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(54) Bezeichnung

: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BLASFORMUNG VON BEHALTERN MIT EINER

ANTRIEBSEINRICHTUNG UND MIT GEKOPPELTEN BEWEGUNGSABLAUFEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for blow molding containers

5 O (2). In the method, a preform (1) is stretched by means of a stretching rod (11)
after a thermal conditioning process within a blow mold (4) having two blow
200 66 mold halves (19, 20) and a base mold (7) and molded into the container (2)
under the effect of a blowing pressure, and a pneumatic block (46) which
4_ A controls and applies the blowing pressure into the preform (1) is brought into
© contact with the preform (1) so as to seal the preform and is removed after a
successful reshaping process. At least one blow mold half (19; 20) and the base
g2 ~Cu mold (7) can be positioned in a driven manner, whetrein the blow mold halves
. (19, 20) and the base mold (7) are moved from an open position in which a
0 ~.6S  preform (1) can be introduced into and removed from the blow mold (4) into a
closed position. The stretching rod (11), the pneumatic block (46), and
M optionally additional elements of the blowing station (3), for example a blow
~6o mold locking means, are positioned in a driven manner. The invention is
b4 characterized in that at least three of the aforementioned positioning movements
46 \ of the blowing station (3) are carried out in a mechanically coupled manner and
\ . 4 are driven by a common drive device (50, 51).
5

! (57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung von Behéltern (2), bei dem ein Vorformling (1) nach einer thermischen
Konditionierung innerhalb einer zwei Blasformhélften (19, 20) und eine Bodenform (7) aufweisenden Blasform (4) von einer
Reckstange (11) gereckt und durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter (2) umgeformt wird, sowie bei dem ein den Blasdruck in
den Vorformling (1) einspeisender und beherrschender Pneumatikblock (46) auf den Vorformling (1) dichtend zur Anlage
gebracht wird und nach erfolgter Umformung wieder entfernt wird, wobei wenigstens eine Blasformhalfte (19; 20) und die
Bodenform (7) angetrieben positionierbar ausgebildet sind, wobei die Blasformhélften (19, 20) und die Bodenform (7) aus einer
Offenstellung, in der ein Vorformling (1) in die Blasform (4) einsetzbar und aus ihr entnehmbar ist, in eine Geschlossenstellung
positioniert werden, wobei die Reckstange (11), der Pneumatikblock (46) und optional weitere Elemente der Blasstation (3), z.B.
eine Blasformverriegelung, angetrieben positioniert werden, und ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens drei der
vorgenannten Positionierbewegungen der Blasstation (3) mechanisch bewegungsgekoppelt ausgefiihrt und von einer gemeinsamen
Antriebseinrichtung (50, 51) angetrieben werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern

mit einer Antriebseinrichtung und mit gekoppelten Bewegungsablaufen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung von Behéltern, bei dem ein Vorform-
ling aus einem thermoplastischem Material in einer Blasstation nach einer thermischen
Konditionierung innerhalb einer Blasform von einer Reckstange gereckt und durch Blas-
druckeinwirkung in den Behalter umgeformt wird. Die Erfindung bezieht sich auf den An-
trieb der in einem Blasformungszyklus zu bewegenden Teile der Blasstation und auf de-
ren Bewegungskopplung. Zu bewegende Teile kénnen z.B. die Blasformhalften, das Bo-
denteil, die Reckstange, der Pneumatikblock und ggf. eine Verriegelungseinrichtung fur

die Blasformhalften sein.

Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern aus
einem thermoplastischen Material, die mindestens eine mit einer Blasform versehene
Blasstation aufweist und die mit einer Reckeinrichtung versehen ist, in deren Bereich eine
Reckstange zur Beaufschlagung eines in die Blasform einsetzbaren Vorformlings ange-
ordnet ist. Die Erfindung bezieht sich auch hier auf den Antrieb der in einem Blasfor-
mungszyklus zu bewegenden Teile einer Blasstation und auf deren Bewegungskopplung.
Zu bewegende Teile konnen z.B. die Blasformhaiften, das Bodenteil, die Reckstange, der

Pneumatikblock und ggf. eine Verriegelungseinrichtung fiir die Blasformhalften sein.

Bei einer Behalterformung durch Blasdruckeinwirkung werden Vorformlinge aus einem
thermoplastischen Material, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylenterephtha-
lat), innerhalb einer Blasmaschine unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt.
Typischerweise weist eine derartige Blasmaschine eine Heizeinrichtung sowie eine Blas-
einrichtung auf, in deren Bereich der zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orien-
tierung zu einem Behalter expandiert wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft,

die in den zu expandierenden Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrenstechnische Ab-

[Bestatigungskopiel
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lauf bei einer derartigen Expansion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 erlau-
tert. Die einleitend erwahnte Einleitung des unter Druck stehenden Gases umfasst auch
die Druckgaseinleitung in die sich entwickelnde Behalterblase sowie die Druckgaseinlei-

tung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorganges.

Der grundséatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behalterformung wird in der DE-OS 42 12
583 beschrieben. Méglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden in der DE-OS
23 52 926 erlautert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die Vorformlinge sowie die geblasenen
Behalter mit Hilfe unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transportiert werden. Be-
wahrt hat sich insbesondere die Verwendung von Transportdornen, auf die die Vorform-
linge aufgesteckt werden. Die Vorformlinge kdnnen aber auch mit anderen Trageinrich-
tungen gehandhabt werden. Die Verwendung von Greifzangen zur Handhabung von Vor-
formlingen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halterung in einen Mindungs-
bereich des Vorformlings einfiihrbar sind, gehdren ebenfalls zu den verfigbaren Konstruk-

tionen.

Eine Handhabung von Behaltern unter Verwendung von Ubergaberadern wird beispiels-
weise in der DE-OS 199 06 438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen einem

Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge erfolgt zum einen bei den sogenann-
ten Zweistufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zunachst in einem Spritzgussverfah-
ren hergestellt, anschlieRend zwischengelagert und erst spéter hinsichtlich ihrer Tempera-
tur konditioniert und zu einem Behalter aufgeblasen werden. Zum anderen erfolgt eine
Anwendung bei den sogenannten Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzgusstechnischen Herstellung und einer ausreichenden Verfestigung

geeignet temperiert und anschlielend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind unterschiedliche Ausfihrungsformen
bekannt. Bei Blasstationen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet sind, ist eine
buchartige Aufklappbarkeit der Formtrager haufig anzutreffen. Es ist aber auch mdglich,
relativ zueinander verschiebliche oder andersartig gefuhrte Formtrager einzusetzen. Bei
ortsfesten Blasstationen, die insbesondere dafir geeignet sind, mehrere Kavitaten zur
Behalterformung aufzunehmen, werden typischerweise parallel zueinander angeordnete

Platten als Formtrager verwendet.
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Unabhangig davon, ob rotierende oder stationare Blasstationen eingesetzt werden, mis-
sen fir das Offnen und SchlieRen der Blasformhalften, fiir die Bewegung der Reckstange
und fir weitere Bewegungen von fur den Blasformungsprozess relevanten Elementen der
Blasstation Antriebseinrichtungen vorgesehen werden zur Bereitstellung der erforderli-
chen Antriebsenergie. Zudem mdissen die Bewegungen bestimmter Elemente der Blas-

station aufeinander abgestimmt werden, also zueinander koordiniert erfolgen.

Bei auf einem Blasrad angeordneten, rotierenden Blasstationen erfolgt regelmaRig ein
Antrieb bestimmter Elemente der Blasstation (iber Kurvensteuerungen, wobei ein mit dem
Blasrad rotierender Abnehmer an einer feststehenden Steuerkurve entlanggefihrt wird.
Solche externen Kurvensteuerungen als Antriebseinrichtung nutzen die ohnehin notwen-
dige Drehung des Blasrades. Nachteilig bei diesen externen Kurvensteuerungen ist, dass
die Inbetriebnahme eines Blasrades und der darauf angeordneten Blasstationen hohe
Justageanforderungen mit sich bringt, da die exakte Steuerung der Blasstation eine exak-
te Ausrichtung zwischen Blasstation und feststehender Steuerkurve erforderlich macht.
Die DE 10 2004 045 405 A1 beschreibt z.B. den Einsatz einer solchen externen Kurven-
steuerung flr die Bewegungen der Blasformhalften und des Bodenteils der Blasstation.
Die DE 10 2009 006 508 A1 beschreibt z.B. die extern kurvengesteuerte Hubbewegung

des Pneumatikblockes von und in die Blasposition.

Es sind zu diesen externen Kurvensteuerungen im Stand der Technik auch alternative
oder zuséatzliche Antriebseinrichtungen bekannt, z.B. elektrisch, pneumatisch oder hyd-
raulisch betriebene Antriebseinrichtungen. Dazu sind elektrische, hydraulische oder
pneumatische Zuleitungen vorzusehen, die den elektrischen Antriebsmotor bzw. den
Pneumatik- oder Hydraulikzylinder versorgen. Die mittels der Zuleitungen zugefihrte
elektrische, pneumatische oder hydraulische Energie wird in diesen auf dem Blasrad an-
geordneten Antriebseinrichtungen in Bewegungsenergie umgesetzt und zum Antrieb der

zu bewegenden Elemente eingesetzt.

Es ist aus dem Stand der Technik auch bekannt, dass nicht jedes zu bewegende Element
Uber eine eigene Antriebseinrichtung angetrieben wird. Vielmehr ist es regelmafig so,
dass bestimmte Elemente in ihrer Bewegung gekoppelt sind, weil die Elemente koordiniert
zueinander bewegt werden mussen. Die bereits genannte DE 10 2004 045 405 A1 offen-
bart z.B. eine Bewegungskopplung der Blasformhalften und des Bodenteils. Beide werden
gemeinsam von einer externen Kurvensteuerung angetrieben. Die ebenfalls bereits ange-

sprochene DE 10 2009 006 508 A1 offenbart eine zumindest zeitweise Bewegungskopp-
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lung der Reckstange mit dem Pneumatikblock. Der Antrieb erfolgt einerseits durch eine
externe Kurvenbahn, die die Hubbewegung des mit einer Kurvenrolle versehenen Pneu-

matikblockes bewirkt, andererseits durch einen Servomotor, der die Reckstange antreibt.

Es ist auch bekannt, die Reckstange unter Verwendung von Kurvenrollen zu positionie-
ren, die entlang von externen Kurvenbahnen gefiihrt sind. Auch Recksysteme unter Ver-
wendung von elektrischen Linearmotoren sind im Stand der Technik bekannt. Bekannt
geworden sind ebenfalls reine pneumatische Recksysteme sowie Hybridsysteme, bei de-

nen sowohl pneumatische Antriebe als auch Linearmotoren zum Einsatz kommen.

Fur die positionierbare Blasgaszufiihrung werden Ublicherweise pneumatische Stellein-
richtungen oder Kurvensteuerungen verwendet, die den Pneumatikblock anheben und
absenken, der hierbei gegen den aufzublasenden Vorformling bzw. gegen einen Kontakt-
bereich der Blasformen gefiihrt und derart gegeniiber dem jeweiligen Kontaktbereich ver-
spannt wird, dass eine ausreichende Druckdichtigkeit bereitgestellt ist, um den Blasdruck

durch Zufuhr des Blasgases aufzubauen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der einleitend genannten Art
anzugeben, durch das ein einfacher Antrieb und eine einfache Koordinierung der Bewe-
gungen der zu bewegenden Elemente erreicht wird. Insbesondere soll der Aufwand bei
der Installation der Blasmaschine und der einzelnen Blasstationen gering gehalten wer-

den.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zur Blasformung von
Behaltern, bei dem ein Vorformling aus einem thermoplastischem Material in einer Blas-
station nach einer thermischen Konditionierung innerhalb einer zwei Blasformhalften und
eine Bodenform aufweisenden Blasform von einer Reckstange gereckt und durch Blas-
druckeinwirkung in den Behalter umgeformt wird, sowie bei dem ein den Blasdruck in den
Vorformling einspeisender und beherrschender Pneumatikblock auf den Vorformling dich-
tend zur Anlage gebracht wird und nach erfolgter Umformung wieder entfernt wird, wobei
wenigstens eine Blasformhalfte und die Bodenform angetrieben positionierbar ausgebildet
sind, wobei die Blasformhalften und die Bodenform aus einer Offenstellung, in der ein
Vorformling in die Blasform einsetzbar und aus ihr entnehmbar ist, in eine Geschlossens-
tellung positioniert werden, wobei die Reckstange, der Pneumatikblock und optional wei-
tere Elemente der Blasstation, z.B. eine Blasformverriegelung, angetrieben positioniert
werden, wobei das erfindungsgemafie Verfahren dadurch weitergebildet ist, dass wenigs-

tens drei der vorgenannten Positionierbewegungen der Blasstation mechanisch bewe-
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gungsgekoppelt ausgefiihrt und von einer gemeinsamen Antriebseinrichtung angetrieben

werden.

Insbesondere wird die Aufgabe durch das erfindungsgemafie Verfahren dadurch gelost,
dass wenigstens drei Positionierbewegungen der Blasstation mechanisch bewegungsge-
koppelt ausgefiihrt und von einer gemeinsamen Antriebseinrichtung angetrieben werden.
Diese wenigstens drei Positionierbewegungen sind aus der Gruppe "Bewegung der Reck-
stange", "Bewegung der Blasformhalften”, "Bewegung des Bodens", "Bewegung des
Pneumatikblockes" und ggf. "Bewegung der Blasformverriegelung” auszuwéahlen, ggf.
sind an der Blasstation weitere Positionierbewegungen maoglich. Bevorzugt, aber ohne
Beschrankung der Allgemeinheit ist eine der bewegungsgekoppelten Positionierbewe-
gungen der Blasstation die Reckstangenbewegung. Insbesondere ist es die als Reck-
stangenantrieb ausgebildete Antriebseinrichtung, die auch die wenigstens zwei weiteren
Positionierbewegungen antreibt, insbesondere auch die Positionierbewegung wenigstens
einer der Blasformhélften und die der Bodenform antreibt, und die somit einen Blasform-
antrieb bildet, wobei die Reckstangenbewegung durch eine mechanische Kopplung auf
die Blasformhalften und auf den Blasformboden Ubertragen wird. Aufgrund der Bewe-
gungskopplung kann eine Antriebseinrichtung eingespart werden und eine notwendige
Synchronisation ist erleichtert. Es ergeben sich auch Vorteile in der Justage. Bezogen auf
die bevorzugte Ausfiihrungsform der von dem Reckstangenantrieb angetriebenen Reck-
stangenbewegung und der davon abgeleiteten Bewegung der Blasformhalften und des
Blasformbodens ergeben sich konstruktiv einfache Verhéltnisse bei der mechanischen
Kopplung, die auf der Blasstation realisiert ist, und es kann hier eine Vorjustage erfolgen,
bevor die Blasstation z.B. auf einem Blasrad angeordnet wird. Zudem lasst sich eine An-

triebseinrichtung einsparen, namlich vorliegend der Blasformantrieb.

Als weiterer Vorteil ergibt sich, insbesondere bei den vorteithaften Ausgestaltungen in den
Unteransprichen, dass jede Blasstation individuell betrieben und angesteuert werden
kann. Die Antriebseinrichtung kann beliebig ausgebildet sein, insbesondere als ein linea-

rer Antrieb, und insbesondere elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch.

Besonders bevorzugt ist, dass die Blasstation auf einem rotierenden Blasrad und auf dem
Blasrad mit diesem rotierend die Antriebseinrichtung, insbesondere der Reckstangenan-
trieb, angeordnet ist oder wird. Rotierende Blasvorrichtungen erreichen hohere Produkti-

onsraten als taktweise arbeitende Linearmaschinen.
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Vorzugsweise ist am Blasrad keine externe Kurvensteuerung fur die Blasstation vorgese-
hen ist Durch das Weglassen der ansonsten bei Rundlaufermaschinen Ublichen externen
Kurvensteuerung werden zwei Vorteile erreicht. Zum einen werden keine dul3eren Krafte
auf das Blasrad ubertragen, so dass eine erhebliche Reduzierung der Maschinenschwin-
gung festgestellt wurde und daraus bisher resultierende Probleme behoben sind. Zum
anderen lasst sich durch Aufgabe des Konzeptes der externen Kurvensteuerung die Blas-
station vollstdndiger vormontieren und einstellen. Ein erheblicher Teil der aufwendigen
Justagearbeiten bei der Endmontage des Blasrades entféllt. Die Blasstation kann vorab
so justiert und eingestellt werden, das bei der Anbringung auf dem Blasrad eine Plug-and-
Play-Montage ohne weitere Nachjustierungen moglich ist. Die Erfindung bietet Uberdies
den weiteren Vorteil, dass auch die Fehlersuche, die Wartung und der Blasformwechsel
vereinfacht durchgefihrt werden kdnnen, da die Blasstationen auch im Stillstand des

Blasrades den Blaszyklus durchiaufen oder die Blasstationen gedffnet werden kdnnen.

Wenn auf dem Blasrad mehrere Blasstationen vorgesehen sind, ist es moéglich, dass meh-
rerer Blasstationen eines Blasrades einen gemeinsamen Antrieb als Reckstangenantrieb
nutzen, z.B. paarweise. Bevorzugt ist aber, dass jede Blasstation des Blasrades mit einer
eigenen Antriebseinrichtung, insbesondere mit einem eigenen Reckstangenantrieb, aus-
gestattet wird. Dadurch kann die Blasstation mit den Antriebselementen, die vom Reck-

stangenantrieb angetrieben werden, vollstéandig vormontiert werden.

Die Bewegung der Reckstange ist fir das Ergebnis des Blasformungsprozesses von eini-
ger Bedeutung. Daher treibt der Reckstangenantrieb mit Vorteil die Reckstange an, und
die Bewegung der Blasformhalften und des Blasformbodens wird von der Bewegung der
Reckstange mechanisch abgeleitet. Dies wird auch deshalb als vorteilhaft angesehen,
weil die Reckstangenbewegung nahezu Uber den gesamten Blasformungsprozesszyklus
hinweg andauert, wahrend das Offnen und SchlieRen der Blasform nur in bestimmten
Zeitfenstern des Blasformungszyklus erfolgt. Eine auch noch vom Anspruch 1 abgedeckte
Umkehrung dieses Prinzips wird demgegeniber als nachteilig angesehen, also z.B. der
Antrieb der Blasformhalften und der Bodenform, und die Ableitung der Reckstangenbe-

wegung von deren Bewegung.

Bei der Art der Bewegungsableitung von der Reckstangenbewegung zu den Blasformhalf-
ten und der Bodenform besteht gro3e konstruktive Freiheit. Es wird allerdings als vorteil-
haft angesehen, dass die Bewegungsableitung Uber eine Kurvensteuerung erfolgt, die
eine sichere und exakte Bewegungsfihrung erlaubt. Mit Vorteil ist dabei der Abnehmer

reckstangenseitig und die Steuerkurve blasformhalftenseitig angeordnet.
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Es wird weiterhin als Vorteil angesehen, die Bewegungslbertragung vermittels einer
drehbar gelagerten Schwenkachse zu realisieren, die im wesentlichen parallel zur Reck-
stange verlaufend angeordnet ist, wobei die Reckstangenbewegung Uber die Kurvensteu-
erung in eine Drehbewegung der Schwenkachse gewandelt wird. Die Drehbewegung der

Schwenkachse treibt schliefRlich die Bodenform und die Blasformhaélften an.

Zur Reduzierung des Materialaufwandes und des Gewichtes wird mit Vorteil vorgeschla-
gen, dass die Steuerkurve nur Uber einen Teilweg der Reckstangenbewegung verlauft.
Nur auf diesem Teilweg ist der Abnehmer in der Steuerkurve gefuhrt, z.B. bis die Blas-
formhalften geschlossen sind. Zwar kénnte die Steuerkurve auch dann noch einen linea-
ren Bereich ohne Kraftentfaltung auf die Blasform aufweisen, das ist aber nicht erforder-

lich, so dass Material und Gewicht eingespart werden kénnen.

Es ist besonders bevorzugt, dass auch die Bewegung des positionierbaren Pneumatikblo-
ckes an die Bewegung der Reckstange gekoppelt wird. Auch dies fordert die vollstandige

Vormontage der Blasstation.

Wenn die Blasform positionierbare Verriegelungsmittel, die insbesondere die Blasform in
der Geschlossenstellung verriegeln, aufweist, ist es in gleicher Weise vorteilhaft, wenn
eine Positionierung der Verriegelungsmittel von der Reckstangenbewegung abgeleitet
wird. Nicht alle Blasstationen des Standes der Technik weisen aber solche Verriege-

lungsmittel auf, so dass eine solche Kopplung oder Ableitung optional ist.

Die Kopplung kann direkt oder indirekt erfolgen, also entweder direkt von der Reckstan-
genbewegung, oder indirekt durch Ableitung von der Blasformhalften- und/oder Blasform-

bodenbewegung.

Fir die Realisierung des Antriebs enthalt der Stand der Technik viele Moglichkeiten. Be-
vorzugt ist der Reckstangenantrieb von einem Linearmotor gebildet, weil dadurch Proble-

me vermieden werden, die bei anderen als elektrischen Zuleitungen bestehen.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung der einleitend ge-
nannten Art zu gestalten, die sich durch einen einfachen Antrieb und eine einfache Koor-
dinierung der Bewegungen der zu bewegenden Elemente auszeichnet. Insbesondere soll
der Aufwand bei der Installation der Blasmaschine und der einzelnen Blasstationen gering

gehalten werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/071917 PCT/DE2013/000669

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch eine Vorrichtung zur Blasformung von
Behaltern aus einem thermoplastischen Material, die mindestens eine Blasstation mit ei-
ner zwei Blasformhalften und eine Bodenform aufweisenden Blasform aufweist, wobei die
Blasstation mit einer Reckeinrichtung mit einer angetrieben positionierbaren Reckstange
versehen ist, die angeordnet ist, einen in die Blasform eingesetzten Vorformling mit einer
Reckkraft zu beaufschlagen, sowie bei der die Blasstation einen angetrieben
positionierbaren, einen Blasdruck in den zu blasformenden Vorformling einspeisenden
Pneumatikblock aufweist, der zur Blasformung auf den Vorformling dichtend zur Anlage
bringbar und nach erfolgter Umformung wieder entfernbar ist, wobei wenigstens eine der
Blasformhalften und die Bodenform angetrieben positionierbar ausgebildet sind, wobei die
Blasformhalften und die Bodenform aus einer Offenstellung, in der ein Vorformling in die
Blasform einsetzbar und aus ihr entnehmbar ist, in eine Geschlossenstellung
positionierbar sind, wobei die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch weitergebildet ist,
dass die Vorrichtung ferner eine Antriebseinrichtung umfasst, mittels derer wenigstens
drei der genannten angetrieben positionierbaren Komponenten der Blasstation antreibbar
oder positionierbar sind, wobei die mittels der Antriebseinrichtung antreibbaren bzw.

positionierbaren Komponenten mechanisch bewegungsgekoppelt ausgebildet sind.

Besonders bevorzugt ist die Antriebseinrichtung als Reckstangenantrieb zum Antreiben
der Reckstange und als Blasformantrieb zum Antreiben der Blasformhélften und der Bo-
denform ausgebildet. Dabei weist die Blasstation beispielsweise mechanische Ableitmittel
auf, die die Reckstangenbewegung auf die Blasformhalften und auf den Blasformboden
Ubertragend ausgebildet ist. Die fir das erfindungsgemafe Verfahren genannten Vorteile

gelten auch flr die erfindungsgemafie Vorrichtung.

Auch beziglich der vorteilhaften, in den Vorrichtungsunteransprichen angegebenen Wei-
terbildungen treten die bereits bei dem erfindungsgemafien Verfahren bzw. den Verfah-

rensunteransprichen diskutierten Vorteile zutage.

Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufgaben werden des Weiteren geldst durch die
Verwendung einer erfindungsgemafien Vorrichtung zum Ausflhren eines erfindungsge-
maRen Verfahrens oder durch das Ausfiihren eines erfindungsgemafien Verfahrens mit-

tels einer erfindungsgemafen Vorrichtung.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es

zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Blasstation zur Herstellung von Behél-

tern aus Vorformlingen,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der ein Vorformling gereckt und ex-

pandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grundsétzlichen Aufbaus einer Vor-

richtung zur Blasformung von Behaltern,

Fig. 4a, b, ¢ eine Blasstation in perspektivischen Ansichten in unterschiedlichen Stel-

lungen: a) Ausgangsstellung, b) Zwischenstellung und c) Endstellung, und

Fig. 5a, b perspektivische Ansichten der Blasstation von unten zu zwei Stellungen der

Bodenform: a) Offenstellung, b) Geschlossenstellung.

Der prinzipielle Aufbau einer aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtung zur Um-

formung von Vorformlingen 1 in Behalter 2 ist in Fig. 1 und in Fig. 2 dargestellt.

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters 2 besteht im Wesentlichen aus einer Blassta-
tion 3, die mit einer Blasform 4 versehen ist, in die ein Vorformling 1 einsetzbar ist. Der
Vorformling 1 kann ein spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein. Zur Er-
moglichung eines Einsetzens des Vorformlings 1 in die Blasform 4 und zur Erméglichung
eines Herausnehmens des fertigen Behalters 2 besteht die Blasform 4 aus Formhalften 5,
6 und einem Bodenteil 7, das von einer Hubvorrichtung 8 positionierbar ist. Der Vorform-
ling 1 kann im Bereich der Blasstation 3 von einem Transportdorn 9 gehalten sein, der
gemeinsam mit dem Vorformling 1 eine Mehrzahl von Behandlungsstationen innerhalb
der Vorrichtung durchlauft. Es ist aber auch mdéglich, den Vorformling 1 beispielsweise

Uber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform 4 einzusetzen.

Zur Ermoglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb des Transportdornes 9 ein An-
schlusskolben 10 angeordnet, der dem Vorformling 1 Druckluft zufuhrt und gleichzeitig
eine Abdichtung relativ zum Transportdorn 9 vornimmt. Bei einer abgewandelten Kon-
struktion ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste Druckluftzuleitungen zu verwen-

den.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/071917 10 PCT/DE2013/000669

Eine Reckung des Vorformlings 1 erfolgt bei diesem Ausfihrungsbeispiel mit Hilfe einer
Reckstange 11, die von einem Zylinder 12 positioniert wird. GemaR einer anderen Aus-
fuhrungsform wird eine mechanische Positionierung der Reckstange 11 Uber Kurvenseg-
mente durchgeflhrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurven-
segmenten ist insbesondere dann zweckmaRig und im Stand der Technik Ublich, wenn

eine Mehrzahl von Blasstationen 3 auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das Recksystem derart ausgebildet,
dass eine Tandem-Anordnung von zwei Zylindern 12 bereitgestellt ist. Von einem Primar-
zylinder 13 wird die Reckstange 11 zundchst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges
bis in den Bereich eines Bodens 14 des Vorformlings 1 gefahren. Wahrend des eigentli-
chen Reckvorganges wird der Primarzylinder 13 mit ausgefahrener Reckstange gemein-
sam mit einem den Primarzylinder 13 tragenden Schlitten 15 von einem Sekundarzylinder
16 oder Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere ist daran gedacht, den Se-
kundarzylinder 16 derart kurvengesteuert einzusetzen, dass von einer Fuhrungsrolle 17,
die wahrend der Durchflihrung des Reckvorganges an einer Kurvenbahn entlang gleitet,
eine aktuelle Reckposition vorgegeben wird. Die Flhrungsrolle 17 wird vom Sekundarzy-
linder 16 gegen die Flihrungsbahn gedrickt. Der Schlitten 15 gleitet entlang von zwei

Flhrungselementen 18.

Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern 19, 20 angeordneten Formhalften 5, 6
erfolgt eine Verriegelung der Trager 19, 20 relativ zueinander mit Hilfe einer Verriegelung-

seinrichtung 40.

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mundungsabschnittes 21 des Vorform-
lings 1 ist gemaR Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeeinsatze 22 im Bereich der

Blasform 4 vorgesehen.

Fig. 2 zeigt zusatzlich zum geblasenen Behalter 2 auch gestrichelt eingezeichnet den Vor-

formling 1 und schematisch eine sich entwickelnde Behalterblase 23.

Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasmaschine, die mit einer Heizstrecke 24
sowie einem rotierenden Blasrad 25 versehen ist. Ausgehend von einer Vorformlingsein-
gabe 26 werden die Vorformlinge 1 von Ubergaberadern 27, 28, 29 in den Bereich der
Heizstrecke 24 transportiert. Entlang der Heizstrecke 24 sind Heizstrahler 30 sowie Ge-
blase 31 angeordnet, um die Vorformlinge 1 zu temperieren. Nach einer ausreichenden

Temperierung der Vorformlinge 1 werden diese an das Blasrad 25 Ubergeben, in dessen
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Bereich die Blasstationen 3 angeordnet sind. Die fertig geblasenen Behalter 2 werden von

weiteren Ubergaberadern einer Ausgabestrecke 32 zugefiihrt.

Um einen Vorformling 1 derart in einen Behalter 2 umformen zu kdnnen, dass der Behal-
ter 2 Materialeigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit von innerhalb
des Behalters 2 abgefiillten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken, gewahrleisten,
mussen spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Orientierung der Vorformlinge
1 eingehalten werden. Darliber hinaus kénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung

spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt werden.

Als thermoplastisches Material kdnnen unterschiedliche Kunststoffe verwendet werden.
Einsatzfahig sind beispielsweise PET, PEN oder PP.

Die Expansion des Vorformlings 1 wahrend des Orientierungsvorganges erfolgt durch
Druckluftzufiihrung. Die Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, zum Bei-
spiel Pressluft, mit einem niedrigen Druckniveau zugefuhrt wird und in eine sich anschlie-
Rende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hoheren Druckniveau zugefihrt
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 Intervall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, dass bei der dargestellten Ausfiihrungsform die Heiz-
strecke 24 aus einer Vielzahl umlaufender Transportelemente 33 ausgebildet ist, die ket-
tenartig aneinandergereiht und entlang von Umlenkrédern 34 gefihrt sind. Insbesondere
ist daran gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im Wesentlichen rechteckférmi-
ge Grundkontur aufzuspannen. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad 29 und einem Eingaberad 35 zugewandten Ausdehnung der Heiz-
strecke 24 ein einzelnes relativ gro® dimensioniertes Umlenkrad 34 und im Bereich von
benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise kleiner dimensionierte Umlenkrader 36

verwendet. Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Fuhrungen denkbar.

Zur Erméglichung einer méglichst dichten Anordnung des Ubergaberades 29 und des
Eingaberades 35 relativ zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als beson-
ders zweckmaRig, da im Bereich der entsprechenden Ausdehnung der Heizstrecke 24
drei Umlenkrader 34, 36 positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren Umlenkrader 36
im Bereich der Uberleitung zu den linearen Verlaufen der Heizstrecke 24 und das groRere

Umlenkrad 34 im unmittelbaren Ubergabebereich zum Ubergaberad 29 und zum Eingabe-
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rad 35. Alternativ zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen 33 ist es bei-

spielsweise auch maoglich, ein rotierendes Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behalter 2 werden diese von einem Entnahmerad 37 aus
dem Bereich der Blasstationen 3 herausgefiihrt und iber das Ubergaberad 28 und ein
Ausgaberad 38 zur Ausgabestrecke 32 transportiert.

Die Figuren 4a bis 4c¢) zeigen eine erfindungsgemafe Blasstation 3, die gegeniber der in
Fig. 1 dargestellten Blasstation erheblich abgewandelt ist, unter anderem daran erkenn-
bar, dass der Vorformling 1 nunmehr mit seinem Mindungsabschnitt 21 nach oben aus-
gerichtet ist, und die Reckstange 11 von oben in den Vorformling 1 einfahren kann. Insbe-
sondere ist aus dieser Darstellung erkennbar, dass die Reckstange 11 von einem Reck-
stangentrager 41 gehaltert ist, und am oberen Reckstangenende ein die Reckstange 11

zu einer Hubbewegung antreibender Linearmotor 50 angeordnet ist.

In den Figuren ist ebenfalls die Anordnung eines Pneumatikblockes 46 zur Blasdruckver-
sorgung der Blasstation 3 erkennbar. Der Pneumatikblock 46 ist mit Hochdruckventilen
ausgestattet, die Gber Anschliisse an eine oder mehrere Druckversorgungen angeschlos-
sen werden kénnen. Nach einer Blasformung der Behalter 2 wird in eine Umgebung abzu-

leitende Blasluft Gber den Pneumatikblock 46 zunachst einem Schalldampfer zugefihrt.

Eine typische Durchfihrung des Blasvorganges kann am einfachsten anhand von Fig. 2
veranschaulicht werden. Nach einem Einsetzen des Vorformlings 1 in die Blasform 4 und
einer Verriegelung der Blasstation 3 erfolgt zunachst ein Hineinfahren der Reckstange 11
in den Vorformling 1 bei gleichzeitiger Blasdruckunterstiitzung derart, dass der Vorform-

ling 1 durch die axiale Reckung nicht auf die Reckstange 11 radial aufschrumpft.

Nach der in Fig. 2 dargestellten vollstandigen Durchfihrung des Reckvorganges erfolgt
die vollstdndige Expansion der Behalterblase 23 in die Endkontur des Behalters 2 und der
maximale Innendruck wird so lange aufrecht erhalten, bis der Behalter 2 durch Abkiihlung
eine ausreichende Formstabilitat erreicht hat. Nach dem Erreichen dieser Formstabilitat
wird die Blasdruckzufuhr abgeschaltet und die Reckstange 11 wird wieder aus der Blas-

form 4 und somit aus dem geblasenen Behalter 2 zuriickgezogen.

Die Fig. 4a) bis 4c) zeigen unterschiedliche Stellungen der positionierbaren Teile der
Blasstation 3 zu unterschiedlichen Zeitpunkten des oben beschriebenen Blasformungs-

prozesses. Fig. 4a zeigt die Ausgangstellung. In dieser Stellung kann ein thermisch kondi-
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tionierter Vorformling 1 in die Blasform 4 eingesetzt werden, um nachfolgend in einen Be-
hélter 2 blasgeformt zu werden. Angetrieben von dem Linearmotor 50 schiebt eine An-
triebsstange 51 den Reckstangentrdger 41 und die vom Trager 41 gehaltene Reckstange
11 in vertikaler Richtung nach unten. Die Reckstange 11 weist ein- oder beidseitig einen
Fuhrungsschlitten 52 auf, der auf Fihrungselementen gleitet. In nicht dargesteliter Weise
ist der Reckstangentrager 41 mit einem Kopplungselement verbunden, das unter Ver-
wendung einer nicht erkennbaren Gewindestange von dem Linearmotor 50 positionierbar
ist. Eine entsprechende Anordnung ist z.B. in der DE 10 2009 006 508 A1 in den dortigen
Figuren 5 bis 8 gezeigt, und in der dortigen Beschreibung in den Absétzen [0056] bis
[0084] erlautert. Es wird auf diese Abbildungen und diese Beschreibung an dieser Stelle
explizit Bezug genommen und zur Vermeidung einer Wiederholung des Inhalts durch die-

se Bezugnahme hier eingefligt.

Wie in der Fig. 7 der DE 10 2009 006 508 A1 gezeigt, kann der Pneumatikblock 46 z.B.
als ein sogenannter Anschlusskolben ausgefiihrt sein, der zur Zufiihrung von Druckluft in
den Innenraum des zu blasenden Behalters 2 hinein vorgesehen ist. Der Pneumatikblock
46 ist Uber nicht dargestellte Versorgungsleitungen an eine Blasgasversorgung ange-
schlossen und dient als relativ zur Blasform 4 positionierbar angeordnete Blasgaszufiih-
rung. Die Positionierbarkeit ist erforderlich, damit nach einem Einsetzen eines Vorform-
lings 1 in die Blasform 4 durch eine Hubbewegung eine druckdichte Verbindung zwischen
dem Pneumatikblock 46 und der Blasform 4 bzw. zwischen dem Pneumatikblock 46 und

dem Vorformling 1 bzw. dem zu blasenden Behélter 2 hergestellt werden kann.

Wie weiter in den Fig. 7 und 8 der DE 10 2009 006 508 A1 gezeigt und in den dortigen
Absatzen [0077] bis [0084] erlautert ist der Pneumatikblock 46 iber Gelenke, Hebel und

andere Positionier- und Stellmittel mit der Reckstangenbewegung gekoppelt.

Gemal dem in Fig. 4b dargestellten Betriebszustand, bei dem der Linearmotor 50 den
Reckstangentrager 41 um eine Wegstrecke nach unten verschoben hat, ist der Pneuma-
tikblock 46 abgesenkt und abgedichtet gegen die Blasform 4 bzw. den Vorformling 1 ge-
fuhrt. In diesem Betriebszustand kann eine Zufiihrung der Blasluft in den Vorformling hin-
ein erfolgen. Die Reckstange 11 ist in diesem Betriebszustand noch nicht bis zum Boden

14 des Vorformlings 1 vorgeschoben.

Die Absenkbewegung der Reckstange 11 von der Ausgangsstellung in Fig. 4a in die Zwi-
schenstellung in Fig. 4b wird erfindungsgemal auch auf die Formhaélften 19, 20 und auf

die Bodenform 7 ibertragen. Dazu weist der Reckstangentrager 41 ein Kopplungselement
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54 auf, an dem seitlich ein Mitnehmer 65 angeordnet ist. Dieser Mitnehmer 65 gleitet ent-
lang eines Mitnahmeprofils 64, das von einem Steuerkurvenblock 60 vorgegeben ist. Die-
ser Steuerkurvenblock 60 wiederum ist fest mit einer Steuerwelle 61 verbunden, die seit-
lich der Blasstation 3 und parallel zur Reckstange 11 verlauft. Die Steuerwelle 61 ist dreh-
gelagert in einem oberen und einem unteren Lager 66 gehalten, und diese Lager 66 sind

fest mit der Blasstation 3 bzw. mit der Tragstruktur der Blasstation 3 verbunden.

In der Ausgangsstellung der Fig. 4a befindet sich der Mitnehmer 65 am oberen Ende des
Mitnahmeprofils 64. Bei Absenkung des Reckstangentrages 41 bewegt sich auch der Mit-
nehmer 65 nach unten und zwingt dadurch die den Steuerkurvenblock 60 tragende Steu-
erwelle 61 zu einer Drehung. In der in Fig. 4b dargestellten Stellung hat der Mitnehmer 65
das Ende des Mitnahmeprofils 64 erreicht. Das weitere Absenken des Reckstangentra-
gers 41 fuhrt zu keiner weiteren Drehung der Steuerwelle 61, weil der Mithehmer 65 au-
Rerhalb des Steuerkurvenblocks 60 weiterlauft. In der Phase zwischen der Ausgangstel-
lung und dem Erreichen der Zwischenstellung werden die Blasformhalften 19, 20 ge-

schlossen und die Bodenform 7 angehoben.

Beim Anheben der Reckstange 11 aus der Endstellung der Fig. 4c zurick in die Aus-
gangsstellung der Fig. 4a Uber die in Fig. 4b gezeigte Zwischenstellung wird der Mitneh-
mer 65 zunachst in die Einfihréffnung des Mitnahmeprofils 64 eingefuhrt und gleitet an-
schlieRend entlang des Mitnahmeprofils 64. Erneut verursacht der im Mitnahmeprofil 64
gefihrte Mitnehmer 65 eine Schwenkbewegung der Steuerwelle 61. Diese Schwenkbe-
wegung fihrt zu einem Offnen der Blasformhalften 19, 20 und zu einem Absenken der

Bodenform 7.

Zur Durchfihrung einer erneuten Blasformung erfolgt nach dem Einsetzen eines neuen
Vorformlings 1 in die Blasform 4 wieder ein Absenken der Reckstange 11 und damit auch
ein Absenken des Pneumatikblockes 46 sowie ein SchlieBen der Blasformhalften 19, 20

und ein Anheben der Bodenform 7.

Die Fig. 5a und 5b zeigen schematisch den mechanischen Antrieb fur die Bewegungsab-
laufe im Bereich der Bodenform 7, der Bewegungsablauf der Blasformhalften 19, 20 ergibt
sich besser aus den Abbildungen 4a bis 4c, ist aber im Ansatz auch in den Figuren 5a
und 5b noch erkennbar. Die Blasformhalften 19, 20 sind relativ zu einer Stationsachse der
Blasstation 3 verschwenkbar angeordnet. Uber Betatigungsarme 70 sind die Blasformhélf-
ten 19, 20 mit der Steuerwelle 61 gekoppelt. Die Drehbewegung der Steuerwelle 61 wird

in ein Offnen und SchlieRen der Formtrager (19, 20) transformiert, wie dies z.B. in Fig. 5
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der DE 10 2004 045 405 A1 und in den Absatzen [0047] bis [0052] erlautert ist. Auch auf
diese Figur und auf diese Beschreibungspassagen und deren Inhalt wird zur Vermeidung

von Wiederholungen hiermit explizit Bezug genommen.

Die Steuerwelle 61 ist dariber hinaus mit einem Positionierhebel 72 gekoppelt. Der
Positionierhebel 72 ist an seinem einen Ende gelenkig mit einem mit der Steuerwelle dre-
henden Kuppelkorper 74 verbunden, und am anderen Ende gelenkig mit dem Bodenform-
trager 76. Der Bodenformtrager 76 weist an seinem einen Ende eine Flhrungshilse 78
auf, die auf einer feststehenden Stationsachse 79 dreht und in vertikaler Richtung darauf
gleiten kann. Am anderen Ende weist der Bodenformtrager 76 eine Kurvenrolle 77 auf, im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Kurvenrollenpaar. Die Kurvenrolle 77 wird entlang ei-
ner Hubkurve 75 in einem Hubkurvenkorper 73 geflhrt, der fest mit der Blasstation 3 bzw.

mit dessen Tragerstruktur verbunden ist.

Bei der in den Fig. 5a und 5b dargestellten Ausfihrungsform ist die Hubkurve 75 als nut-
formige Vertiefung in dem Hubkurvenkérper 73 ausgefiihrt. Bei einer Drehbewegung der
Steuerwelle 61 wird auch der Kuppelkdrper 74 gedreht. Uber den Positionierhebel 72 wird
diese Drehung in eine auf den Bodenformtrager 76 wirkende Zugkraft oder eine Druck-
kraft umgesetzt, die den Bodenformtrager zu einem Drehen um die Stationsachse 79
zwingt. Aufgrund der in der Hubkurve 75 gefihrten Kurvenrolle 77 geht die Drehung des
Bodenformtragers um die Stationsachse 79 einher mit einer Hubbewegung, so dass die
Bodenform 7 synchron mit der Drehung der Steuerwelle 61 angehoben und abgesenkt

wird.

Zur Erreichung eines Phasenversatzes zwischen einem Beginn bzw. einem Ende der Off-
nungs- oder SchlieRbewegung der Formtrager 19, 20 und dem Ablauf der Hubbewegung
der Bodenform 7 kann die Hubkurve 75 mit einem horizontal verlaufenden Kurvenbereich
versehen sein. Bei der vertikal verlaufenden Steuerwelle 61 wird durch eine Bewegung
der Kurvenrolle 77 in einem horizontalen Bereich der Hubkurve 75 keine Hub- oder Senk-
bewegung der Bodenform 7 vorgegeben. Eine Vorgabe der Geschwindigkeit der Durch-
fihrung der Hub- bzw. Senkbewegung der Bodenform 7 erfolgt durch die Steilheit der
Hubkurve 75.

e e e dede
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Patentanspriiche

Verfahren zur Blasformung von Behaltern (2), bei dem ein Vorformling (1) aus ei-
nem thermoplastischem Material in einer Blasstation (3) nach einer thermischen
Konditionierung innerhalb einer zwei Blasformhalften (19, 20) und eine Bodenform
(7) aufweisenden Blasform (4) von einer Reckstange (11) gereckt und durch Blas-
druckeinwirkung in den Behalter (2) umgeformt wird, sowie bei dem ein den Blas-
druck in den Vorformling (1) einspeisender und beherrschender Pneumatikblock
(46) auf den Vorformling (1) dichtend zur Anlage gebracht wird und nach erfolgter
Umformung wieder entfernt wird, wobei wenigstens eine Blasformhalfte (19; 20) und
die Bodenform (7) angetrieben positionierbar ausgebildet sind, wobei die Blasform-
hélften (19, 20) und die Bodenform (7) aus einer Offenstellung, in der ein Vorform-
ling (1) in die Blasform (4) einsetzbar und aus ihr entnehmbar ist, in eine Geschlos-
senstellung positioniert werden, wobei die Reckstange (11), der Pneumatikblock
(46) und optional weitere Elemente der Blasstation (3), z.B. eine Blasformverriege-
lung, angetrieben positioniert werden, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
drei der vorgenannten Positionierbewegungen der Blasstation (3) mechanisch be-
wegungsgekoppelt ausgeflihrt und von einer gemeinsamen Antriebseinrichtung (50,

51) angetrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die bewegungsge-
koppelten Positionierbewegungen der Blasstation (3) die Reckstangenbewegung,
die Bewegung der Blasformhalften (19, 20) und die Bewegung des Blasformbodens
(7) umfassen. wobei insbesondere die Reckstangenbewegung durch eine mechani-
sche Kopplung auf wenigstens eine der beiden Blasformhalften (19, 20) und auf den

Blasformboden (7) Ubertragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Blasstation
(3) auf einem rotierenden Blasrad (25) und auf dem Blasrad (25) mit diesem rotie-
rend die Antriebseinrichtung, insbesondere der Reckstangenantrieb (50, 51), ange-
ordnet ist oder wird, wobei insbesondere keine externe Kurvensteuerung am Blas-

rad (25) fur die Blasstation (3) vorgesehen ist.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Blasrad (25)

mehrere Blasstationen (3) vorgesehen sind, wobei jede Blasstation (3) des Blasra-
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des (25) mit einer eigenen Antriebseinrichtung, insbesondere mit einem eigenen

Reckstangenantrieb (50, 51) ausgestattet ist oder wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung des positionierbaren Pneumatikblockes (46) an die Bewegung der Reck-

stange (11) gekoppelt ist oder wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Blasform (4) positionierbare Verriegelungsmittel (40) aufweist, wobei insbesondere
eine Positionierung der Verriegelungsmittel (40) von der Reckstangenbewegung

abgeleitet wird.

7. Vorrichtung zur Blasformung von Behéltern (2) aus einem thermoplastischen Mate-
rial, die mindestens eine Blasstation (3) mit einer zwei Blasformhalften (19, 20) und
eine Bodenform (7) aufweisenden Blasform (4) aufweist, wobei die Blasstation (3)
mit einer Reckeinrichtung mit einer angetrieben positionierbaren Reckstange (11)
versehen ist, die angeordnet ist, einen in die Blasform (4) eingesetzten Vorformling
(1) mit einer Reckkraft zu beaufschlagen, sowie bei der die Blasstation (3) einen an-
getrieben positionierbaren, einen Blasdruck in den zu blasformenden Vorformling (1)
einspeisenden Pneumatikblock (46) aufweist, der zur Blasformung auf den Vorform-
ling (1) dichtend zur Anlage bringbar und nach erfolgter Umformung wieder
entfernbar ist, wobei wenigstens eine der Blasformhalften (19; 20) und die Boden-
form (7) angetrieben positionierbar ausgebildet sind, wobei die Blasformhalften (19,
20) und die Bodenform (7) aus einer Offenstellung, in der ein Vorformling (1) in die
Blasform (4) einsetzbar und aus ihr entnehmbar ist, in eine Geschlossenstellung
positionierbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ferner eine An-
triebseinrichtung (50, 51) umfasst, mittels derer wenigstens drei der genannten an-
getrieben positionierbaren Komponenten der Blasstation (3) antreibbar oder
positionierbar sind, wobei die mittels der Antriebseinrichtung (50, 51) antreibbaren
bzw. positionierbaren Komponenten mechanisch bewegungsgekoppelt ausgebildet

sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrich-

tung (50, 51) als Reckstangenantrieb (50, 51) zum Antreiben der Reckstange (11)
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und als Blasformantrieb zum Antreiben der Blasformhalften (19, 20) und der Boden-
form (7) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Blasstation (3)
mechanische Ableitmittel (54, 65, 60, 64, 61, 70, 72, 73, 74, 76, 77, 78, 79) aufweist,
die eine Reckstangenbewegung auf die Blasformhalften (19, 20) und auf den Blas-

formboden (7) Ubertragend ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanischen
Ableitmittel eine Kurvensteuerung (54, 65, 60, 64) mit einer Steuerkurve (60, 64)
und einem Abnehmer (54, 65) aufweisen, wobei insbesondere der Abnehmer (54,
65) reckstangenseitig und die Steuerkurve (60, 64) blasformhaélftenseitig angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanischen Ableitmittel weiterhin eine drehbar gelagerte, im wesentlichen pa-
rallel zur Reckstange (11) verlaufend angeordnete Schwenkachse (61) aufweisen,
die mit der Kurvensteuerung (54, 65, 60, 64) so zusammenwirkt, dass die translato-
rische Reckstangenbewegung in eine rotative Schwenkachsenbewegung umgesetzt
ist, wobei die Schwenkachse (61) mechanisch mit der Bodenform (7) und den Blas-
formhalften (19, 20) so gekoppelt ist, dass die Drehung der Schwenkachse (61) die
Blasformen (19, 20) und die Bodenformen (7) &ffnet und schlielt, wobei sich die
Steuerkurve (60, 64) insbesondere nur Uber einen Teilweg der Reckstangenbewe-

gung erstreckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blasstation (3) auf einem rotierenden Blasrad (25) und auf dem Blasrad (25) mit
diesem rotierend die Antriebseinrichtung (50, 51) angeordnet ist, wobei insbesonde-
re das Blasrad (25) ohne externe Kurvensteuerung flr die Blasstation (3) ausgebil-
det ist,.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Blasrad
(25) mehrere Blasstationen (3) angeordnet sind, wobei jede Blasstation (3) eine ei-

gene, nur dieser Blasstation (3) zugewiesene Antriebseinrichtung (50, 51) aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blasstation (3) die Bewegung des positionierbaren Pneumatikblockes (46) an die

Bewegung der Reckstange (11) koppelnde Koppelmittel aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blasform (4) positionierbare Verriegelungsmittel (40) aufweist, und die Blasstati-
on (3) die Positionierung der Verriegelungsmittel (40) von der Reckstangenbewe-

gung ableitende Ableitmittel aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinrichtung (50, 51) einen Linearmotor (50) umfasst.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 16 zum Ausfihren

eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 6.
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