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DESCRIPCION
Aparato y método para conformar preformas de plastico en recipientes de plastico con estrangulador ajustable

La presente invencion se refiere a un dispositivo y un método para conformar preformas de pléastico en envases de
plastico. El dispositivo de conformacién y, en particular, la méquina de moldeo por soplado o la maquina de moldeo
por estirado-soplado tiene una pluralidad de estaciones de soplado con moldes de soplado que forman una cavidad
que corresponde a la forma negativa del envase de plastico que se va a producir. Por lo general, las preformas de
plastico se estiran en direccién longitudinal dentro de los moldes de soplado utilizando una barra de estirado y, a
continuacién, se forman los envases de plastico aplicando un medio fluido. El medio fluido se aplica en varias etapas
de presién diferentes con distintos niveles de presién.

Los dispositivos y métodos del mismo tipo se describen en las especificaciones de patentes EP2298534A2,
DE202004-021477U1, US10112337B2, EP2722153A1, US2008/19139A1 y EP1974892A2.

Del estado de la técnica interno del solicitante se conoce que durante el moldeo por estirado-soplado se recicla el aire
comprimido. Si el reciclaje esta configurado de forma ideal, el reciclaje de un envase de plastico anterior de una etapa
de mayor presién alimenta el consumo de aire de soplado del envase de pléstico actual en la siguiente etapa de menor
presion. En un proceso ideal de este tipo, el aire fresco, es decir, el aire comprimido nuevo, sélo se suministra en el
nivel de presién més alto, luego pasa gradualmente por los niveles de presién de los distintos contenedores y se purga
en el ultimo contenedor.

La necesidad de aire a alta presion por contenedor en un sistema de reciclado bien ajustado viene determinada, por
tanto, por el volumen de descarga. Este, a su vez, resulta del volumen del contenedor, el volumen del espacio muerto
del bloque de valvulas y la presién de descarga. El volumen del contenedor viene dado y no puede modificarse, por lo
que el volumen del espacio muerto y la presién de descarga deben reducirse. El volumen de espacio muerto puede
reducirse, por ejemplo, mediante una disposiciéon adecuada de las vélvulas y los pequefios canales de flujo, y la presién
de alivio puede reducirse mediante ajustes adecuados del proceso.

Sin embargo, no es posible reducir la presién de descarga de cualquier manera. Por un lado, la presiéon de descarga
debe ser superior a la primera presiéon P1, ya que, de lo contrario, el aire no puede reciclarse sin una unidad de
compresién adicional. Ademas del recipiente y de su distribuciéon de material deseada, la presién necesaria P1 también
depende de la geometria y de los valores de caudal del bloque de valvulas y no puede reducirse facilmente. Las
presiones P1 tipicas conocidas se sitian entre 6,5 y 11,5 bar, por lo que las presiones de alivio se sitlan entre 7 y 12
bar. Por otra parte, si la presién de soplado previo P1 es demasiado baja, el volumen de aire de las etapas de reciclado
precedentes no puede aprovecharse limpiamente, de modo que si la diferencia entre la presion P1y la presién P2 es
demasiado grande, el reciclado no puede ser ideal con una sola etapa intermedia y debe descargarse aire del circuito
intermedio o la presién de alivio es significativamente superior a la presion P1.

Para contrarrestar el problema de que la diferencia entre P1 y P2 sea demasiado grande para una etapa intermedia,
puede introducirse otra etapa intermedia o de reciclado. La adicién de otra etapa de presién es ventajosa para el
consumo en lo que respecta a la posibilidad de un mejor reciclado, pero también presenta desventajas.

La adicidn de otra etapa intermedia requiere un mayor espacio de instalacién, lo que se traduce en un mayor espacio
muerto, ya que hay que conectar otra valvula al recipiente. Ademas, el consumo de aire de control aumenta al tener
que abrir y cerrar dos veces (durante el soplado y el reciclado) otra valvula controlada neumaticamente, asi como el
tiempo de aumento de presién, ya que varias etapas tienen que conmutar sucesivamente y cada operacién de con-
mutacién lleva su tiempo y la diferencia de presidén antes y después de la valvula es menor con varias etapas pequefias
que con unas pocas grandes. Esto puede generar una mala calidad de estampado o requisitos de alta presién de aire
de soplado final.

El dispositivo de conformacién o bloque de valvulas también comprende un pre-soplado ajustable (estrangulador),
mediante el cual el caudal volumétrico se ajusta variando la presién de pre-soplado. Como se sabe por el estado de
la técnica interno del solicitante, la valvula de mariposa es actualmente una valvula de mariposa de pre-soplado ajus-
table de 4 etapas, que se ajusta manualmente. Hay un volumen de aire no estrangulado entre el acelerador y la valvula,
que llena previamente el espacio muerto.

Por tanto, actualmente es necesario ajustar manualmente cada estacién de soplado de la méquina, lo que constituye
una fuente de errores. Ademés, es necesario parar la maquina. Ademas, con las disposiciones conocidas, el volumen
entre el estrangulador y la valvula esti predeterminado, de modo que si se aumenta el caudal volumétrico, también
debe aumentarse el nivel de presién, lo que conlleva un mayor consumo de energia.

La presente invencién se basa, por tanto, en la tarea de proporcionar un dispositivo y un método que permitan un
moldeo por soplado més rapido con un menor consumo de energia y, en particular, de aire. En particular, debe con-
seguirse un requisito de aire comprimido minimizado en varios tamafios de envase sin comprometer la calidad de la
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botella o la calidad del moldeo. Segun la invencién, esta tarea se consigue mediante los temas de interés de las
reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas y los desarrollos ulteriores son objeto de las reivindica-
ciones secundarias.

La invencién se dirige por lo tanto a un dispositivo para formar preformas de plastico en recipientes de plastico, con
un dispositivo de formacién que tiene una pluralidad de estaciones de formacién, cada una de las cuales tiene un
molde de soplado dentro del cual las preformas de plastico se pueden formar en los recipientes de plastico, en el que
las estaciones de formacion tienen cada una, una barra de estiramiento para estirar la preforma de plastico en su
direccién longitudinal y un dispositivo de presurizacién para presurizar el recipiente de plastico con un medio fluido y
en particular aire comprimido. Preferentemente, el dispositivo de presurizacién comprende un pistdn de soplado y una
boquilla de soplado.

Ademas, el dispositivo de conformacién tiene al menos cuatro depésitos de presién para el medio fluido, cada uno de
los cuales tiene presiones predeterminadas P1, Pi, P+, P2, en las que una presién Pi es menor que una presién P+y
la presién P+ es menor que una presién P2, y un bloque de valvulas con al menos cinco valvulas de proceso V1, Vi,
V+, V2, VEX, en el que el dispositivo de presurizacién es adecuado y estd destinado a establecer una conexién de
fluido entre el bloque de valvulas y una regién de la boca de la preforma de plastico a fin de presurizar las preformas
de plastico con el medio fluido presurizado. Las valvulas de proceso son adecuadas y estan destinadas a presurizar
la preforma de pléstico con diferentes presiones, por lo que al menos una valvula de proceso es adecuada y esta
destinada a establecer una conexién entre el recipiente de pléstico y un entorno.

Preferiblemente, las valvulas de proceso presurizan las preformas de pléastico con el medio fluido independientemente
unas de otras, estando las véalvulas preferiblemente dispuestas paralelamente entre si. El establecimiento de la cone-
xién entre el recipiente de plastico y el entorno mediante una valvula de proceso, y en particular la vélvula de proceso
VEex, corresponde preferentemente al alivio del recipiente de plastico, preferentemente en la fase final de reciclado. Si
las preformas de plastico se someten a cuatro presiones, por ejemplo, también se prefieren cuatro etapas de reciclado
o alivio, en las que el aire comprimido aliviado o reciclado de una etapa de reciclado se utiliza para presurizar la
siguiente preforma de plastico en la siguiente etapa de menor presiéon. El aire comprimido que queda después de la
Ultima etapa de reciclado o que no se utiliza para el proceso de soplado de un envase posterior se libera al medio
ambiente. Por lo tanto, es preferible que esta cantidad de aire comprimido sea lo mas baja posible.

El dispositivo de conformacién es preferentemente una maquina de moldeo por soplado y, de manera particularmente
preferente, una maquina de moldeo por estirado-soplado. En consecuencia, la estaciéon de conformado es preferible-
mente una estacién de moldeo por soplado y particularmente preferible una estacién de moldeo por estirado-soplado.
La barra de estirado del dispositivo de conformacién es preferiblemente una barra de estirado eléctrica o una unidad
de estirado. Una velocidad méxima de estirado de la unidad de estirado eléctrica superior a 1,4 m/s preferiblemente
superior a 1,8 m/s particularmente preferiblemente superior a 2,2 m/s. La unidad de estiramiento eléctrica es preferi-
blemente un motor lineal y particularmente preferible un accionamiento electromagnético directo, preferiblemente en
forma tubular. También seria concebible guiar la barra de estiramiento mediante curvas preferiblemente de guia o una
barra de estiramiento accionada neuméticamente, o una combinacién de accionamiento neumatico y eléctrico.

Es preferible que haya un espacio de conexién aguas abajo o después de las vélvulas de proceso. Por espacio de
conexidn se entiende una zona o espacio entre el bloque de vélvulas y el recipiente de plastico que se va a moldear
0 Una zona aguas abajo o después de la valvula, entre la valvula y el recipiente de plastico. Preferiblemente, cada
valvula de proceso esta conectada al espacio de conexion o estd conectada a él. La presién P1 es preferentemente
una presién de presoplado, las presiones Piy P+ son presiones de soplado intermedias y la presiéon P2 es una presion
de soplado final. La presién P1 puede ser mayor, menor o igual que la presidén Pi y/o P+.

Segun la invencién, entre el depésito de presion P1 y la valvula de proceso V1 esta dispuesto al menos un estrangu-
lador ajustable, cuyo caudal se determina mediante una seccién transversal de estrangulador ajustable, en la que una
seccidn transversal de estrangulador puede ajustarse de tal manera que sea mayor que 28 mm?, preferentemente
mayor que 38 mm? y particularmente preferentemente mayor que 52 mm? El ajuste de la seccién transversal del
estrangulador es preferiblemente reproducible. Un volumen entre el estrangulador o el depésito de presién y la valvula
se varia o modifica de forma particularmente preferente.

Preferiblemente, el caudal de la al menos una mariposa se determina mediante una seccién transversal de mariposa
ajustable, en la que la seccion transversal de mariposa es ajustable de tal manera que no es inferior a 19,7 mm2,
preferiblemente no inferior a 12,6 mm? y particularmente preferiblemente no inferior a 7,1 mm?2

La seccién transversal del estrangulador puede ajustarse preferentemente hasta un maximo de 29 mm?, preferente-
mente hasta un maximo de 38 mm? y preferentemente hasta un maximo de 52 mm?. Por lo tanto, un rango de ajuste
de la seccién transversal del estrangulador es preferentemente de 19,7 mm? a 52 mm?, preferentemente de 12,6 mm?
a 38 mm? y particularmente preferentemente de 7,1 mm? a 29 mm?. Un rango de ajuste de la seccién transversal del
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estrangulador es particularmente preferente de 7,1 mm? a 52 mm?, preferentemente en cualquier rango dentro de este
rango.

En consecuencia, se propone segun la invencién proporcionar un dispositivo para formar preformas de plastico y, en
particular, un bloque de valvulas que combine una etapa intermedia o de reciclado adicional y un estrangulador ajus-
table. De este modo se consiguen preferentemente pequefios espacios muertos en el bloque de vélvulas, bajos volu-
menes de conmutacién, tiempos de conmutacidn rapidos, buenos valores de caudal y ajustes éptimos del proceso.

Ventajosamente, esto también permite una mejor reproducibilidad de la calidad del envase y del tiempo de conmuta-
cién de la valvula de proceso V1 y, por tanto, una mayor velocidad de rotacién de la rueda de soplado. Cuando se
asigna el aire de proceso, el dispositivo segun la invencidén consigue una subida y bajada méas pronunciadas de la
curva de presién, lo que conduce a rendimientos mas altos de la estacién. Ademés, la combinacién del estrangulador
ajustable y la etapa de presién intermedia adicional permite reducir el espacio muerto y disminuir la presién/volumen
del aire de control, o que se traduce en un menor consumo de energia. También se puede suministrar un bloque de
véalvulas modular con un disefio bésico rentable.

Preferiblemente, el consumo de aire comprimido se reduce en particular mediante la etapa intermedia adicional P+,
como se explica con mas detalle en las figuras. Debido a estos flujos de presién optimizados, son posibles tiempos
rapidos de aumento de la presidn y, por tanto, salidas rapidas de la estacién, de modo que el tiempo de soplado se
reduce y el recipiente se sopla méas rdpidamente. La boquilla de soplado se levanta preferiblemente de la boca del
recipiente o se retira del recipiente si todavia hay presidn en el recipiente. Anteriormente, como se sabe por la técnica
anterior interna del solicitante, s6lo se levantaba cuando ya no habia presién en el recipiente.

También es especialmente preferible aumentar el tiempo de mantenimiento cuando se aplica la presién maxima P2.
Esto conduce en particular a mejorar la calidad del envase. En particular, es ventajoso alcanzar rapidamente el nivel
de presiéon P2, de modo que el tiempo de mantenimiento (absoluto) entre el momento en que se alcanza el 90% de la
presién P2 y el momento en que se abre la valvula de proceso VEX sea preferiblemente méaximo.

Ventajosamente, las vélvulas de proceso estan dispuestas de tal manera que se forma un espacio muerto minimo
dentro del bloque de vélvulas. Preferiblemente, las al menos cuatro valvulas estan dispuestas en mas de dos planos
de manera que el volumen del espacio muerto sea inferior a 150 ml, preferiblemente inferior a 100 ml y particularmente
preferible inferior a 80 ml. Un espacio muerto pequefio puede reducir aiin mas el consumo de aire. Por espacio muerto
del bloque de valvulas se entiende preferentemente todo el espacio entre la boquilla del recipiente y los asientos de
valvula y transductores de presién, que puede llenarse de aire. La vélvula de proceso, que conecta el espacio de
conexién con un entorno, es preferiblemente una valvula de proceso independiente.

El dispositivo de conformacién dispone preferentemente de una almohadilla de presién, en la que las conexiones y/o
conductos y/o el volumen muerto hasta la almohadilla de presién son preferentemente inferiores a 120 ml en total,
preferentemente inferiores a 80 ml y particularmente preferibles inferiores a 60 ml, con el fin de reducir aun mas el
consumo de aire comprimido. Si el disefio del dispositivo de conformacidén o del molde de soplado lo permite, es decir,
si tiene una construccién de portamoldes adecuada, la almohadilla de presién también puede omitirse preferiblemente.
Preferiblemente, también es concebible un dispositivo de conformacién sin almohadilla de presion, lo que también
reduce el consumo de aire comprimido.

Preferiblemente, el espacio muerto en la barra de estiramiento BKIR (refrigeracién de fondo en serie) y la valvula
asociada es también inferior a 50 ml, preferiblemente inferior a 30 ml y particularmente preferible inferior a 15 ml.
Preferiblemente, también puede omitirse la refrigeraciéon de fondo en serie.

Como se ha mencionado anteriormente, al menos una parte del aire de soplado utilizado se recicla y se utiliza para
soplar el siguiente envase. Con respecto al consumo de aire, es particularmente ventajoso mantener bajo el aire
liberado al medio ambiente en la etapa final de reciclado. Las presiones de descarga son preferiblemente inferiores a
8 bar, preferiblemente inferiores a 7 bar y particularmente preferibles inferiores a 6 bar. Si la preforma de pléstico y/o
el recipiente de plastico se someten a cuatro presiones o niveles de presién, también es preferible que haya cuatro
etapas de reciclado, como ya se ha mencionado anteriormente.

Las valvulas de proceso VEX y V2 tienen preferiblemente volimenes de conmutacién pequefios y se conmutan una
sola vez durante la formacién del envase de plastico. En cambio, las valvulas de proceso P1, Piy P+ se conmutan
preferiblemente dos veces, una cuando el recipiente de plastico se presuriza hasta el nivel de presién correspondiente
y ofra durante la etapa de reciclado asociada. Por lo tanto, es ventajoso disefiar las valvulas de proceso P1, Piy P+
de tal manera que requieran poco volumen de aire de control y poca presiéon de aire de control. Preferiblemente, el
volumen de control para una secuencia de proceso completa de un envase de pléstico a producir es inferior a 60 ml,
preferiblemente inferior a 45 ml y particularmente preferible inferior a 30 ml. En consecuencia, el consumo de aire es
preferentemente inferior a 0,6 g, preferentemente inferior a 0,45 g y especialmente inferior a 0,3 g. Esto puede conse-
guirse preferiblemente utilizando véalvulas de presién compensada.
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En un dispositivo preferido, la presién P1 es regulable de forma variable y preferiblemente inferior a 8 bar y particular-
mente preferible inferior a 6 bar y preferiblemente superior a 3 bar y particularmente preferible superior a 4 bar y/o la
presién P2 es regulable de forma variable y preferiblemente superior a 16 bar, preferiblemente superior a 18 bary
particularmente preferible superior a 22 bar. Por lo tanto, el nivel de presién de estas etapas de presién se puede
adaptar facilmente a las necesidades actuales, tales como diferentes tamafios de recipiente. Las presiones para P1y
P2 son requisitos contrarios, ya que el consumo de aire se reduce a una presion P1 baja, pero se puede conseguir
una buena calidad del envase a una presién P2 alta.

En otra realizacion preferida, los depésitos de presién y el bloque de véalvulas estan conectados mediante conductos,
en particular conductos de aire comprimido, cuyas secciones transversales mas pequefias son mayores o iguales a
110 mm?, preferentemente mayores o iguales a 140 mm y particularmente preferentemente mayores o iguales a 155
mm?. Preferentemente, se trata de una conexién entre el dispositivo de presurizacién y los depésitos de presioén para
las presiones Pi y/o P+ y/o P2.

En otra realizacién preferida, el dispositivo de presurizaciéon esta montado de forma mévil en el bloque de valvulas. En
una realizacién particularmente preferida, el dispositivo de presurizacién y, en particular, el pistén de soplado y/o la
boquilla de soplado pueden moverse en direccién longitudinal del recipiente de plastico y/o pueden moverse hacia el
recipiente de plastico.

En una realizacién preferida, una estacién de conformado, en particular preferiblemente cada estacién de conformado,
tiene al menos un sensor para determinar una presién, siendo ésta una presiéon en particular entre una valvula de
proceso y la preforma de plastico. Esto permite determinar y/o controlar el nivel de presién y, por lo tanto, también
indirectamente el consumo de aire. Por ejemplo, si la presién es demasiado alta y/o demasiado baja, puede emitirse
un mensaje de error de forma adecuada o conocida.

En una realizacion particularmente preferida, el dispositivo tiene exactamente cinco véalvulas de proceso (V1, Vi, V+,
V2, Vex), es decir, cinco vélvulas estan dispuestas dentro del bloque de valvulas y/o en el bloque de vélvulas. Por
consiguiente, se propone preferentemente una combinacién de una etapa de presién adicional (intermedia), cinco
véalvulas de proceso y un estrangulador ajustable para conseguir el menor espacio muerto y ahorro de energia posibles.
En la realizaciéon segln la invenciéon, esta combinaciéon permite un bajo consumo de aire comprimido con una alta
calidad del envase.

En otra realizacion preferida, una seccién transversal de flujo de las valvulas de proceso Viy V+ y/o V2 y/o VEX entre
la valvula de proceso respectiva y el dispositivo de presurizacién es mayor o igual a 150 mm? y preferiblemente mayor
o igual a 200 mm?. Una seccidn transversal de flujo de un espacio anular entre la pared interior de la zona de orificio
de la preforma de pléstico y la barra de estirado se estrecha preferiblemente en menos del 50% en las zonas de orificio
con un didmetro interior inferior a 22 mm mediante geometrias optimizadas de la boquilla de soplado interna.

En una realizacién preferida, un movimiento de carrera o una amplitud del movimiento de carrera del pistén de soplado
es mayor de 15 mm, preferiblemente mayor de 12 mm y preferiblemente mayor de 10 mmy menor de 60 mm, prefe-
riblemente menor de 45 mmy preferiblemente menor de 30 mm.

Las valvulas de proceso Vi y/o V+ y/o V2 y/o VEX son preferiblemente valvulas de asiento pilotadas neumaticamente
cuyo asiento tiene una seccién transversal superior a 150 mm?y preferiblemente superiora 200 mm?. Preferiblemente,
las valvulas de proceso Vi y/o V+ y/o V2 y/o VEX son valvulas de asiento pilotadas neuméticamente con una carrera
de trabajo inferior a 6 mm. La carrera es decisiva para la vida util y el consumo de aire de control de la valvula. Una
carrera menor conlleva una vida Util més larga y un menor consumo de aire.

En otra realizacién preferida, las valvulas de proceso Viy/o V+ y/o V2 y/o VEX son vélvulas de asiento neumaticamente
pilotadas y al menos parcialmente compensadas. Preferiblemente, las vélvulas de proceso Viy/o V+ y/o V2 y/o VEX
son valvulas de asiento controladas por pilotaje heumético que se accionan mediante dispositivos de control, tales
como, preferiblemente, pilotos eléctricos, que conmutan de manera controlada por programa.

Una forma basica de la mencionada cdmara de conexién y, en particular, de una pared exterior de la cdmara de
conexién es un circulo mayor de 40 mm y menor de 80 mm. Los orificios de conexidén de las vélvulas penetran prefe-
riblemente en la forma basica de la pared exterior de la cAmara de conexién casi a la misma altura.

En una realizacién preferida, el al menos un acelerador puede ajustarse entre al menos dos, preferiblemente al menos
cuatro y particularmente preferiblemente al menos cinco posiciones fijas, por lo que el ajuste puede generarse prefe-
riblemente mediante un cilindro giratorio con diferentes orificios pasantes.

Ventajosamente, el al menos un estrangulador puede ajustarse de forma variable modificando la distancia entre dos
piezas de orificio que se mueven una hacia la otra o intercambiando piezas de insercién.
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En otra realizacion preferida, la al menos una mariposa puede ajustarse manualmente, por motor o sin herramientas.
Es particularmente preferible que un volumen entre el acelerador o el depésito de presién y la valvula de proceso
pueda variarse ajustando el al menos un acelerador. En particular, el estrangulador se ajusta mediante un movimiento
lineal o giratorio.

El motor para el ajuste motorizado se selecciona preferentemente de un grupo de motores o accionamientos que
comprende un motor paso a paso, un servomotor, un accionamiento neumatico, un accionamiento electromagnético
0 un accionamiento piezoeléctrico.

Sin embargo, también seria concebible que el ajuste del acelerador pudiera llevarse a cabo utilizando una combinacién
de las opciones antes mencionadas, por ejemplo, un ajuste mecanico grueso y un ajuste piezoeléctrico de gradaciones
finas.

Se prefiere el ajuste del acelerador con un motor paso a paso. Preferiblemente, el bloque de valvulas contiene al
menos dos posiciones de mariposa, que estan conectadas mediante una barra de acoplamiento. Se crea un volumen
adicional entre estas posiciones del acelerador, por lo que seria posible proporcionar un ajuste de refuerzo para bote-
llas pequefias y un ajuste para botellas grandes con el fin de ajustar o cambiar la posicién del acelerador.

El dispositivo, y en particular el bloque de valvulas, tiene preferiblemente dos mariposas que estadn conectadas entre
si mediante una barra de acoplamiento. Los estranguladores pueden ajustarse preferiblemente seglin sea necesario
o en funcién de las necesidades actuales.

Es especialmente preferible que los aceleradores se ajusten mediante un motor paso a paso, en el que cada paso del
motor paso a paso describe una posicién del acelerador. Al arrancar la maquina, se efectla preferentemente un reco-
rrido de referencia de las mariposas, en el que las mariposas se desplazan preferentemente hasta el tope. A continua-
cién, es necesario abrir el mismo nimero de pasos, con lo que se encuentra la posicién inicial. Después de esto, sélo
es necesario normalizar una curva de pre-soplado.

La estandarizacién de la curva de presoplado puede evitarse preferentemente almacenando una tabla, de modo que
el ajuste de las mariposas se realice mediante un control indirecto, por ejemplo, a las secciones transversales de las
mariposas, por ejemplo 1,1 mm, 1,2 mm ... 85 mm, se les asignan pasos, de modo que, por ejemplo, una seccidén
transversal de 5,4 mm corresponde a 2350 pasos.

Este enfoque es ventajoso, ya que permite ajustar continuamente el caudal en P1 sin tener que aumentar la presién.
Esto supone un importante ahorro de energia para la maquina. Ademas, es posible reaccionar mejor a los diferentes
tamafios de envases y, en particular, mejorar la distribucién del material durante el presoplado. Ademas, se pueden
igualar todas las estaciones de soplado para obtener una curva de presoplado casi idéntica.

El dispositivo también puede tener un dispositivo de medicién para medir el consumo de aire de toda la maquina. El
consumo o el resultado de esta mediciéon puede mostrarse preferiblemente en una HMI (interfaz hombre-maquina),
almacenarse en una nube y/o transmitirse a un dispositivo portétil. Preferiblemente, la calidad del aire puede medirse
a través de, por ejemplo, la densidad y el tamafio de las particulas o un punto de rocio a presién en el suministro de
aire.

Si la preforma de plastico estd hecha de PET reciclado, puede procesarse preferentemente a una velocidad de estirado
ajustable inferior a 1,4 m/s. Preferiblemente, también es concebible un control ampliado de la curva de soplado.

El bloque de valvulas es una parte importante del dispositivo de moldeo. En particular, el bloque de valvulas sirve para
guiar el dispositivo de presurizacién o la boquilla de soplado y coloca el interior de la preforma de plastico o del envase
de plastico en conexién de flujo con los distintos niveles de presién existentes en el dispositivo de moldeo. Para ello,
el bloque de véalvulas dispone de al menos cinco valvulas, de las que preferiblemente tres controlan los distintos niveles
de presién durante el aumento de presién en la botella. Una valvula se encarga preferentemente de aliviar la presién
interna del envase, la denominada valvula de escape (VEX). Esta valvula y el silenciador, preferiblemente aguas abajo,
suministran la presién interna del recipiente al medio ambiente.

En los bloques de véalvulas conocidos de la técnica anterior del solicitante, la valvula de escape esté dispuesta en el
lado del bloque de vélvulas y el silenciador en el lado que da al bloque de cojinetes del médulo de estiramiento. Por
consiguiente, las direcciones axiales de la valvula y del silenciador difieren y forman un angulo de 90° entre si en la
realizacién conocida en la técnica anterior interna del solicitante.

Sin embargo, esta disposicién es especialmente desventajosa para la conduccién del flujo en el bloque de vélvulas.
Los recipientes deben despresurizarse muy rapidamente, por lo que el flujo debe ser lo mas directo posible. Sin em-
bargo, en el bloque de vélvulas conocido de la técnica anterior del solicitante, el flujo debe desviarse al menos una
vez, lo que provoca una resistencia al flujo considerable. Otra desventaja es el espacio de instalacién necesario. El
bloque de valvulas combina varias funciones, por lo que también se fijan al mismo otras piezas/conjuntos. En el disefio
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conocido de la técnica anterior del solicitante, tanto la valvula de escape como el silenciador consumen espacio de
instalacién en la carcasa exterior del bloque de valvulas.

Por consiguiente, en una realizacién especialmente preferida, la valvula de escape o vélvula de proceso VEX esta
dispuesta preferentemente de forma coaxial a un silenciador del bloque de valvulas. El silenciador esta preferiblemente
dispuesto o montado en la valvula. En una variante posible, el pistén de la vélvula puede disefiarse como un pistén
hueco.

Entre la valvula y el silenciador se dispone preferentemente un dispositivo de sellado. El punto de sellado puede
disefiarse preferiblemente como una junta plana, para lo cual se seleccionan materiales adecuados para las piezas
de sellado. También es preferible una junta blanda. El pistébn hueco antes mencionado puede disefiarse preferente-
mente de forma que se mantenga cerrado de forma activa mediante aire de control. Cuando se alivia la presién de
control, el pistén de soplado se mueve preferiblemente a una posicién abierta. Este movimiento es preferiblemente
soportado por la presidén en la camara de trabajo a través de un disefio especifico del borde de sellado. A continuacién,
el fluido de trabajo fluye preferentemente a través de las aberturas de salida en forma de rifién de la valvula y el pistén
hueco hacia el silenciador y se introduce en el medio ambiente a través de éste.

En otra realizacién, la valvula esta dispuesta preferiblemente de forma coaxial al silenciador y la valvula de escape
también esta compensada por presién. En este caso, el piston de la valvula sella preferiblemente directamente en la
carcasa del bloque de vélvulas, con lo que se reduce al minimo el espacio muerto. La compensacidn de la presién se
consigue a través de un orificio central en el pistén de la valvula. Si la valvula est4 totalmente compensada, el pistén
de la vélvula se mantiene preferentemente cerrado y abierto de forma activa. Si la vélvula sélo esta parcialmente
compensada, es preferible no abrir activamente el pistén, ya que éste se abre por la presiéon de trabajo cuando se
alivia la presion. Si la valvula esta abierta, el medio de trabajo fluye més alla de la unidad de pistén en direccién al
silenciador y se introduce en el medio ambiente.

En otra realizacion, el pistdn de la valvula esté parcialmente compensado y se abre en consecuencia por el medio de
trabajo y se cierra activamente con la presién de control. El pistén de la valvula esté preferiblemente centrado interna-
mente y el silenciador y la valvula estan dispuestos de nuevo coaxialmente.

Preferiblemente, el silenciador también puede estar dispuesto en angulo con respecto a la valvula en lugar de coaxial-
mente, por lo que el angulo entre el eje de la valvula y el eje del silenciador es preferiblemente inferior a 50°.

La disposicién del silenciador descrita anteriormente en relacién con la valvula de proceso VEX permite un mejor
control del flujo y una mayor capacidad de ventilacion. Ademas, la disposicién ventajosa del silenciador aumenta la
ventana de tiempo del proceso al acortar el tiempo de purga. El espacio de instalacién en el exterior del bloque de
valvulas liberado por la disposicidn modificada también puede utilizarse para otros accesorios.

La presente invencién también se dirige a un método para formar preformas de pléstico en recipientes de pléastico, con
un dispositivo de formacién que tiene una pluralidad de estaciones de formacién dentro de las cuales las preformas
de pléstico se forman en los recipientes de plastico, las preformas de plastico se estiran en la direccién longitudinal
por medio de una varilla de estiramiento y se actla sobre ellas con un medio fluido, en particular aire comprimido, por
medio de un dispositivo de presurizacion, y se proporcionan al menos cuatro depésitos de presidn, que tienen presio-
nes predeterminadas (P1, Pi, P+ y P2), en las que una presién Pi es inferior a una presién P+ y la presién P+ es inferior
a una presion P2, y se proporciona un bloque de valvulas con al menos cinco vélvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2,
VEX ) en el que el dispositivo de presurizacién establece una conexién de fluido entre el bloque de vélvulas y una
regidn de la boca de la preforma de pléastico a fin de presurizar las preformas de plastico con el medio fluido presurizado
y las valvulas de proceso presurizan las preformas de plastico con diferentes presiones.

Segun la invencién, las presiones y los tiempos de conmutacién de las vélvulas de proceso se seleccionan de tal
manera que una masa de aire que se ventila al medio ambiente por envase de plastico después de una etapa de
reciclado puede describirse mediante la formula m=x*V, donde V describe el volumen del envase en litros, m la masa
de aire en gramos y x un factor del volumen del envase en funcién de la masa de aire, donde 7 £ x £ 15, preferente-
mente 8 < x < 13 y particularmente preferentemente 8,5 <x <12.

En particular, el factor x describe el gradiente de una curva, especialmente de una representacién de la curva de
presién en un diagrama. Por consiguiente, el intervalo 7 <x<15u 8 £x <13 u 8,5 <x £12 es un conjunto de curvas,
preferentemente descritas mediante la férmula anterior.

La etapa de reciclado, que ventila una presién o masa de aire del envase de plastico al medio ambiente, es preferible-
mente la Gltima etapa de reciclado. En el caso de la ventalizacion realizada como parte de las otras etapas de reciclado,
como ya se ha mencionado anteriormente, el aire comprimido aliviado se utiliza para presurizar una preforma de
plastico posterior en la siguiente etapa de menor presién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2994 856 T3

En un método preferido, la presién P1 se ajusta de forma variable y es preferiblemente inferior a 8 bar y particularmente
preferible inferior a 6 bar y preferiblemente superior a 3 bar y particularmente preferible superior a 4 bar y/o la presién
P2 se ajusta de forma variable y es preferiblemente superior a 16 bar, preferiblemente superior a 18 bar y particular-
mente preferible superior a 28 bar.

En un método preferido, el dispositivo de presurizacion se eleva antes de que la presion en el bloque de valvulas caiga
por debajo de una sobrepresién de 0,1 bar, preferiblemente 0,2 bar y particularmente preferible 0,5 bar. Elevar el
dispositivo de presurizacién significa que el dispositivo de presurizacién se aleja del recipiente de pléastico, preferible-
mente después del proceso de soplado.

En otro método preferido, los tiempos de conmutacién de las valvulas de proceso se seleccionan de manera que un
tiempo de subida de presidén t90 desde el momento en que se conmuta Pi hasta que se alcanza el 90% de P2 sea
superior a 180 ms, preferiblemente superior a 160 ms y particularmente preferible superior a 140 ms. El tiempo de
caida de presién desde la conmutaciéon de una primera etapa de reciclado hasta la conmutacién de la valvula de
proceso V es superior a 140 ms y preferiblemente superior a 180 ms. Preferiblemente, P1 =y*P1pase, donde 2 <y < 5,
preferiblemente 2,5 <y < 4 y P1 es directamente proporcional a P1pase 0 P1 depende de P1pase Plbase €S la presion
méas baja después del primer aumento de presién en P1, que se describe con mas detalle en las figuras.

El rApido aumento de la presién puede lograrse preferentemente mediante un enrutamiento del aire comprimido opti-
mizado en cuanto al flujo, asi como mediante tiempos de conmutacién rapidos y/o secciones transversales de flujo
optimizadas en la manguera de aire comprimido, en los conectores de la manguera, en el bloque de soplado, en la
valvula de conmutacién, en el cilindro de soplado y en el pistdn de soplado. De acuerdo con la norma ISO 6358,
pueden alcanzarse muy buenos valores de conductancia (valores C) en ambas direcciones de flujo. Con las presiones
Piy P+ o las vélvulas de proceso Viy V+, los valores C desde el distribuidor de presién hasta la tobera de soplado
son superiores a 700 l/(min*bar), preferiblemente superiores a 800 I/(min*bar) y particularmente preferibles superiores
a 900 l/(min*bar).

El tiempo de descarga también es decisivo para un proceso rapido, por lo que el flujo a través de la zona de la boca
del recipiente, el bloque de soplado y el silenciador también son muy importantes. Aqui se prefieren disefios de flujo
optimizados con valores C superiores a 1200 l/(min*bar), preferiblemente superiores a 1500 l/(min*bar) y particular-
mente preferibles superiores a 1700 l/(min*bar).

Con la estacién de formado descrita segln la invencién, también se pueden producir envases de alta calidad para
envases con un volumen de entre 1y 2,5 litros con rendimientos elevados de la estacién superiores a 2250 enva-
ses/hora (envases/hora), preferentemente superiores a 2500 envases/hora y particularmente preferentes superiores
o iguales a 2700 envases/hora. Para envases con un volumen inferior a 1 litro, pueden obtenerse rendimientos de
estacién superiores a 2.500 envases/hora, preferiblemente superiores a 2.650 envases/hora y particularmente prefe-
ribles 2.800 envases/hora.

Ademas, la estacién de formado descrita segun la invencién puede utilizarse para producir envases de alta calidad
para aplicaciones de CSD con refrigeracidon interna neumética para envases de menos de 1 litro, incluso a un alto
rendimiento de la estacién de méas de 2500 envases/hora, preferiblemente mas de 2600 envases/hora y particular-
mente preferiblemente 2700 envases/hora.

En particular, el dispositivo descrito anteriormente también esta disefiado y destinado a llevar a cabo el método descrito
anteriormente, es decir, todas las caracteristicas divulgadas para el dispositivo descrito anteriormente también se
divulgan para el método descrito aqui y viceversa.

En los dibujos adjuntos se muestran otras ventajas y realizaciones.

Se nota:

La Figura 1 muestra un diagrama de una curva de aire comprimido segun el estado de la técnica;

La Figura 2 muestra un diagrama con el curso de una curva de aire comprimido seguln el dispositivo / método
seguln la invencion;

La Figura 3 muestra un diagrama con las curvas de la curva de presién segun el estado de la técnica y segln

el dispositivo / método segun la invencién en comparacion;

Las Figuras 4a y 4b muestran una representacién esquematica de un bloque de valvulas segun el estado de la téc-
nica;

La Figura 5 muestra una representacién esquematica de un bloque de vélvulas segln la invencion;
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La Figura 6 muestra una representacién esquematica de una disposiciéon de un silenciador y una valvula de
proceso segln el estado de la técnica;

La Figura 7 muestra una representacién esquematica de una primera realizacién de una disposicién de un
silenciador y una valvula de proceso segln la invencién;

La Figura 7a muestra una ilustracién detallada de la junta mostrada en la figura 7;

La Figura 7b muestra otra representacion esquematica de la primera realizaciéon segln la invencién;

La Figura 7c muestra otra representacion esquematica de la primera realizaciéon segln la invencién;

La Figura 8a muestra una representacién esquematica de una segunda realizacién de una disposicién de un

silenciador y una valvula de proceso segln la invencién;
La Figura 8b muestra otra representacion esquematica de la segunda realizacién segun la invencién;

La Figura 9 muestra una representacién esquematica de una tercera realizacién de una disposicién de un
silenciador y una valvula de proceso segln la invencién;

La Figura 10 muestra una representaciéon esquematica de una realizacién de una disposicién de mariposas
ajustables segln la invencién; y

La Figura 11 muestra una representaciéon esquematica de otra realizacién de una disposicion de mariposas
ajustables segln la invencion.

La figura 1 muestra un diagrama 100 con el curso de una curva de aire comprimido segun el estado de la técnica. El
diagrama 100 muestra la curva de presién P en funcién del tiempo t. Las tres columnas de la izquierda de la figura,
denominadas P1, Piy P2, representan las presiones P1, Piy P2 aplicadas al recipiente de plastico. gLas tres columnas
de la derecha muestran las fases de descarga en las que se libera una presién de descarga P de los recipientes de
plastico.

Las flechas A ilustran que la presién liberada en la primera fase de descarga (superior) se utiliza para presurizar un
recipiente de plastico posterior en la siguiente fase de presidn inferior Piy que la presién liberada en la segunda fase
de descarga (intermedia) se utiliza para presurizar el recipiente de plastico posterior en la fase de presién P1. En
consecuencia, la presién de descarga de un contenedor precedente en una etapa de presién superior se utiliza prefe-
rentemente para suministrar el consumo de aire de soplado del contenedor posterior en la siguiente etapa de presion
inferior. Sélo se suministra aire comprimido nuevo (idealizado) cuando se aplica la presién P2. A continuacién, este
aire comprimido pasa gradualmente por las etapas de presién en distintos contenedores y se purga en el ultimo con-
tenedor (fase de descarga inferior).

La tercera fase de descarga (inferior) debe ser lo mas pequefia posible en términos de presién y consumo de energia,
pero también debe ser superior a la presién P1, ya que de lo contrario no seria posible reciclar el aire sin una unidad
de compresién adicional.

La figura 2 muestra un diagrama 110 con el transcurso de una curva de aire comprimido segun el dispositivo / método
conforme a la invencién. A diferencia del diagrama de la figura 1, aqui hay una etapa intermedia adicional en la que el
recipiente se presuriza adicionalmente con la presién P+.

También puede verse de nuevo que las presiones de descarga Pg, se utilizan para presurizar la siguiente etapa de
presién inferior. Con la etapa de presién adicional P+, la Ultima fase de alivio puede reducirse significativamente,
reduciendo asi el consumo de aire comprimido.

El simbolo de referencia P1yase indica la presién mas baja después del primer aumento de presién al presurizar con la
presién P1.

La figura 3 muestra un diagrama 120 con las progresiones de la curva de presién segun el arte previo 130 y segln el
dispositivo / método 140 seguln la invencién en comparacién. Puede observarse que con el dispositivo segin la inven-
cién, la presurizaciéon comienza antes y termina antes, de modo que el proceso de formado tiene lugar mas rapida-
mente. Al mismo tiempo, la calidad del envase mejora gracias a un mayor tiempo de mantenimiento a la presion
maxima P2.

El tiempo t90 caracteriza el momento en que se aplica la presién P1 hasta que se alcanza el 90% de la presién P2.
Es preferible que este tiempo sea lo més corto posible.
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Las figuras 4a y 4b muestran una representaciéon esquematica de un bloque de véalvulas 50 segun la técnica anterior.
Los bloques de valvulas 50 tienen aqui cuatro o cinco vélvulas de proceso V1, Vi, V2, V.. Sin embargo, debido a la
disposicion de las vélvulas de las valvulas V1, Vi, V2, Vg, el espacio muerto TR es aqui relativamente grande, lo que
conduce a un gran espacio de instalaciéon y a una mayor presién de alivio.

La figura 5 muestra una representaciéon esquematica de un bloque de vélvulas 50 segln la invencion. El bloque de
valvulas 50 tiene aqui también cinco valvulas V1, Vi, V+ V2, Vg sin embargo, en comparacién con la figura 4b, esta
presente aqui una valvula adicional V+ para una etapa intermedia adicional. En comparaciéon con las figuras 4a vy 4b,
el espacio muerto Tr también se reduce debido a la disposicién de las valvulas V1, Vi, V+ V2, Vg,.

La figura 6 muestra una representaciéon esquemética de una disposicién de un silenciador 15 y una vélvula de proceso
Vex segln el estado de la técnica. La vélvula Vg se encarga de aliviar la presidn interna del recipiente, por lo que el
aire aliviado se introduce en el entorno a través de esta valvula y del silenciador situado aguas abajo.

El silenciador 15y la valvula Ve, estan dispuestos en lados diferentes del cuerpo de la valvula 52 del bloque de valvulas
50, de modo que los ejes del silenciador 15 y de la valvula Vg, forman entre si un angulo de 90°. Por lo tanto, el aire
comprimido debe desviarse, lo que conduce en particular a un largo recorrido del flujo de aire. El signo de referencia
12 indica una alimentacién de aire de control para la valvula.

La figura 7 muestra una representacién esquematica de una primera forma de realizacién de una disposicién de un
silenciador 15 y una valvula de proceso Vg de acuerdo con la invencion. A diferencia de la técnica anterior, el silen-
ciador 15 y la valvula Vg, estén dispuestos aqui en un eje o coaxialmente en el cuerpo de valvula 52 del bloque de
valvulas 50. Esta disposicién acorta considerablemente, en particular, la trayectoria del flujo de aire comprimido. Esta
disposicién acorta considerablemente el recorrido del aire comprimido. El signo de referencia 20 identifica un asiento
de valvula o un dispositivo de obturacién, que en este ejemplo esta disefiado como junta blanda de obturacién plana,
y el signo de referencia 21 identifica un pistén de véalvula, que en este ejemplo esté disefiado como pistén hueco.

La ilustracién de la izquierda de la figura 7 muestra una vista ampliada de las aberturas de salida 18, que en este
ejemplo tienen forma de rifién.

En esta realizacién, el piston de valvula 21 y en particular el piston hueco esta disefiado de tal manera que se mantiene
activamente cerrado mediante aire de control y se abre cuando se libera la presién. El aire comprimido fluye entonces
a través de las aberturas de salida en forma de rifién 18 y el pistdn de vélvula 21 hacia el silenciador 15 y se suministra
al medio ambiente a través de éste.

En esta ilustracion, la camara de proceso 19 esté cerrada desde la salida a través de la véalvula Vg y una camara de
aire de control (no mostrada) para el suministro de aire de control esta presurizada de modo que la valvula Vg, se
mantiene cerrada activamente.

La figura 7a muestra una ilustracién detallada del dispositivo de obturacion 20 representado en la figura 7. La superficie
de obturacién de este dispositivo de obturacién 20 esta desplazada hacia el interior, de modo que la valvula se abre
con el apoyo de la presién existente en la cdmara de proceso cuando se libera la presiéon de control. La relacién de
las superficies de obturacién es tal que la valvula puede mantenerse cerrada con la presién de control.

La figura 7b muestra otra representacién esquematica de la primera realizacién segln la invencién. En particular, la
disposicién coaxial del silenciador 15y la valvula Vg, puede reconocerse de nuevo en esta figura. El signo de referencia
18 indica de nuevo la abertura de salida en forma de rifién.

La figura 7c muestra otra representacién esquematica de la primera realizaciéon segun la invenciéon. exexEn esta figura,
se reconoce especialmente la trayectoria del flujo de aire L desde la valvula V hasta el silenciador 15 cuando la valvula
V esta abierta, marcada con flechas.

La figura 8a muestra una representacién esquematica de una segunda forma de realizacién de una disposicién de un
silenciador 15 y una vélvula de proceso Vg segln la invencién. También en esta forma de realizacién, el silenciador
15 y la vélvula de proceso Vg estén dispuestos de nuevo coaxialmente entre si. El signo de referencia L indica de
nuevo el flujo de aire desde la vélvula Vg hacia el silenciador 15, como muestran las flechas.

A diferencia de la figura 7, aqui el pistén de véalvula 21 no es un pistén hueco, sino un pistén guiado interiormente o
centrado interiormente, que esta parcialmente compensado por presién. El piston de valvula 21 se abre de nuevo con
el aire comprimido y se mantiene cerrado activamente con la presién de control.

La figura 8b muestra otra representacién esquematica de la segunda realizacién segun la invencidén. En la represen-
tacién ampliada de la derecha también se ilustra la abertura de salida en forma de rifién 18.

La figura 9 muestra una representacién esquemética de una tercera realizacién de una disposicién de un silenciador
15 y una valvula de proceso Ve segun la invencidn. En este caso, el silenciador 15 no est4 dispuesto axialmente a la
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valvula V, sino que esta en angulo con ella. Preferiblemente, el &ngulo entre el eje de la vélvula y el eje del silenciador
es inferior a 50°.

La figura 10 muestra una representaciéon esquematica de una realizacién de una disposicién de estranguladores ajus-
tables 60, 62 segln la invencién. Se disponen dos estranguladores 60, 62, que son desplazables a lo largo de las
flechas en un vastago de émbolo 70. Segun la disposicién de los estranguladores 60, 62 entra mas o menos volumen
de aire 69 del volumen de aire 68 presente en el bloque de valvulas 50. Dependiendo de la disposicién de los estran-
guladores 60, 62, entra en el recipiente de plastico 10 mas o menos volumen de aire 69 del volumen de aire 68
presente en el bloque de vélvulas 50.

El signo de referencia 65 indica un accionamiento, por ejemplo un motor, mediante el cual las mariposas 60, 62 pueden
desplazarse a lo largo del vastago 70. El signo de referencia 66 identifica una linea de suministro de aire comprimido
para el bloque de valvulas 50.

La disposicion de los estranguladores 60, 62 mostrada en la figura 10 es especialmente ventajosa para preformas y
envases de plastico pequefios.

La figura 11 muestra una representacién esquemética de otra realizacidén de una disposicién de estranguladores ajus-
tables 60, 62 segun la invencién. La disposicién corresponde a la disposicion mostrada en la figura 10. Sin embargo,
la posicién de los estranguladores 60, 62 mostrada aqui es particularmente ventajosa para preformas de plastico y
recipientes de pléstico mas grandes. Sin embargo, la posicién de los estranguladores 60, 62 mostrada aqui es parti-
cularmente ventajosa para preformas y recipientes de plastico més grandes.

LISTA DE SiMBOLOS DE REFERENCIA

10 Recipiente de plastico

12 Alimentacién del aire de pilotaje

15 Silenciador

18 Abertura de salida

19 Sala de proceso

20 Asiento de vélvula, dispositivo de sellado
21 Piston de vélvula

50 Bloque de valvulas

52 Cuerpo de la vélvula

60 Estrangulador

62 Estrangulador

65 Conducir

66 Linea de alimentacién de aire comprimido
68 Volumen de aire

69 Volumen de aire

70 Vastago del pistén

100 Diagrama
110 Diagrama
120 Diagrama

130 Curva de presién segun el estado de la técnica
140 Curva de presién segln el dispositivo / método segun la invencién
A Flecha

Tr Espacio muerto

L Flujo de aire

R Flecha

P1 Presidén P1, presién previa al soplado

Pi Presidn Pi, etapa intermedia

P+ Presién P+, etapa intermedia

P2 Presidén P2, presién de soplado final

Pex Presidén de descarga

V1 Valvula de proceso

Vi Valvula de proceso

V+ Valvula de proceso

V2 Valvula de proceso

VEex Valvula de proceso
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REIVINDICACIONES

Aparato para formar preformas de plastico en envases de plastico (10), que tiene un dispositivo de formacién
que tiene una pluralidad de estaciones de formacién que tienen cada una un molde de soplado dentro del cual
las preformas de plastico pueden ser formadas en los envases de pléstico (10), en el que cada una de las
estaciones de conformacién tiene una barra de estirado para estirar la preforma de plastico en su direccién
longitudinal y un dispositivo de presurizacién para presurizar el recipiente de plastico (10) con un medio fluido
y, en particular, aire comprimido, en el que el dispositivo de conformacién tiene al menos cuatro depésitos de
presién para el medio fluido, cada uno de los cuales tiene presiones predeterminadas (P1, Pi, P+, P2), en el
que una presidn Pi es inferior a una presiéon P+ y la presién P+ es inferior a una presién P2, y un bloque de
valvulas (50) con al menos cinco valvulas de proceso ( V1, Vi, V+, V2, Vg ), en el que el dispositivo de presu-
rizacion es adecuado y esta destinado a establecer una conexién de fluido entre el bloque de vélvulas (50) y
una regidn de la boca de la preforma de plastico, para presurizar las preformas de plastico con el medio fluido
presurizado y las valvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2, Vi) son adecuadas y estédn destinadas a presurizar las
preformas de plastico con diferentes presiones, en las que al menos una valvula de proceso (Vi) es adecuada
y esta destinada a establecer una conexion entre el recipiente de plastico y un entorno, en las que

entre el depésito de presién (P1) y la vélvula de proceso (V1) esté dispuesto al menos un estrangulador (60,
62), cuyo caudal se determina mediante una seccién transversal ajustable del estrangulador,

caracterizado porque

la seccidn transversal de la mariposa es ajustable de forma que sea superior a 28 mm?, preferiblemente superior
a 38 mm? y particularmente preferible superior a 52 mm?, en la que la al menos una mariposa (60, 62) es
ajustable entre al menos dos, preferiblemente al menos cuatro y particularmente preferible al menos cinco
posiciones fijas, en la que el ajuste puede producirse preferiblemente mediante un cilindro giratorio con dife-
rentes orificios pasantes.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

la presién (P1) es regulable de forma variable y es preferentemente inferior a 8 bar y, de forma particularmente
preferente, inferior a 6 bar y preferentemente superior a 3 bar y, de forma particularmente preferente, superior
a 4 bar y/o la presién (P2) es regulable de forma variable y es preferentemente superior a 16 bar, preferente-
mente superior a 18 bar y, de forma particularmente preferente, superior a 28 bar.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

los depésitos de presidn y el bloque de véalvulas (50) estan conectados mediante conductos, en particular con-
ductos de aire comprimido, cuyas secciones transversales mas pequefias son superiores o iguales a 110 mm?,
preferiblemente superiores o iguales a 140 mm? y particularmente preferibles superiores o iguales a 155 mm.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque
el dispositivo de presurizacién estd montado de forma movil en el bloque de valvulas (50).

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

cada estacién de conformado tiene al menos un sensor para determinar una presion, siendo la presién en
particular entre una valvula de proceso (V1, Vi, V+, V2, Vi) y la preforma de plastico.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque
el dispositivo tiene exactamente cinco valvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2, V).

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

una seccion transversal de flujo mas pequefia de las valvulas de proceso abiertas Viy V+ y/o V2 y/o Vg y/o
entre la vélvula de proceso y el dispositivo de presurizacién es mayor o igual a 150 mm? y preferiblemente
mayor o igual a 200 mm?.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

un movimiento de carrera del dispositivo de carga es superior a 15 mm, preferiblemente superior a 12 mmy
preferiblemente superior a 10 mm e inferior a 60 mm, preferiblemente inferior a 45 mm y preferiblemente inferior
a 30 mm.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque
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las valvulas de proceso Vi y/o V+ y/o V2 y/o Vg, son vélvulas de asiento neuméticamente controladas por piloto
y al menos parcialmente compensadas.

Dispositivo segun la reivindicacién 1,

caracterizado porque

el al menos un estrangulador (60, 62) puede ajustarse manualmente, por motor o sin herramientas, en el que
un volumen entre el estrangulador (60, 62) y la valvula de proceso (V1) puede variarse preferentemente ajus-
tando el al menos un estrangulador (60, 62).

Método para formar preformas de pléstico en recipientes de plastico (10) con un dispositivo de formacién que
tiene una pluralidad de estaciones de formacién dentro de las cuales las preformas de plastico se forman en
los recipientes de plastico, en el que las preformas de plastico se estiran en la direccion longitudinal por medio
de una varilla de estiramiento y son actuadas por un medio fluido, en particular aire comprimido, por medio de
un dispositivo de presurizacidn, y se proporcionan al menos cuatro depédsitos de presién que tienen presiones
predeterminadas (P1, Pi,P+ y P2), en los que una presidén Pi es inferior a una presiéon P+ y la presién P+ es
inferior a una presién P2 y se proporciona un bloque de valvulas (50) con al menos cinco valvulas de proceso
(V1, Vi, V+, V2, VEX), en el que el dispositivo de presurizacién establece una conexién de fluido entre el bloque
de valvulas (50) y una regién de la boca de la preforma de pléstico, expara presurizar las preformas de pléstico
con el medio fluido a presién y las valvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2, V EX) presurizan las preformas de
plastico con diferentes presiones, en las que

las presiones y los tiempos de conmutacién de las valvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2, V EX) se seleccionan
de modo que una masa de aire por recipiente de plastico (10) se ventile en el medio ambiente después de una
etapa de reciclado,

caracterizado porque

puede describirse mediante la formula m=x*V, donde V describe el volumen del recipiente en litros, m la masa
de aire en gramos y x un factor del volumen del recipiente en funcidén de la masa de aire, donde se aplica 7 < x
< 15, preferentemente 8 < x £ 13 y particularmente preferentemente 8.5 < x £ 12 se aplica , por lo que el al
menos un acelerador (60, 62) puede ajustarse entre al menos dos, preferiblemente al menos cuatro y particu-
larmente preferiblemente al menos cinco posiciones fijas, por lo que el ajuste puede generarse preferiblemente
mediante un cilindro giratorio con diferentes orificios pasantes.

Método segun la reivindicacién 11,

caracterizado porque

el dispositivo de presurizaciéon se eleva antes de que la presién en el bloque de valvulas (50) descienda por
debajo de una sobrepresién de 0,1 bar, preferiblemente 0,2 bar y particularmente preferible 0,5 bar.

Método segun la reivindicacién 11,

caracterizado porque

los tiempos de conmutacién de las valvulas de proceso (V1, Vi, V+, V2, Vex) se seleccionan de modo que un
tiempo de aumento de presién t90 desde el momento en que se conmuta Pi hasta que se alcanza el 90% de
P2 sea superior a 180 ms, preferiblemente superior a 160 ms y particularmente preferible superior a 140 ms.

Método segun la reivindicacién 11,

caracterizado porque

la presidon (P1) se regula de forma variable y es preferentemente inferior a 8 bar y particularmente preferente-
mente inferior a 6 bary preferentemente superior a 3 bar y particularmente preferentemente superior a 4 bar
y/o la presion (P2) se regula de forma variable y es preferentemente superior a 16 bar, preferentemente superior
a 18 bar y particularmente preferentemente superior a 28 bar.
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Fig.3
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Fig. 7
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