Blasrades (25) nach vorne weisend gedffnet ist. Hier-
durch wird die einleitend bereits beschriebene Optimie-
rung der Entnahmevorgidnge der geblasenen Behilter (2)
unterstitzt.

Alternativ zu der in den Ausfihrungsbeispielen darge-
stellten Anordnung der Blasstation (3) mit einem rela-
tiv zu einem Blasrad (25) unbeweglichen &duReren Form-
trager (20) ist es auch mdglich, den &uBeren Formtrager
(20) beweglich und den inneren Formtrager (19) unbeweg-
lich anzuordnen. Hierdurch wird die Zuganglichkeit des
Innenraumes der Blasstation (3) verbessert, die Anord-
nung der mechanischen Betdtigungselemente jedoch auf-
wendiger.

Gemat einer weiteren Ausflihrungsform ist es auch még-
lich, die gesamte Blasstation (1) vor oder wahrend der
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Durchfiithrung von Offnungs- und/oder SchlieBbewegungen
zu verschwenken, um ein Optimum an Zugdnglichkeit und
Kompaktheit zu erreichen. Gemdf einer weiteren Ausfih-
rungsvariante ist es auch mobglich, den nicht
verschwenkbar gelagerten Formtrager (20) verschieblich
anzuordnen, um die Durchfiihrung einer Be- und Entladung
zu vereinfachen.

Alle vorstehend erlauterten Ausfihrungsformen kbnnen
sowohl fur eine blastechnische Verformung der Vorform-
linge in die Behalter (2) mit ihren Mindungsabschnitten
(21) in lotrechter Richtung nach oben orientiert als
auch mit ihren Mindungsabschnitten (21) in lotrechter
Richtung nach unten orientiert verwendet werden. Eben-
falls kénnen die erlduterten erfindungsgemaBen Varian-
ten mit allen erlauterten Heilzeinrichtungen fuar die
Vorformlinge (1) kombiniert werden.



WO 2007/012309 PCT/DE2006/001270

Patentansprliche

1. Verfahren zur Blasformung von Behdltern, bei dem
Vorformlinge aus einem thermoplastischen Material
im Bereich einer Heizstrecke erwarmt und anschlie-
fend an eine Blaseinrichtung Ubergeben werden, in
der die Vorformlinge durch Einwirkung eines Blas-
druckes innerhalb von Blasformen, die aus minde-
stens zwei Blasformsegmenten bestehen, zu den Be-
haltern umgeformt werden und bei dem die Vorform-
linge gemeinsam mit den Blasformen mindestens ent-
lang eines Teiles eines Umlaufweges eines rotie-
renden Blasrades transportiert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, daf® eine Trennebene (41) der Blas-
formsegmente mindestens in einem gedffneten Zu-
stand der Blasstation (3) in einer Rotationsrich-
tung (55) des Blasrades (23 schrdg nach vorne wei-
send mit einem Neigungswinkel (43) relativ zu ei-
ner radialen Richtung des Blasrades (25) minde-
stens zeitweilig wahrend der Durchfiihrung eines



WO 2007/012309 PCT/DE2006/001270

Ubergabevorganges in einer Umfangsrichtung des
Blasrades bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR mindestens ein Blasformsegment um eine verti-
kale Drehachse (40) verschwenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Blasformsegmente in einer ge-
schlossenen Positionierung der Blasstation mit ei-
ner Trennebene (41) schrdg zu einer radialen Be-
zugsebene (42) des Blasrades (25) angeordnet wer-
den.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl eines der Blasformseg-
mente unbeweglich mit dem Blasrad (25) verbunden

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dafl eine Verspannung der
Blasformsegmente relativ zueinander durch eine
pneumatische Verspannung bereitgestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf die Positionierung min-
destens eines der Blasformsegmente unter Verwen-
dung eines Gelenkhebels durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das in einer radialen
Richtung des Blasrades (25) weiter auBen angeord-
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nete Blasformsegment relativ zum Blasrad (25) un-
beweglich vom Blasrad (25) transportiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da die Vorformlinge (8) mit
ihren Mindungen in lotrechter Richtung nach oben
weisend in die Blasstatiomen (3) eingesetzt wer-
den.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR die Vorformlinge (8) mit
ihren Mindungen in lotrechter Richtung nach unten
weisend in die Blasstationen (3) eingesetzt wer-
den.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Positionierung des
mindestens einen Blasformsegmentes unter Verwen-
dung eines Kniehebels durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR der Neigungswinkel (43)
in einem geschlossenen Zustand der Blasstation (3)
in einem Winkelbereich von 5 bis 45 Grad relativ

zur radialen Bezugsebene (42) positioniert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daf der Neigungswinkel relativ zur radialen
Bezugsebene (42) mit einer Schragstellung von etwa
15 bis 30 Grad positioniert wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daB der Neigungswinkel relativ zur radialen
Bezugsebene (42) mit einer Schragstellung von etwa
20 Grad positioniert wird.

14. Vorrichtung zur Blasformung wvon Behaltern, die
eine Heizstrecke zur Erwdrmung von Vorformlingen
aus einem thermoplastischen Material aufweist und
die mit einer Blaseinrichtung versehen ist, die
mindestens eine auf einem Blasrad angeordnete
Blasstation zur Umformung der Vorformlinge in die
Beh3lter aufweist, sowie bei der die Blasstation
mit Formtragern versehen ist, die jeweils Blas-
formsegmente haltern und bei der ein erster Form-
trager relativ zu einem zweiten Formtrager um eine
Drehachse herum beweglich angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daR eine Trennebene (41) der Blas-
formsegmente mindestens in einem gedffneten Zu-
stand der Blasstation (3) in einer Rotationsrich-
tung (55) des Blasrades (25) schrag nach vorne
weisend mit einem Neigungswinkel (43) relativ zu
einer radialen Richtung (42) des Blasrades (25)
angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf® die Blasstation (3) in einem ge-
schlossenen Zustand mit der Trennebene (41) der
Blasformsegmente derart angeordnet ist, daR die
Trennebene (41) schrag zur radialen Bezugsebene
(42) des Blasrades (25) positioniert ist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daft ein fest mit dem Blas-
rad (25) wverbundener Formtrdger (20) schrag zur
radialen Bezugsebene (42) angeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Drehachse (40)
eines beweglichen Blasformsegmentes im wesentli-
chen vertikal angeordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Abstltzeinrich-
tung zur Abstiitzung des beweglichen Formtragers
(19) gegeniiber dem Gegenlager (58) als Teil eines
Gelenkhebels ausgebildet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Blasstation (3)
zur Aufnahme von mit ihren Mindungsabschnitten
(21) in lotrechter Richtung nach oben orientierten
Vorformlingen (1) ausgebildet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daR die Blasstation (3)
zur Aufnahme von mit ihren Mindungsabschnitten
(21) in lotrechter Richtung nach unten orientier-
ten Vorformlingen (1) ausgebildet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dafl entlang eines Aufenum-
fanges (61) des Blasrades (25) abwechselnd fest
mit dem Blasrad (25) verbundene Formtrager (20)
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sowie relativ zum Blasrad (25) beweglich angeord-

nete Formtrager (19) positioniert sind.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Blasformsegmente

relativ zueinander verspannbar angeordnet sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daf ein in einer radialen
Richtung des Blasrades (25) weiter aufen liegender
Formtrager (20) unbeweglich mit dem Blasrad (25)
verbunden ist.

24 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, da der Gelenkhebel als
ein Kniehebel ausgebildet ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daR der Neigungswinkel
(43) einen Wert im Intervall von 5 Grad bis 45
Grad aufweist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, da der Neigungswinkel
(43) einen Wert im Intervall von 15 Grad bis 30
Grad aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daR der Neigungswinkel
(43) einen Wert im Intervall von etwa 20 Grad auf-
weist.
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