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(57) Abstract

A process is disclosed for producing blow
moulded parts made of a thermoplastic material
from preforms (V, V1) intermittently extruded by
means of a reservoir (K). At least one storage
chamber (P) with a cyclically opening die (28) is
filled with a stream of material from an extruder
(E, E1) and a piston (38) arranged in the storage
chamber (P) extrudes a predetermined amount of
material through the die. The stream of material
from the extruder (E, E1) is permanently supplied
to the storage head (K) at an extruder-feeding rate
sufficient to ensure a constant volumetric filling-
feeding rate of the storage head (K). During the
extrusion cycle, the stream of material is fed
against a baffle. The device suitable for carrying

spinning pump (S) arranged between the storage
head (K) and each extruder (E). Said pump (8) is
permanently driven at a constant speed of rotation
and acts as a filling unit for the storage chamber

®).
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(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Herstellen blasgeformter Korper aus thermoplastischem Material aus mit einem Speicher (K) intermittierend
extrudierten Vorformlingen (V, V1), bei dem wenigstens eine, eine taktweise zu 6ffnende Formdiise (28) aufweisende Speicherkammer
(P) aus einem Extruder (E, E1) mit einem Materialstrom gefiillt wird und ein in der Speicherkammer (P) angeordneter Kolben (38) eine
vorbestimmte Materialmenge durch die Formdiise extrudiert, wird der aus dem Extruder (E, El) austretende Materialstrom mit einer fiir
eine konstante volumetrische Fiill-Forderrate zum Speicherkopf ausreichenden Extruder-Forderrate bereitgestellt und dem Speicherkopf (K)
permanent und mit konstanter volumetrischer Fiillférderrate zugefiihrt und withrend ihres Ausschiebetaktes gegen einen Stau geférdert. Die
zum Durchfithren des Verfahrens geeignete Vorrichtung weist zwischen dem Speicherkopf (K) und jedem Extruder (E) als Fiillaggregat fiir
die Speicherkammer (P) eine permanent mit konstanter Drehzahl angetriebenen streng volumetrisch fordernde Schmelzepumpe (S) auf.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von
Blasformteilen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 angegebenen Art und eine Vorrich-

tung gemiB Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Blasgeformte Kérper aus thermoplastischem Kunststoff,
wie Schalenkoffer, Kunststoffbehdlter, Tanks, Fdsser und
dgl., werden in Blasformanlagen aus Vorformlingen herge-
stellt, die ein Speicherkopf taktweise extrudiert. Im
Speicherkopf ist eine aus einem kontinuierlich arbeiten-
den Extruder fiillbare Speicherkammer vorgesehen. Ein in
der Speicherkammer in Ausschieberichtung antreibbarer
Kolben arbeitet mit einer gesteuerten Formdiise zusammen,
die sich 8ffnen, schlieBen und in ihrer Offnungsweite
verstellen 1iRt. Die zum Plastifizieren, Formen, Kiihlen
und Entformen jedes Kérpers notwendige Arbeitszeit be-
stimmt die Takte des Speicherkopfes. Bei einem Co-Ex-
trusions-Speicherkopf werden mehrere Speicherkammern aus

ebensovielen Extrudern gefillt.

Bei einem bekannten Verfahren wird die Speicherkammer
des Speicherkopfes direkt aus dem Extruder gefiillt. Die
Extruder-BAusstofrate ist jedoch aufgrund vieler externer
Einfliisse, z.B. aufgrund variierender Materialeigen-
schaften, variierendem Mischungsverhdltnis (Neuware zu
Regranulat), unterschiedlicher Verteilung der Temperatur
entlang des Extruders, Temperaturschwankungen, Einzugs-
schwankungen und dgl., ungleichférmig. Die Fiillmenge in
der Speicherkammer wird von Takt zu Takt unterschied-
lich. Auch treten Inhomogenit&ten und eine ungleichfér-
mige Dichteverteilung in der eingefiillten Menge auf.
Durch Mengen-, Gewichts- und Langenschwankungen ver-
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schiebt sich das Wanddickenprofil. Dadurch sind die ge-
wiinschten Dick- und Diinnstellen im Vorformling relativ
zur Blasform nicht am richtigen Ort plaziert und es
kommt zu hohen Ausschufraten. Bei dem bekannten Verfah-
ren wird beispielsweise das untere Ende jedes extrudie-
renden Vorformlings auf Erreichen einer bestimmten Posi-
tion abgetastet, ehe die Blasform geschlossen wird. Er-
reicht der Vorformling dié Abtastposition zu spédt oder
gar nicht, wird die Férderleistung des Extruders gestei-
gert, wihrend bei {iberschiefendem Vorformling die For-
derleistung zuriickgenommen wird. Trotzdem variiert das
Gewicht der Vorformlinge bzw. die Menge des in jedem
Vorformling enthaltenen Materials betr&dchtlich, weil
diese Regelung wegen der langen Regelstrecke zwischen
der Abtastposition und dem Extruderantrieb mit dem da-
zwischenliegenden, intermittierend arbeitenden Speicher-
kopf zu trége ist. Auch kann sich das durch die Steu-
erung der Formdiise vorgegebene Wanddickenprofil des Vor-
formlings in Extrusionsrichtung relativ zu der Blasform
verlagern. Diese Nachteile resultieren aus der Zusammen-
arbeit zwischen dem Speicherkopf und dem Extruder, und
sind auch bei der Mehrschichten- oder Co-Extrusion mit
einem Co-Extrusionsspeicher- kopf (EP 0 536 438 Al)
schwerwiegend, weil bei Mehrschichten-Vorformlingen eine
besonders hohe Prizision der Schichtdickenstabilisierung
und des Wanddickenprofils in jeder Schicht wichtig ist,

um die AusschuBquote einzugrenzen.

Ein Speicherkopf hat jedoch, unter anderem wegen seiner
intermittierenden Arbeitsweise und der exakten Steuer-

barkeit des Wanddickenprofils, Vorteile gegeniiber einer
kontinuierlichen Extrusion oder einer Stop/Go-Extrusion

ohne Speicherkopf.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs genannten Art zum Betreiben einer Blasform-
anlage mit einem Speicherkopf sowie eine Vorrichtung zum
Durchfiihren des Verfahrens zu schaffen, mit denen die
AusschuBquote erheblich verringerbar ist.

Die gestellte Aufgabe wird mit dem Verfahren gemdl Pa-
tentanspruchs 1 sowie mit der Vorrichtung gemdf Patent-

anspruch 7 gelost.

VerfahrensgemdB wird der inh&drente Nachteil des Extru-
ders, die Speicherkammer fiir jeden Ausschiebetakt nicht
mit derselben Menge und nicht mit einer homogenen Menge
fiillen zu kénnen, durch die Mafnahme kompensiert, dem
Speicherkopf den Materialstrom permanent mit konstanter
volumetrischer Fiill-Fdrderrate zuzufiihren und die Zufiih~
rung auch wdhrend jedes Ausschiebetaktes gegen einen
Stau aufrechtzuerhalten. Aufgrund der Konstanten volume-
trischen Flill-FSrderrate wird der Speicherkammer fiir je-
den Ausschiebetakt dieselbe Menge und homogen und mit
exakt reproduzierbarer Kompression zugefiihrt. Die Fil-
lung der Speicherkammer ist nicht mehr allein der For-
derleistung des Extruders iiberlassen, sondern es wird
verfahrensgemdB von aufen eingegriffen, um aus dem Mate-
rialstrom vom Extruder durch konstant volumetrische For-
derung filir jeden Arbeitstakt dieselbe Materialmenge in
die Speicherkammer zu bringen. Erstaunlicherweise hat
sich gezeigt, daB eine exakte Mengedosierung méglich
ist, obwohl die Forderung zum Speicherkopf auch wahrend
des Ausschiebetaktes aufrechterhalten bleibt und gegen
einen Stau gefdrdert wird. ZweckmdBig ist es dabei, den
aus dem Extruder austretenden Materialstrom mit einer
flir die konstante volumetrische Fill-Fdrderrate zum
Speicherkopf ausreichenden Extruder-Forderrate bereitzu-
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stellen. Dies 1iBt sich einfach, z.B. durch eine Ge-
schwindigkeitsregelung des Extruders, erreichen, und in
einer relativ kurzen und deshalb schnell ansprechenden
Regelstrecke. Mit dem Verfahren 1l&8t sich die AusschuB-
quote beim Arbeiten mit einem einfachen Speicherkopf re-
duzieren, und auch beim Arbeiten mit einem Co-Extru-
sionsspeicherkopf, der Mehrschichtenvorformlinge erzeugt
und gleichzeitig von mehreren Extrudern gespeist wird,
deren Materialstrdme auf die vorerwdhnte Weise der je-
weiligen Speicherkammer permanent mit konstanter volume-
trischer Fiill-Férderrate zugefiihrt werden, wobei die
Fiill-Férderraten untereinander durchaus verschieden sein
kdnnen. Das Verfahren ermdglicht ein ausschufarmes Be-

treiben einer Blasformanlage.

In der Vorrichtung dient primdr nicht mehr der oder je-
der Extruder als Fiillaggregat flir die Speicherkammer,
sondern der Extruder braucht nur mehr der Schmelzepumpe
den Materialstrom mit einer ausreichenden Extruder-Foér-
derrate bereitzustellen, weil die permanent mit kon-
stanter Drehzahl angetriebene und streng volumetrisch
férdernde Schmelzepumpe die Speicherkammer mit konstan-
ter volumetrischer Fiill-Fdrderrate fiillt und fiir jeden
Ausschiebetakt dieselbe Materialmenge in die Speicher-
kammer bringt. wihrend des Ausschiebetaktes férdert die
Schmelzepumpe gegen einen Stau. Uberraschenderweise hat
dies aber auf die Prazision der Mengendosierung keinen
EinfluB, und zwar sowohl bei einem einfachen Speicher-
kopf, als auch bei einem Co-Extrusionsspeicherkopf.

Es ist zwar bei der kontinuierlichen Extrusion von End-
losprofilen aus Gummi oder Kunststoffen bekannt (EP 0
492 425 Al), vor dem Extrudermundstiick eine volumetrisch
férdernde Schmelzepumpe vorzusehen. Jedoch liegt dies
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zur Stromregelung nur bei kontinuierlicher Extrusion
nahe, hingegen nicht beim intermittierenden Extrudieren
aus einem Speicherkopf, zwischen dessen Takten Unter-

brechungen auftreten.

Aus US-A-5 049 325 ist es bekannt, bei der diskonti- -
nuierlichen Flillung einer Kunststoff-Spritzform stromab

~ eines Spritzkolbens und vor der Injektions&ffnung eine
Zahradpumpe anzuordnen, die als Strommesser zum Messen
und Regulieren der Strémungsrate benutzt wird. Diese
Zahnradpumpe arbeitet im Stop/Go-Betrieb.

Bei einem aus JP-A-12 41 426 bekannten Verfahren zur Co-
Extrusion mittels eines Speicherkopfes wird jeder aus
einem Extruder austretende Materialstrom mittels eines
Stromdetektors gemessen und die Steuerung der Extruder
und der Kolben im Speicherkopf in Abhdngigkeit von den
MeBergebnissen vorgenommen. Die Stromdetektoren haben
keinen direkten EinfluB auf die Fiillmenge, da jeder Ex-
truder als Fiillaggregat zum Fiillen seiner Speicherkam-

mer dient.

Bei der Verfahrensvariante gemdf Anspruch 2 wird die
konstante volumetrische Férderrate mit einer Schmelze-
pumpe erzeugt, die infolge ihrer konstanten Antriebs-
drehzahl das dem Speicherkopf pro Zeiteinheit zuge-
flihrte Volumen praktisch ideal konstant hdlt und den
Stau wdhrend jedes Ausschiebetaktes ohne EinfluB auf die
Pridzision der Mengendosierung beherrscht.

Bei der Verfahrensvariante gemdB Anspruch 3 wird auf
einfache Weise sichergestellt, daB die zur prdzisen Men-
gendosierung notwendige konstante volumetrische
Flill-Forderrate eingehalten werden kann. Der Eingangs-
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druck der Schmelzepumpe ist eine leicht abtastbare Be-
dingung zum Regeln der Extruderférderleistung, die der
Schmelzepumpe das bestimmungsgemdBe Arbeiten ermdglicht.
Da der Eingangsdruck der Schmelzepumpe praktisch der
Ausgangsdruck des Extruders ist, 1&8t sich die Extruder-
férderleistung in einem sehr kurzen Regelkreis und rasch
ansprechend regeln, weil nicht wie bisher iblich, die
Forderleistung des Extruders erst am fertigen Vorform-
ling {iberwacht wird, sondern gleich am Extruderausgang,
so wird anhand des Eingangsdrucks der Schmelzepumpe auf
Abweichungen unmittelbar durch Hochfahren oder Verrin-
gern der Fdrderleistung reagiert. Dies hat regelungs-
technische Vorteile, weil die Regelung der Extruderfér-
derleistung unabhingig vom Zusammenspiel zwischen der
Schmelzepumpe und dem Speicherkopf bzw. dem Speicherkopf
und der Blasform bewerkstelligt wird.

Bei der Verfahrensvariante gemdf Anspruch 4 wird die
konstante volumetrische Fill-Férderrate gewinnbringend
dazu benutzt, den Kolben nach dem Ausschiebetakt mit
einer genau vorherbestimmbaren und reproduzierbaren Ge-
schwindigkeit zuriickzuschieben. Der Kolben erreicht sei-
ne Ausgangsposition fiir den Ausschiebetakt stets zum
gleichen Zeitpunkt, was flir die Steuerung der Blasform-

anlage vorteilhaft ist.

Im Hinblick auf erhdhte Betriebssicherheit ist die Ver-
fahrensvariante gemdB Anspruch 5 zweckmédBig. Fiir den
Fall, daB stromab der Schmelzepumpe eine Verfahrens-
oder Betriebsstérung eintritt, ist der fdrderseitige
Staudruck eine exakte Aussage zur Notwendigkeit einer
Abschaltung.

Durch die streng volumetrische Fiillung der Speicherkam-
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mer mit jeweils derselben Menge und unter derselben Kom-
pression 1d8t sich gem&dB Anspruch 6 der Verfahrensablauf
prdzisieren und lassen sich optimal kurze Taktzeiten

ohne nennenswerte Sicherheitszugaben einstellen, was den
AusstoB erhdht und die Steuerung des Speicherkopfs ver-

einfacht.

Mit dem erfindungsgemédBen Verfahren 14Rt sich die Aus-
schu3quote gegeniiber der bisherigen Ausschufquote um den
Faktor 10 verringern. War beispielsweise bisher eine Ge-
wichtsschwankung der Vorformlinge (ca. 6kg Bruttoge-
wicht) einer Serie von + 150g in Kauf zu nehmen, dann
188t sich mit dem erfindungsgemdfen Verfahren die Ge-
wichtsschwankung auf gut tolerierbare + 15g fiir diesel-
ben Vorformlinge reduzieren. Durch die prdzise Mengendo-
sierung, die Homogenitdt der Flillung, die gleichférmige
Dichte- und Temperaturverteilung und die exakt reprodu-
zierbare Kompression der Fiillung bleibt das jeweilige
Wanddickenprofil in der Vorgabe relativ zur Blasform,
was auch diese AusschuBquelle eliminiert.

Die Ausfiihrungsform der Vorrichtung gemdB Anspruch 8 ist
baulich und montagetechnisch glinstig. Eine Zahnradpumpe
ermdglicht mit hoher Betriebssicherheit eine konstante
volumetrische Fﬁll-Férderrate, weil sie unabhdngig vom
Vor- oder Nachdruck die konstruktiv vorgegebene Férder-
rate erzeugt, vorausgesetzt, daB eingangsseitig stets
eine die gewlinschte Fdrderrate ermdglichende Material-
menge vorhanden ist. Bereits in Betrieb gewesene Blas-
formanlagen mit Speicherkopf lassen sich durch Einbauen
dieser Baueinheit nachtrédglich umrilisten, um die Aus-

schufrate zu reduzieren.

Die Regelung der Extruder-Fdérderleistung ist bei der
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Ausfithrungsform gemdf Anspruch 9 einfach und schnell an-
sprechend. Der Eingangsdruck ist eine prédzise Aussage
zur Forderleistung des Extruders im Vergleich zum Ver-

brauch des Speicherkopfes.

Bei der Ausfiihrungsform gemdf Anspruch 10 werden Schi-
den an den teuren Komponenten der Blasformanlage ver-

meidbar, da die Schmelzepumpe bei einer Stérung abge-

schaltet wird, die zu einer kritischen Uberhdhung des

Forderdrucks fiihrt. |

Bei der Ausfiihrungsform gemdf Anspruch 11 wird die Form-
diise gedffnet und der Ausschiebetakt des Kolbens einge-
leitet, sobald der Kolben durch die mittels der Schmel-
zepumpe eingefilillte Materialmenge seine vorbestimmte Po-
sition erreicht hat, die gleichzeitig eine Aussage darii-
ber liefert, daR exakt die vorbestimmte Materialmenge
eingefiillt worden ist. Bei einem Co-Extrusionsspeicher-
kopf werden zweckmdfigerweise die verschiedenen Kolben-
antriebe und Antriebe der Formdiisen synchron gesteu-

ert.

Anhand der Zeichnung wird eine Ausfiihrungsform des Er-

findungsgegenstandes erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Blasformanlage,
und
Fig. 2 einen Lidngsschnitt durch einen

einfachen Speicherkopf, der in
Fig. 1 nur schematisch angedeu-
tet ist.

Nachfolgend wird das Verfahren zum Betreiben der Blas-
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formanlage anhand der Darstellung einer Blasformanlage
mit einem einfachen Speicherkopf beschrieben. Das Ver-
fahren ist aber ebenso zum Betreiben einer Blaéforman—
lage mit einem Co-Extrusionsspeicherkopf mit mehreren
Speicherkammern, mehreren Kolben und entsprechend vie-
len Formdiisen und einer der Anzahl der aktiven Spei-
cherkammern entsprechenden Anzahl von Extrudern anwend-
bar.

In einer Blasformanlage B gemdB Fig. 1 ist eine aus
Formhidlften 1, 2 bestehende Blasform vorgesehen, die
{ilber einen Antrieb 4 und eine Blassteuervorrichtung 3
bei jedem Arbeitstakt wenigstens einen blasgeformten
Kérper aus einem Vorformling V bildet. Der Vorformling V
wird mit einem Speicherkopf K extrudiert, der aus einem
Extruder E mit thermoplastischem Material beschickt
wird. Der Extruder E besitzt einen Getriebeblock 6 und
einen regelbaren Antrieb 7, der zum Verdndern der For-
derleistung des Extruders E beispielsweise drehzahlre-
gelbar ist. Das Kunststoffausgangsmaterial wird iber
eine Einfiillvorrichtung 8 in den Extruder E eingebracht,
innerhalb dessen Gehduses 5 plastifiziert und durch

einen AuslaR 9 gefdrdert.

Eine Regelvorriéhtung 10 fiir die Extruderférderleistung
ist iiber eine Leitung 11 mit dem Antrieb 7 verbunden.
Zwischen dem Auslaf 9 und einer Verbindungsleitung 26
zum Speicherkopf K ist als Flillaggregat fiir den Spei-
cherkopf K eine Schmelzepumpe S als Baueinheit einge-
setzt, die in einem Gehduse 15, z.B. zahnradartige, For-
derorgane 12 enthdlt. Die Schmelzepumpe S ist mit Flan-
schen 13, 14 angeschlossen und wird von einem Antrieb 16
mit widhlbarer, konstanter Drehzahl angetrieben. Eine
Steuervorrichtung 17 dient zum Einstellen der Drehzahl
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der Schmelzepumpe S. Die Steuervorrichtung 17 ist mit
dem Antrieb 16 iiber einen Verbindungsleitung 18 verbun-
den. Bei der Steuervorrichtung 17 kann eine Abschaltvor-

richtung 19 vorgesehen sein.

An der Eingangsseite der Schmelzepumpe S ist ein Druck-
sensor 20 vorgesehen, mit dem der Eingangsdruck des Ma-
terialstroms zur Schmelzepumpe S abtastbar ist. Der
Drucksensor 20 ist iliber eine Leitung 22 mit der Regel-
vorrichtung 10 signalilbertragend gekoppelt und liber ei-
ne Zwischenkomponente 23 und eine Leitung 24 auch an die.
Abschaltvorrichtung 19 angeschlossen. Zur Abschaltvor-
richtung 19 filhrt ferner eine Verbindungsleitung 25 zu
einem Drucksensor 21, der an der Forderseite der Schmel-

zepumpe S vorgesehen ist.

Der Speicherkopf K weist am unteren Ende seines Gehduses
27 eine steuerbare Formdiise 28 (s. Fig. 2) auf und kann
eine Kolbenhubabtastvorrichtung 29 fiir einen in Fig. 1
nicht gezeigten Ausschiebe-Kolben (45) in Fig. 2 enthal-
ten. Mit 30 sind Antriebselemente fiir den Kolben ange-
deutet, die mit einem Antrieb 31 verbunden sind (Hydrau-
likantrieb), der den Kolben in Ausschieberichtung bet&-
tigt und in der Gegenrichtung frei bewegen 1&B8t. Mit 32
ist das obere Ende eines Diisenkerns (40 in Fig. 2) ange-
deutet, der mittels eines Antriebs 33 und Verbindungs-
leitungen 41 iiber eine Steuervorrichtung C zum Offnen,
Schliefen und Einstellen der Durchgangsweite der Form-
diise 28 eingesetzt wird. Der Antrieb 33 (z.B. ein Hy-
raulikaggregat mit Steuerventil) ist iiber Steuerleitun-
gen 35 mit der Steuervorrichtung C verbunden. An die
Steuervorrichtung C ist ferner eine Leitung 36 von der
Kolbenhub-Abtastvorrichtung 29 angeschlossen und eine
Steuerleitung 34 zum Antrieb 31 des Kolbens. Mit der
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Steuervorrichtung wird ein vorwédhlbares Wanddickenpro-
fil des Vorformlings V eingestellt und bei jedem Aus-
schiebetakt des Kolbens abgefahren. Handelt es sich bei
dem Speicherkopf K um einen Co-Extrusionsspeicherkopf,
dann ist wenigstens (strichliert angedeutet) ein wei-
terer Extruder E’ iiber eine Schmelzepumpe S an den Spei-
cherkopf angeschlossen. Fiir den weiteren Kolben und die
diesem zugeordnete Formdiise sind eigene Antriebe 177,
31’ vorgesehen. In diesem Fall enthdlt jeder Vorform-
ling V einen weiteren Vorformling V1, weil mit dem Spei-
cherkopf K gleichzeitig mehrere Schichten extrudiert

werden.

GemdB Fig. 2 ist im Speicherkopf K (einfacher Speicher-
kopf mit nur einem Kolben; kein Co-Extrusionsspeicher-
kopf mit mehreren Speicherkammern und mehreren Kolben
und ebenso vielen Formdiisen) eine Zylinderbohrung 37
vorgesehen, in der ein hiilsenférmiger Kolben 38 ver-
schiebbar gefiihrt ist. Am oberen Ende des Gehduses 27
ragen die Betdtigungselemente 30 fiir den Kolben 38
hervor, die an den Antrieb 31 angeschlossen sind. Am un-
teren Ende des Gehduses 27 ist ein Diiseneinsatz 39 fest-
gelegt, der mit dem Diisenkern 40 zusammenarbeitet, der
im Inneren der Zylinderbohrung 37 die Speicherkammer P
begrenzt. Der Diisenkern 40 1&Bt sich iliber die Verbin-
dungsleitungen 41 mittels des Antriebs 33 nach oben
(Formdiise 28 schliefen), nach unten (Formdiise 28 off-
nen) und in Zwischenstellungen (Einstellung der Diisen-
weite) verstellen. Im unteren Ende des Diisenkerns 40
sind beiderseits der Mittelachse zwei verschiedene Aus-

fiihrungsformen des Dilsenkerns angedeutet.

Zur Speicherkammer P fiihrt ein EinlaBkanal 42, der liber
die Verbindung 26 mit der Schmelzepumpe S verbunden ist.
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Der EinlaBkanal 42 gabelt sich in zwei Endteile 46, die
den Materialstrom an beide Seiten des Diisenkerns 40 lei-
ten. Eine oder mehrere Doppelherz-Kurven 43 verteilen
den Materialstrom gleichmdRig liber den Umfang der Spei-
cherkammer P. Das obere Ende des Diisenkerns 40 ist an
der Innenwand 47 einer fest angeordneten Hiilse 45 ver-
schiebbar gefiihrt, wobei ein Durchgangsspalt 44 zum sich
erweiternden Teil der Speicherkammer P fiihrt. Die Hiilse

45 greift innen in den Kolben 38 ein.
Die Blasformanlage B wird wie folgt betrieben:

Die Schmelzepumpe K nimmt den aus dem Extruder G austre-
tenden Materialstrom auf und filhrt Material permanent
mit einer konstanten volumetrischen Fiill-Fdrderrate dem
Speicherkopf K zu. In der in Fig. 2 gezeigten Endposi-
tion des Kolbens 38 ist gerade ein Ausschiebetakt abge-
schlossen, bei dem der Vorformling V gebildet wurde.
Wihrend des Taktes der Blasform 1, 2 (Formen, Abkiihlen,
Entformen und gegebenenfalls Reinigen) driickt der mit
der konstanten und streng volumetrischen Fiill-Forderrate
zugefiihrte Materialstrom den Kolben 38 nach oben, wobei
das Material homogen, mit gleichmdBiger Dichte- und Tem-
peraturverteilung und einer exakt vorbestimmten Kompres-
sion die Speichérkammer P fiillt, bis der Kolben 38 eine
vorbestimmte Hubposition erreicht hat, die, z.B. lber
die Kolbenhub-Abtastvorrichtung 29, der Steuervorrich-
tung E {ibermittelt wird. Die Formdiise 28 ist wéhrend
dieses Fililltaktes geschlossen. Auf diese Weise wird eine
exakt vorbestimmte Materialmenge eingefiillt. Der Antrieb
31 ist passiv. Sobald die Steuervorrichtung C die Infor-
mation iliber das Erreichen der vorbestimmten Kolbenhubpo-
sition erhalten hat, wird der Antrieb 31 aktiviert und
wird liber den Antrieb 33 auch die Formdiise 28 gedffnet.
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Der Ausschiebetakt beginnt. Das in der Steuervorrichtung
C voreingestellte Wanddickenprofil wird abgefahren. Wah-
rend des Ausschiebetaktes fdrdert die Schmelzepumpe un-
verdndert mit der streng volumetrischen konstanten
Fiill-Férderrate weiter Material zum Speicherkopf, jedoch
gegen einen Stau, da der Ausschiebedruck des Kolbens die
weitere Zufuhr von Material in die Speicherkammer P ver-
hindert. Erst nach dem der Kolben 38 die in Fig. 2 ge-
zeigte, untere Endposition erreicht hat und die Formdiise
28 wieder geschlossen wird, beginnt der Fiilltakt von
neuem. Um sicherzustellen, daf die Schmelzepumpe S per-
manent die in Hinblick auf die Taktzeit und die erfor- .
derliche Fiillmenge vorbestimmte konstante volumetrische
Flill-Férderrate einhalten kann, muB der Extruder E einen
eine Unterversorgung vermeidenden Materialstrom bereit-
stellen. Dazu wird der Eingangsdruck der Schmelzepumpe S
tiber den Drucksensor 20 abgetastet und als Referenz zum
Regeln des Antriebs 7 des Extruders E benutzt. Filir die
vorbestimmte konstante volumetrische Fiill-Férderrate
der Schmelzepumpe ist ein bestimmter Eingangsdruckwert
vorgewdhlt. Stellt der Drucksensor 20 ein Absinken des
Eingangsdruckes von diesem Druckwert fest, dann wird
iiber die Regelvorrichtung 10 die Antriebsdrehzahl des
Antriebs 7 hochgefahren, bis der Druckwert wieder er-
reicht ist. Stellt der Drucksensor 20 hingegen eine
Drucksteigerung iiber den Druckwert fest, dann wird die
Antriebsdrehzahl des Antriebs 7 zurickgenommen. Sollte
aufgrund nicht vorhersehbarer Einfliisse der Druckwert
nicht zu halten sein, dann wird iiber die Abschaltvor-
richtung 19 und die Steuervorrichtung 17 die Anlage oder
werden zumindest die der Blasform 1, 2 vorgeschalteten

Komponenten abgeschaltet.

Der Drucksensor 21 iberwacht den Fdrderdruck der Schmel-



WO 95/01252 PCT/EP94/02092

- 14 -

zepumpe S. Beim Fdrdern gegen den Stau wdhrend eines
Ausschiebetaktes steigt der Férderdruck an. Die Ab-
schaltvorrichtung 19 ist auf einen bestimmten Abschalt-
druck eingestellt, der normalerweise wdhrend eines Staus
nicht erreicht wird. Sollte aufgrund einer nicht vorher-
sehbaren Stdrung im Bereich des Speicherkopfes der For-
derdruck iiber den Abschaltdruck ansteigen, dann wird die
Anlage ebenfalls abgeschaltet.

Ist der Speicherkopf K ein Co-Extrusionsspeicherkopf,
dann erfolgt die Fiillung der wenigstens einen weiteren
Speicherkammer auf genau dieselbe Weise aus dem weiteren
Extruder E1 und der diesem nachgeschalteten Schmelzepum-
pe S’.

Die Schmelzepumpe S ist ein streng volumetrisch férdern-
des Aggregat, dessen Fiill-Fdrderrate direkt von der
Drehzahl abhingt, die fiir einen speziellen Vorformling
in Abhidngigkeit von der Taktzeit eingestellt und kon-
stant gehalten wird.

Alternativ oder additiv 1&Bt sich die Fillmenge der
Speicherkammer auch {iber die Laufzeit der Schmelzepumpe
S feststellen, da die Schmelzepumpe S pro Zeiteinheit
stets das gleiche Volumen férdert. Eine Kolbenhubabta-
stung ist dann nicht unbedingt erforderlich. Bei einem
Ausschiebe- bzw. Flilltakt braucht der Kolben 38 nicht
zwangsweise seine volle, mégliche Hublénge zu fahren. Es
ist mdglich, den Kolben 38 bereits vor Erreichen der un-
teren Endstellung anzuhalten, oder beim Fiillen nur tliber
einen Teilhub hochzufahren.

Da mittels der Schmelzepumpe und der streng volumetri-
schen Férderung fiir jeden Ausschiebetakt exakt dieselbe
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Materialmenge in die Speicherkammer P einfiillbar ist,
werden untereinander weitestgehend gleiche Vorformlinge
extrudiert, in denen das gewiinschte Wanddickenprofil
exakt reproduzierbar vorliegt. Daraus resultieren eine
auperordentlich niedrige Ausschufrate bei den blasge-
formten Kdrpern und ein gegeniiber herkdmmlichen Blas-
formverfahren mit einem Speicherkopf deutlich gestei-
gerter Wirkungsgrad der Blasformanlage mit nahzu idea-
ler Nutzung der eingesetzten Energie und des verarbei-
teten Materials. Die Regelung des Extruders E ist ein-
fach, weil zwischen der Abtastung des Eipgangsdrucks mit
dem Drucksensor 20 und dem regelbaren Antrieb 7 ein kur-
zer und geschlossener Regelkreis mit sauberem Ansprech-
verhalten und geringen Regelschwankungen geschaffen ist
und der fiir die Regelung stérende intermittierende Be-
trieb des Speicherkopfes K und der Blasform 1, 2 keine
Rolle spielt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen blasgeformter Korper aus
thermoplastischem Material aus von einem einfachen oder
einem Co-Extrusions-Speicherkopf intermittierend extru-
dierten Vorformlingen, bei dem wenigstens eine eine
taktweise zu &ffnende Formdiise aufweisende Speicherkam-
mer im Speicherkopf aus einem Extruder mit einem Mate-
rialstrom gefiillt wird und ein in der Speicherkammer an-
geordneter Kolben bei jedem Ausschiebetakt eine vorbe-
stimmte Vorformlings-Materialmenge durch die Formdiise
extrudiert, dadurch gekennzeichnet, daB der aus dem Ex-
truder austretende Materialstrom mit einer fiir eine kon-
stante volumetrische Fiill-Férderrate zum Speicherkopf
ausreichenden Extruder-Férderrate bereitgestellt und da-
von ausgehend dem Speicherkopf permanent und mit kon-
stanter volumetrischer Fiill-Férderrate zugefiihrt und
wihrend jedes Ausschiebetaktes gegen einen Stau gefér-
dert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der aus dem Extruder austretende Materialstrom mit-
tels einer dem Speicherkopf vorgeschalteten, mit kon-
stanter Drehzahl permanent angetriebenen, streng volume-
trisch férdernden Schmelzepumpe zum Speicherkopf gefdr-
dert wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Eingangsdruck der Schmelzepumpe in
etwa an einem die konstante volumetrische Fiill-Férderra-
te gewdhrleistenden Druckwert gehalten wird, und daB die
Férderleistung, z.B. die Antriebsdrehzahl, des Extruders
nit dem Druckwert als ReferenzgroBe derart verdndert
wird, daB bei Abfallen oder Ansteigen des Eingangsdrucks
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relativ zu diesem Druckwert die Férderleistung des Ex-
truders gesteigert oder verringert wird, vorzugsweise
innerhalb eines geschlossenen Regelkreises.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kolben in der Speicherkammer
nach jedem Ausschiebetakt mittels des Fdrderdrucks der
Schmelzepumpe zuriickgeschoben wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Férderdruck der
Schmelzepumpe im Vergleich mit einem Abschalt-Druckwert
{iberwacht wird, der hdher als der férderseitige Stau-
druck beim Ausschiebetakt des Kolbens eingestellt ist.

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherkammer-Fiill-
menge eingestellt wird, und daf der Ausschiebetakt des
Kolbens und das Offnen der Formdiise bei Erreichen einer
von der Fiillmenge abhingigen Kolbenhubstellung eingelei-
tet werden.

7. Vorrichtung zum Blasformen von Kdrpern aus thermopla-
stischen Vorformlingen (V, V'), mit wenigstens einem Ex-
truder (E, E’), mit wenigstens einem dem Extruder nach-
geordneten, wenigstens eine Speicherkammer (P), einen
darin zu jeweils einem Ausschiebetakt antreibbaren Kol-
ben (38) und eine zum Extrudieren der Vorformlinge takt-
weise zu &ffnende Formdiise (28) aufweisenden einfachen
oder Co-Extrusions-Speicherkopf (K), dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Speicherkopf (K) und jedem
Extruder (E) als Fiillaggregat fiir die Speicherkammer (P)
eine permanent mit konstanter Drehzahl angetriebene,
streng volumetrisch férdernde Schmelzepumpe (S) vorgese-
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hen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die Schmelzepumpe (S) eine Zahnradpumpe mit eigenem
Antrieb und Getriebe (16) ist, die als Baueinheit he-
rausnehmbar in eine vom Extruder (E) zum Speicherkopf

(K) filhrende Verbindung (9, 26) eingesetzt ist. ‘

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB an der Eingangsseite (13) der Schmelzepumpe (S) ein
Drucksensor (20) fiir den Eingangsdruck vorgesehen und
mit einer Regelvorrichtung (10) flir den Extruderantrieb
(7) derart verbunden ist, daB die Antriebsgeschwindig-
keit des Extruders (E) zum Einhalten eines vorbestimm-
ten Eingangsdruckwerts verénderbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB an der Ausgangsseite (14) der Schmelzepumpe (S) ein
Drucksensor (21) fiir den Forderdruck der Schmelzepumpe

(S) vorgesehen und mit einer férderdruckabhdngigen Ab-
schaltvorrichtung (19) des Schmelzepumpen-Antriebs (16)

verkniipft ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Steuervorrichtung (C) flir den Speicherkopf (K)
vorgesehen ist, an die ein Kolbenhubmelder (29), ein
Kolbenantrieb (31) und ein Antrieb (33) zum Offnen und
SchlieRfen der Formdiise (28) und zum Verdndern der Form-

diisen-Of fnungsweite angeschlossen sind.
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