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(57) Abstract: The method and the de-
vice are used for blow-molding containers
(2). Preforms (1) made of a thermoplastic
material are heated in the region of a
heating section (24) and subsequently
transferred to a blow-molding apparatus
(25). The blow-molding apparatus is
provided with at least one blow-molding
station (3) for shaping the preforms (1)
into the containers. The preforms are
held along at least part of the transport
path thereof by a carrying element. The
carrying element (46) is held in the region
of the heating section by a rotatably driven
transport device (55) and adjusted in terms
of the height thereof together with the
transport device relative to a set-up surface
(66) of the heating section.
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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren
und die Vorrichtung dienen zur Blasfor-
mung von Behiltern (2). Vorformlinge
(1) aus einem thermoplastischen Material
werden im Bereich einer Heizstrecke
(24) erwdrmt und anschlieBend an eine
Blaseinrichtung (25) {ibergeben. Die
Blaseinrichtung ist mit mindestens einer
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Blasstation (3) zur Umformung der
Vorformlinge (1) in die Behilter versehen.
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Die Vorformlinge werden entlang mindestens eines Teils ihres Transportweges von einem Tragelement gehalten. Das Tragelement
(46) wird im Bereich der Heizstrecke von einer umlaufend angetriebenen Transporteinrichtung (55) gehaltert und gemeinsam mit
der Transporteinrichtung relativ zu einer Aufstellfldche (66) der Heizstrecke héhenjustiert.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BLASFORMUNG VON BEHALTERN
UNTER VERWENDUNG EINER HOHENEINSTELLBAREN
TRANSPORTVORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung von Behdl-
tern, bei dem Vorformlinge aus einem thermoplastischen Material
im Bereich einer Heizstrecke erwdrmt und anschlieBend an eine
Blaseinrichtung Ubergeben werden, in der die Vorformlinge durch
Einwirkung eines Blasdruckes innerhalb von Blasformen zu den Be-
hédltern umgeformt werden und bei dem die Vorformlinge mindestens
entlang eines Teils ihres Transportweges von einem Tragelement
gehalten werden.

Die Erfindung betrifft dartber hinaus eine Vorrichtung zur Blas-
formung wvon Behdltern, die eine Heizstrecke zur Erwdrmung von
Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material aufweist und
die mit einer Blaseinrichtung versehen ist, die mindestens eine
Blasstation zur Umformung der Vorformlinge in die Behdlter auf-
weilst.

Bei einer Behdlterformung durch Blasdruckeinwirkung werden Vor-
formlinge aus einem thermoplastischen Material, beispielsweise
Vorformlinge aus PET (Polyethylenterephthalat), innerhalb einer
Blasmaschine unterschiedlichen Bearbeitungsstationen zugefihrt.
Typischerweise weist eine derartige Blasmaschine eine Heizein-
richtung sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der
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zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orientierung zu ei-
nem Behdlter expandiert wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe
von Druckluft, die in den zu expandierenden Vorformling einge-
leitet wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer derarti-
gen Expansion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 er-
lautert. Die einleitend erwdhnte Einleitung des unter Druck ste-
henden Gases umfaft auch die Druckgaseinleitung in die sich ent-
wickelnde Behdlterblase sowie die Druckgaseinleitung in den Vor-
formling zu Beginn des Blasvorganges.

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behalterformung
wird in der DE-0S 42 12 583 beschrieben. Moglichkeiten zur Tem-
perierung der Vorformlinge werden in der DE-0S 23 52 926 erlau-
tert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung koénnen die Vorformlin-
ge sowie die geblasenen Behdlter mit Hilfe unterschiedlicher
Handhabungseinrichtungen transportiert werden. Bekannt ist die
Verwendung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge aufge-
steckt werden. Die Vorformlinge kénnen aber auch mit anderen
Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Verwendung von Greif-
zangen zur Handhabung von Vorformlingen und die Verwendung von
Klemmdornen, die zur Halterung in einen Miindungsbereich des Vor-
formlings einflihrbar sind, gehdren ebenfalls zu den verfigbaren
Konstruktionen.

Eine Handhabung von Behdltern und Vorformlingen unter Verwendung
von Ubergaberidern wird beispielsweise in der DE-0S 199 06 438
bei einer Anordnung eines Ubergaberades zwischen einem Blasrad
und einer Ausgabestrecke und eines weiteren Ubergaberades zwi-
schen der Heizstrecke und dem Blasrad beschrieben.

Die bereits erlduterte Handhabung der Vorformlinge erfolgt zum
einen bei den sogenannten Zweistufenverfahren, bei denen die
Vorformlinge zundchst in einem SpritzguBverfahren hergestellt,
anschlieRend zwischengelagert und erst spater hinsichtlich ihrer
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Temperatur konditioniert und zu einem Behdlter aufgeblasen wer-
den. Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten Ein-
stufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmittelbar nach ih-
rer spritzguBtechnischen Herstellung und einer ausreichenden
Verfestigung geeignet temperiert und anschlieBend aufgeblasen
werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind unterschied-
liche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blasstationen, die auf ro-
tierenden Transportradern angeordnet sind, ist eine buchartige
Aufklappbarkeit der Formtrager haufig anzutreffen. Es ist aber
auch méglich, relativ zueinander verschiebliche oder andersartig
gefihrte Formtrager einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere dafir geeignet sind, mehrere Kavititen zur Be-
hélterformung aufzunehmen, werden typischerweise parallel zuein-
ander angeordnete Platten als Formtrager verwendet.

Bei den als Transportdorn ausgebildeten Transportelementen £ir
die Vorformlinge oder die geblasenen Behdlter, die in einen Min-
dungsbereich eingeflihrt werden oder die den Mindungsbereich ganz
oder teilweise umschliefen, besteht das Problem, daR eine Hand-
. habung von Vorformlingen mit unterschiedlich langen Mindungsbe-~
reichen unterstlitzt werden soll. Insbesondere besteht haufig die
Anforderung, entlang des Transportweges der Vorformlinge und der
Flaschen ein gleiches HOhenniveau eines aulenseitig unterhalb
des Mindungsbereiches angeordneten Stltzringes auch dann zu ge-
wahrleisten, wenn Vorformlinge bzw. Flaschen zu verarbeiten
sind, bei denen die Vorformlinge und Flaschen zwischen dem
Stutzring und einem oberen Rand des Mindungsbereiches unter-
schiedliche Ladngenausdehnungen besitzen.

Bei einem Produktwechsel der zu verarbeitenden Vorformlinge ist
es deshalb in der Regel erforderlich, bei unterschiedlichen zu
berticksichtigenden Ldngen der Mindungsbereiche Distanzelemente
als Anschlag auf die Transportelemente aufzusetzen. Die An-
schlagelemente gewahrleisten, da die Vorformlinge bzw. die Fla-
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schen soweit auf die Transportelemente aufgeschoben werden, bis
ein definiertes HOhenniveau der Stltzringe erreicht wird. Die
Montage und Demontage derartiger Distanzelemente bzw. Anschlage
erfolgt manuell und ist damit zeit- sowie arbeitsaufwendig.

Bekannt ist es ebenfalls bereits, eine automatische Verstellein-
richtung zu verwenden, die im Bereich jedes der Transportelemen-
te angeordnete Anschlagelemente vorgebbar zwischen mindestens
zwel unterschiedlichen Positionierungen verstellt. Eine derarti-
ge automatische Verstelleinrichtung erhdéht zwar erheblich den
Benutzungskomfort, durch die Vielzahl der verwendeten Transport-
elemente und die Vielzahl der hierdurch erforderlichen verstell-
baren Anschlagelemente wird jedoch ein erheblicher Aufwand ver-
ursacht. Die Vielzahl der verstellbaren Anschlagelemente flhrt
darliber hinaus zu einer erhdhten Stdrungswahrscheinlichkeit.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der
einleitend genannten Art derart zu verbessern, daR ein Produkt-
wechsel unterstlhtzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf die Trag-
elemente im Bereich der Heizstrecke gemeinsam mit einer die -
Tragelemente umlaufend transportierenden Transporteinrichtung
relativ zu einer Aufstellflidche der Heizstrecke hdhenjustiert
werden.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung der einleitend genannten Art derart =zu konstruieren, daf
ein Produktwechsel erleichtert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, da Tragele-
mente zum Transport der Vorformlinge im Bereich der Heizstrecke
von einer umlaufend angetriebenen Transporteinrichtung gehaltert
und gemeinsam mit der Transporteinrichtung relativ zu einer Auf-
stellfléche der Heizstrecke héhenjustierbar angeordnet sind.
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Durch die gemeinsame HOhenjustierung der Tragelemente und der
Transporteinrichtung relativ zur Aufstellfldche der Heizstrecke
kann der Justiervorgang zur Bereitstellung der aktuell bendtig-
ten Montagehdhe sehr einfach und mit geringem Zeitaufwand durch-
gefliihrt werden. In Abhéngigkeit von einer konkreten Langendimen-
sionierung des Mindungsabschnittes der jeweiligen Vorformlinge
erfolgt die HOhenjustierung derart, daR unabhdngig von der kon-
kreten Dimensionierung des Mindungsabschnittes die Stltzringe
der Vorformlinge auf einem im wesentlichen gleichen HOhenniveau
transportiert werden. Mechanisch aufwendige und gegebenenfalls
stOérungsanfallige separate Hbhenjustierungen der ' einzelnen
Transportelemente werden durch die gemeinsame Verstellbarkeit
der Tragelemente und der Transporteinrichtung relativ zur Auf-
stellfléche der Heizstrecke vermieden.

Eine vergleichsweise geringe zu positionierende Masse wird da-
durch erreicht, daR die Transporteinrichtung relativ zu einem
Gestell der Heizstrecke hdhenjustiert wird.

Eine vereinfachte HO6henpositionierbarkeit kann dadurch hervorge-
rufen werden, daR die Transporteinrichtung gemeinsam mit einem
Gestell der Heizstrecke relativ zur Aufstellflache hdhenjustiert
wird.

Zur Unterstiitzung einer einfachen Hbhenjustierbarkeit wird vor-
geschlagen, daR ein HOhenniveau einer Einleitung der Vorformlin-
ge in den Bereich der Heizstrecke auferhalb der Heizstrecke vor-

gegeben wird.

Dartiber hinaus ist auch daran gedacht, daf ein Ausgabenniveau
der Vorformlinge aus der Heizstrecke heraus aulerhalb der Heiz-
strecke festgelegt wird.

Eine kompakte Anordnung wird dadurch unterstitzt, dafl ein Ausga-
beniveau der Vorformlinge von einer Ubergabeeinrichtung an der
Blaseinrichtung vorgegeben wird.
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Ubergabevorgdnge mit hoher Ubergabegeschwindigkeit und exakte
reproduzierbare Bewegungsablaufe koénnen dadurch bereitgestellt
werden, daR das Ausgabeniveau von an einem Ubergaberad der Blas-
einrichtung angeordneten Tragelementen vorgegeben wird.

Ungewollte Veranderungen eines in einer Langsrichtung der Vor-
formlinge generierten Temperaturprofils werden dadurch vermie-
den, daf eine HOhenjustierung der Transporteinrichtung gemeinsam
mit im Bereich der Heizstrecke angeordneten Heizstrahlern durch-
gefihrt wird.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sche-
matisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blasstation zur
Herstellung von Behdltern aus Vorformlingen,

Fig. 2 einen Langsschunitt durch eine Blasform, in der ein Vor-
formling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine 8Skizze zur Veranschaulichung eines grundsatzlichen
Aufbaus einer Vorrichtung zur Blasformung von Behaltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdRerter Heizkapa-
zitat,

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen von einem Transportelement
gehaltenen Vorformling und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Ldngsschnittes durch
eine Heizstrecke flr die Vorformlinge mit einer HOhenju-~
stierbarkeit fiir die von einer Transporteinrichtung ge-
haltenen Tragelemente mit zwel dargestellten unterschied-
lichen HOhenjustierungen.
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Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung von Vor-
formlingen (1) in Behdlter (2) ist in Fig. 1 und in Fig. 2 dar-
gestellt. Die Anordnung kann dabeli wie dargestellt oder in einer
vertikalen Ebene um 180° gedreht erfolgen.

Die Vorrichtung zur Formung des Behdlters (2) besteht im wesent-
lichen aus einer Blasstation (3), die mit einer Blasform (4)
versehen ist, in die ein Vorformling (1) einsetzbar ist. Der
Vorformling (1) kann ein spritzgegossenes Teil aus Polyethylen-
terephthalat sein. Zur Ermdéglichung eines Einsetzens des Vor-
formlings (1) in die Blasform (4) und zur Ermdglichung eines He-
rausnehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform (4)
aus Formhdlften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das von einer
Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der Vorformling (1) kann
im Bereich der Blasstation (3) von einem Halteelement (9) fi-
xiert sein. Es ist beispielsweise mdglich, den Vorformling (1)
tiber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform

(4) einzusetzen.

Zur Ermdglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb der
Blasform (4) ein AnschluRkolben (10) angeordnet, der dem Vor-
formling (1) Druckluft zuflhrt und gleichzeitig eine Abdichtung
vornimmt. Bei einer abgewandelten Konstruktion ist es grundsatz-
lich aber auch denkbar, feste Druckluftzuleitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11), die von einem Zy-
linder (12) positioniert wird. GemaR einer anderen Ausfithrungs-
form wird eine mechanische Positionierung der Reckstange (11)
iiber Kurvensegmente durchgefliihrt, die von Abgriffrollen beauf-
schlagt sind. Die Verwendung von Kurvensegmenten ist insbesonde-
re dann zweckmidRig, wenn eine Mehrzahl von Blasstationen (3) auf
einem rotierenden Blasrad (25) angeordnet sind
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Bel der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform ist das Recksy-
stem derart ausgebildet, daR eine Tandem-Anordnung von zwei Zy-
lindern (12) bereitgestellt ist. Von einem Primdrzylinder (13)
wird die Reckstange (11) zunachst vor Beginn des eigentlichen
Reckvorganges bis in den Bereich eines Bodens (14) des Vorform-
lings (1) gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primdrzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange gemeinsam
mit einem den Primdrzylinder (13) tragenden Schlitten (15) wvon
einem Sekundarzylinder (16) oder Uber eine Kurvensteuerung posi-
tioniert. Insbesondere ist daran gedacht, den Sekundarzylinder
(16) derart kurvengesteuert einzusetzen, dafl von einer Fihrungs-
rolle (17), die wahrend der Durchflhrung des Reckvorganges an
einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle Reckposition
vorgegeben wird. Die Flthrungsrolle (17) wird vom Sekundérzylin-
der (16) gegen die Fiithrungsbahn gedriickt. Der Schlitten (15)
gleitet entlang von zwei Fithrungselementen (18).

Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern (19, 20) ange-
ordneten Formhdlften (5, 6) erfolgt eine Verriegelung der Trager
(19, 20) relativ zueinander mit Hilfe einer Verriegelungsein-
richtung (20).

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Mindungs-
abschnittes (21) des Vorformlings (1) ist gemdfs Fig. 2 die Ver-
wendung separater Gewindeeinsétze (22) im Bereich der Blasform
(4) vorgesechen.

Fig. 2 zeigt zusdtzlich zum geblasenen Behdlter (2) auch gestri-
chelt eingezeichnet den Vorformling (1) und schematisch eine
sich entwickelnde Behalterblase (23).

Fig. 3 zeigt den grundsdtzlichen Aufbau einer Blasmaschine, die
mit einer Heizstrecke (24) sowie einem rotierenden Blasrad (25)
versehen ist. Ausgehend von einer Vorformlingseingabe (26) wer-
den die Vorformlinge (1) von Ubergaberadern (27, 28, 29) in den
Bereich der Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heiz-
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strecke (24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeord-
net, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer ausrei-
chenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden diese von einem
Eingaberad (35) an das Blasrad (25) lbergeben, in dessen Bereich
die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig geblasenen Be-
hdlter (2) werden von einem Entnahmerad (37) und einem Ausgabe-
rad (38) einer Ausgabestrecke (32) zugefiihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behdlter (2) umformen
zu koénnen, daR der Behdlter (2) Materialeigenschaften aufweist,
die eine lange Verwendungsfahigkeit von innerhalb des Behalters
(2) abgeflillten Lebensmitteln, insbesondere von Getranken, ge-
wahrleisten, missen spezielle Verfahrensschritte bei der Behei-
zung und Orientierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden.
Darliber hinaus kOénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung

spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt werden.

Als thermoplastisches Material koénnen untérschiedliche Kunst-
stoffe verwendet werden. Einsatzfihig sind beispielsweise PET,
PEN oder PP.

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufiihrung. Die Druck-
luftzufiihrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas, zum Beispiel
PreRluft, mit einem niedrigen Druckniveau zugefihrt wird und in
eine sich anschlieRfRende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas
mit einem hoéheren Druckniveau zugefithrt wird. Wahrend der Vor-
blasphase wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im In-
tervall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der Haupt-
blasphase wird Druckluft mit einem Druck im Intervall von 25 bar
bis 40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daB beil der dargestellten
Ausflihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer Vielzahl umlau-
fender Transportelemente (33) ausgebildet ist, die kettenartig
aneinandergereiht wund entlang von Umlenkradern (34) gefﬁhrt
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sind. Insbesondere ist daran gedacht, durch die kettenartige An-
ordnung eine im wesentlichen rechteckfbérmige Grundkontur aufzu-
spannen. Bei der dargestellten Ausflihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (27) zugewandten Ausdehnung der Heizstrecke
(24) ein einzelnes relativ grof dimensioniertes Umlenkrad (34)
und im Bereich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrdder (36) verwendet. Grundsdtzlich
sind aber auch beliebige andere Flhrungen denkbar.

Zur Erméglichung einer mdglichst dichten Anordnung des Ubergabe-
rades (27) und des Blasrades (25) relativ zueinander erweist
sich die dargestellte Anordnung als besonders zweckmiig, 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 li-
nearen Verlaufen der Heizstrecke (24) und das grdRere Umlenkrad
(34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum Ubergaberad (27) und
zum Blasrad (25). Alternativ zur Verwendung von kettenartigen
Transportelementen (33) ist es beispielsweise auch mdglich, ein
rotierendes Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behdlter (2) werden diese wvom
Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blasstationen (3) herausge-
fihrt und anschliefend zur Ausgabestrecke (32) transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrecke (24)
kénnen durch die grdfere Anzahl von Heizstrahlern (30) eine grd-
Bere Menge von Vorformlingen (1) Jje Zeiteinheit temperiert wer-
den. Die Gebladse (31) leiten hier Kihlluft in den Bereich von
Kihlluftkanalen (39) ein, die den =zugeordneten Heizétrahlern
(30) Jeweils gegenitberliegen und Uber Ausstréméffnungen die
Kihlluft abgeben. Durch die Aanordnung der Ausstrdémrichtungen
wird eine Strdémungsrichtung £flir die Kahlluft im wesentlichen
quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge (1) realisiert.
Die Kihlluftkanale (39) kénnen im Bereich von den Heizstrahlern
(30) gegenliberliegenden Oberfldachen Reflektoren flir die Heiz-
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strahlung bereitstellen, ebenfalls ist es mdglich, Uber die ab-
gegebene Kuhlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu
realisieren.

Ein Transport der Vorformlinge (1) und der Behdlter (2) durch
die Blasmaschine kann in unterschiedlicher Art und Weise erfol-
gen. Gemdf einer Ausfihrungsvariante werden die Vorformlinge zu-
mindest entlang des wesentlichen Teiles ihres Transportweges von
Transportdornen getragen. Es ist aber auch mbglich, einen Trans-
port der Vorformlinge unter Verwendung von Zangen durchzuflhren,
die auBenseitig am Vorformling angreifen, oder Innendorne zu
verwenden, die in einen Mindungsbereich des Vorformlings einge-
fihrt werden. Ebenfalls sind hinsichtlich der r&umlichen Orien-
tierung der Vorformlinge unterschiedliche Varianten denkbar.

Gemaf einer Variante wird der Vorformling im Bereich der Vor-
formlingseingabe (26) mit seiner Mindung in lotrechter Richtung
nach oben orientiert zugefihrt, anschlieRend gedreht, entlang
der Heizstrecke (24) und des Blasrades (25) mit seiner Mindung
in lotrechter Richtung nach unten orientiert gefdrdert und vor
einem Erreichen der Ausgabestrecke (32) wieder gedreht. GemaR
einer anderen Variante wird der Vorformling (2) im Bereich der
Heizstrecke (24) mit seiner Mindung in lotrechter Richtung nach
unten orientiert beheizt, vor Erreichen des Blasrades (25) je-
doch wieder um 180° gedreht.

GemdR einer dritten Ausfiihrungsvariante durchlauft der Vorform-
ling den gesamten Bereich der Blasmaschine ohne Durchfiihrung von
Wendevorgangen mit seiner Mindung in lotrechter Richtung nach
oben orientiert.

Ein Transport der Vorformlinge (1) bzw. der geblasenen Behdlter
(2) durch die Blasmaschine hindurch erfolgt mindestens strecken-
weise unter Verwendung von Tragelementen (41). Ein Ausfihrungs-
beispiel der Tragelemente (41) ist in Fig. 5 dargestellt. Die
Tragelemente (41) kOmnnen als sogenannte Transportdorne ausgebil-
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det sein, auf die die Vorformlinge (1) aufgesteckt werden. Bei
einem Aufstecken erfolgt ein Transport der Vorformlinge (1) bzw.
der Behalter (2) mit den jeweiligen Miindungsabschnitten (21) in
lotrechter Richtung nach unten. Die Tragelemente (41) koénnen
aber beispielsweise auch als Klemmdorne oder Spreizdorne ausge-
bildet sein, die in lotrechter Richtung von oben in die Vorform-
linge (1) bzw. die Behdlter (2) eingeflihrt werden und den Man-
dungsabschnitt (21) von innen und/oder von auflen beaufschlagen.
Eine derartige Handhabung erweist sich insbesondere bei einem
Transport der Vorformlinge (1) bzw. der Behdlter (2) mit in lot-
rechter Richtung nach oben orientierten Mindungsabschnitten (21)
als vorteilhaft. .

Unter Verwendung der Tragelemente (41) koénnen die Vorformlinge
(1) bzw. die Behalter (2) durch den gesamten Bereich der Blasma-
schine transportiert werden. Ebenfalls ist daran gedacht, die
Tragelemente (41) lediglich im Bereich der Heizstrecke (24) ein-
zusetzen und einen Transport der Vorformlinge (1) bzw. der Be-
hdalter (2) entlang des weilteren Transportweges unter Verwendung
von Haltezangen durchzuflhren.

Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch einen Vorformling (1), in
dessen Mundungsabschnitt (21) bereichsweise ein Tragelement (41)
eingefihrt ist. Das Tragelement (41) weist im Bereich seines dem
Vorformling (1) =zugewandten Endes ein Andruckelement (42) auf,
das an einem hilsenfdérmigen Basiselement (43) befestigt ist. In-
nerhalb des Basiselementes (43) ist ein Positionierelement (44)
gefiihrt, das in Richtung einer Langsachse (45) relativ zum Ba-
siselement (43) beweglich ist. Im Bereich seiner dem Vorformling
(1) abgewandten Ausdehnung haltert das Basiselement (43) ein aAb-
schluBelement (46), das beim Ausflithrungsbeigpiel gemaR Fig. 5
als ein Zahnrad ausgebildet ist. Gegenliber dem Abschlufelement
(46) stltzt sich ein Begrenzungselement (47) des Positionierele-
mentes (44) Uber eine Feder (48) ab. Die Feder (48) ist als eine
Zugfeder ausgebildet und ermdglicht eine Verschiebung des Posi-
tionierelementes (44) innerhalb des Basiselementes (43) in Rich-
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tung auf den Vorformling (1). Nach einer Beendigung einer zie-
henden Kraftbeaufschlagung des Positionierelementes (44) wird
dieses von der Feder (48) in eine Grundpositionierung zurlckge-
fahrt.

In Fig. 5 ist insbesondere zu erkennen, da der Mindungsab-
schnitt (21) mit einer oberen Begrenzung (49) gegen das Andrick-
element (42) gefihrt ist. Das Positionierelement (44) greift mit
einem Kopf (50) in den MUndungsabschnitt (21) ein. Der Kopf (50)
besteht im wesentlichen aus einem Spannelement (51) sowie einem
zwischen dem Spannelement (51) und dem Andrlickelement (42) ange-
ordneten Klemmelement (52). Das Klemmelement (52) kann aus einem
elastomeren Material ausgebildet sein.

Bei der im Fig. 5 dargestellten EinflUhrpositionierung ist die
Feder (48) weitgehend entspannt und zwischen dem Xlemmelement
(52) und einer inneren Begrenzung des Miandungsabschnittes (21)
erstreckt sich ein Spalt (53). Das Positionierelement (44) ist
in diesem Zustand reibungsfrei bzw. zumindest reibungsarm in den
Mindungsabschnitt (21) einflhrbar. Zur Durchfihrung einer Ver-
spannung des Klemmelementes (52) relativ zum Vorformling (1)
wird das Positionierelement (44) ein Stlck aus dem Basiselement
(43) in eine dem Vorformling (1) abgewandte Richtung herausgezo-
gen. Das Klemmelement (52) wird hierdurch zwischen dem Andrick-
element (42) und dem Spannelement (51) verformt und in Richtung
auf die Innenwand des Vorformlings (1) nach auRen gedrlickt.
Hierdurch erfolgt ein Spreizen des Klemmelementes (52) und eine
entsprechende Fixierung des Vorformlings (1).

Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das Klemmelement (52)
im wesentlichen rotationssymmetrisch zur Léngsachse (45) ausge-
bildet und besteht aus zwel in Richtung der Langsachse (45) hin-
tereinander angeordneten U-Profilen, wobei die jeweiligen U-
Schenkel in Richtung auf das Positionierelement (44) angeordnet
sind. Die beiden U-Schenkel kénnen einteilig oder als separate
Bauelemente ausgebildet sein. Alternativ zur Verwendung von U-
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Profilen oder andersartigen Profilen ist auch die Verwendung von
Vollmaterial mdglich. Im einfachsten Fall wird ein O-Ring ver-
wendet. Das in Fig. 7 veranschaulichte Profil ermbglicht jedoch
mit einer vergleichsweise geringen Stellkraft die Bereitstellung
einer gzuverldssigen Klemmung, wobei durch die Eigenelastizitat
des Klemmelementes (52) zu grofe Klemmkrafte vermieden werden.

Ein Transport des Tragelementes (41) entlang eines Teiles der
Blasmaschine, insbesondere entlang der Heizstrecke (24), kann
beispielsweise unter Verwendung von Flhrungsschienen erfolgen,
die zwischen dem AbschluRelement (46) und einem Quersteg (54)
eingreifen. Unter Verwendung des mit der Verzahnung versehenen
AbschluBelementes (46) kann eine Rotationsbewegung des Tragele-
mentes (41) um die Langsachse (45) herum hervorgerufen werden.

Zur Durchfithrung einer Positionierbewegung des Positionierele-
mentes (44) relativ zum Basiselement (43) kann eine Kurvensteue-
rung verwendet werden. Die Kurvensteuerung kann dabei beispiels-
weise das Begrenzungselement (47) entgegen der Kraft der Feder
(48) aus dem Basiselement (43) herausziehen, so daBk das Tragele-
ment (41) nach einer Freigabe durch die Kurvensteuerung wieder
in die in Fig. 5 dargestellte Grundpositionierung zurickkehrt.

GemdR einer weiteren Ausfihrungsform ist es auch mdglich, die
Feder (48) als eine Druckfeder auszubilden, die in einer Grund-
positionierung das Klemmelement (52) =zwischen dem Spannelement
(51) und dem Andrlickelement (42) verformt. Es wlrde somit im
Grundzustand eine Halterung des Vorformlings (1) erfolgen und
nur bei einer aktiven Betatigung, beispielsweise durch eine Kur-
vensteuerung, erfolgt eine Freigabe des Vorformlings (1) durch
eine Entspannung des Klemmelementes (52). Die konkrete techni-
sche Realisierung kann anwendungsabhangig vorgegeben werden. Die
Verwendung der Druckfeder besitzt den vVorteil, daff der Vorform-
ling bei einem Wegfall der externen Steuerkraft nicht verloren
werden kann.
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Fig. 6 =zeigt einen Querschnitt durch eine Ausflhrungsform der
Heizstrecke (24). Die Vorformlinge (1) werden hier von Tragele-
menten (41) gehalten an den Heizstrahlern (33) vorbeigefiihrt.
Die Tragelemente (41) kdénnen insbesondere als im Bereich der
Heizstrecke (44) umlaufende Transportelemente (33) ausgebildet
sein.

Die Tragelemente (41) sind von einer umlaufend angetriebenen
Transporteinrichtung (55) gehaltert. Die Transporteinrichtung
kann beispielsweise aus einzelnen kettenartig miteinander ver-
bundenen Transportgliedern (56) ausgebildet sein, die beispiels-
weise unter Verwendung wvon Rollen (57) beweglich in Flihrungs-
schienen (58) gehaltert sind. Die Fiihrungsschiene (58) wird von
einem Zentralelement (59) der Transporteinrichtung (55) gehal-
tert.

Die Tragelemente (41) sind beim dargestellten Ausfithrungsbei-
spiel von Lagern (60) geflhrt. Insbesondere ist daran gedacht,
daB die Lager (60) sowohl eine Rotationsbewegung der Tragelemen-
te (41) um die Ldngsachse (45) herum als auch eine Translations-
bewegung der Tragelemente (41) in Richtung der L&ngsachse (45)
zulassen. Eine Translationsbewegung der Tragelemente (41) kann
durch eine Kurvensteuerung (61) vorgegeben werden, die eine Kur-
venbahn (62) aufweist, in die die Tragelemente (41) mit Kurven-
rollen (63) eingreifen.

Das Zentralelement (59) ist Uber eine Justiereinrichtung (64)
hdéhenverstellbar relativ zu einem Tragsockel (65) gelagert, der
auf einer Aufstellflache (66) der Heizstrecke (24) aufliegt. Die
Justiereinrichtung (64) kann beispielsweise als eine oder mehre-
re Verstellschrauben realisiert sein. Unter Verwendung der Ju-
stiereinrichtung (64) ist es méglich, die Transporteinrichtung
(55) gemeinsam mit den Tragel‘ementen (41) relativ zur Aufstell-
flache (66) hohenpositionierbar anzuordnen.
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GemaR dem in Fig. 6 im linken Zeichnungsteil dargestellten Be-
triebszustand wird ein Vorformling (1) mit einem relativ langen
Miindungsabschnitt (21) verwendet. Das Tragelement (41) ist mit
seinem Andriickelement (42) gegen den Mindungsabschnitt (21) ge-
fihrt.

Im rechten Zeichnungsteil von Fig. 6 ist eine HOhenjustierung
der Transporteinrichtung (55) derart dargestellt, dafl das An-
drickelement (42) auch beim Vorformling (1) mit einem relativ
zum linken Zeichnungsteil von Fig. 6 kilirzeren Mindungsabschnitt
(21) gegen den Rand des Mindungsabschnittes (21) geflhrt ist.
Fir elnen kirzeren Mandungsabschnitt (21) wird die Transportein-
richtung (55) somit unter Verwendung der Justiereinrichtung (64)
abgesenkt wund fir einen entsprechenden Jlangeren Mindungsab-
schnitt (21) angehoben.

GemdR einem anderen Ausflihrungsbeispiel ist es auch mdglich, ei-
ne HOhenjustierung unterhalb des Tragsockels (65) anzuordnen und
hierdurch die jeweilige HOhenvorgabe zu realisieren.



WO 2009/089811 PCT/DE2008/001949

Patentansprtiche

1. Verfahren zur Blasformung von Behaltern, bei dem
Vorformlinge aus einem thermoplastischen Material
im Bereich einer Heizstrecke erwarmt und anschlie-
Bend an eine Blaseinrichtung Ubergeben werden, in
der die Vorformlinge durch Einwirkung eines Blas-
druckes innerhalb von Blasformen zu den Behaltern
umgeformt werden, und bei dem die Vorformlinge (1)
mindestens entlang eines Teiles ihres Transportwe-
ges von einem Tragelement (46) gehalten werden,
dadurch gekennzeichnet, dal die Tragelemente (46)
im Bereich der Heizstrecke (24) gemeinsam mit ei-
ner die Tragelemente (46) umlaufend transportie-
renden Transporteinrichtung (55) relativ zu einer
Aufstellflache (66) der Heizstrecke (24) hdbhenju-
stiert werden.

2. Verfahren nach aAnspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf® die Transporteinrichtung (55) relativ zu einem
Gestell der Heizstrecke (24) hdhenjustiert wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® die Transporteinrichtung (55) gemeinsam mit
einem Gestell der Heizstrecke (24) relativ zur
Aufstellfliche (66) hdéhenjustiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
da® ein HOhenniveau einer Einleitung der Vorform-
linge (1) in den Bereich der Heizstrecke (24) au-
Rerhalb der Heizstrecke (24) vorgegeben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein Ausgabenniveau der Vorformlinge
(1) aus der Heizstrecke (24) heraus auBerhalb der
Heizstrecke (24) festgelegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
da® ein Ausgabeniveau der Vorformlinge (1) von ei-
ner Ubergabeeinrichtung an der Blaseinrichtung
vorgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Ausgabeniveau von an
einem Ubergaberad der Blaseinrichtung angeordneten
Tragelementen vorgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR eine HOhenjustierung der
Transporteinrichtung (55) gemeinsam mit im Bereich
der Heizstrecke (24) angeordneten Heizstrahlern
(30) durchgefihrt wird.
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9. Vorrichtung zur Blasformung von Behdltern, die ei-
ne Heizstrecke zur Erwarmung von Vorformlingen aus
einem thermoplastischen Material aufweist und die
mit einer Blaseinrichtung versehen ist, die minde-
stens eine Blasstation zur Umformung der Vorform-
linge in die Behadlter aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf®l Tragelemente (41) zum Transport der
Vorformlinge (1) im Bereich der Heizstrecke (24)
von einer umlaufend angetriebenen Transportein-
richtung (55) gehaltert und gemeinsam mit der
Transporteinrichtung (55) relativ zu einer Auf-
stellflache (66) der Heizstrecke (24) hdéhenju-
stierbar angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daR die Transporteinrichtung (55) relativ zu
einem Gestell der Heizstrecke (55) hdhenjustierbar
angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dal die Transporteinrichtung (55) gemeinsam
mit einem Gestell der Heizstrecke (24) relativ zur

Aufstellflache (66) hbhenjustierbar angeordnet
ist.

12. Vorrichtung mnach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl ein Eingabeniveau der Vorformlinge
(1) in die Heizstrecke (24) hinein separat von der
Heizstrecke (24) durch eine Vorformlingszufihrung
vorgegeben ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein Ausgabeniveau der Vorformlinge
(1) aus der Heizstrecke (24) heraus von einem Bau-
element auRerhalb der Heizstrecke (24) vorgegeben
ist.

14. Vorrichtung mnach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Ausgabeniveau der Vorformlinge
durch ein Bauelement der Blaseinrichtung vorgege-
ben ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daff das Ausgabeniveau der
Vorformlinge von an einem Ubergaberad der Blasein-
richtung angeordneten Tragelementen vorgegeben
ist.

1l6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf die Transporteinrich-
tung (55) gemeinsam mit Heizstrahlern (30) der
Heizstrecke (24) positionierbar angeordnet ist.
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