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(57) Abstract: The invention relates to a method and a de-
vice for blow-molding containers. A preform produced of
a thermoplastic material is subjected to a thermal conditio-
ning process along a transport path in the region of a hea-
ting section. The preform is then shaped in a blow mold
by the effect of a blowing pressure to give the container.
The preform is subjected to a temperature profile at least
along part of its transport path in the region of the heating
section, said temperature profile being generated by at
least one tubular radiation heater. The temperature profile
extends in a longitudinal direction of the preform. The ra-
diation emitted by the radiation heater is emitted in ditfe-
rent spatial directions with different intensities by a hea-
ting device positioning the radiation heater.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrich-
tung dienen zur Blasformung von Behéltern. Ein Vorform-
ling aus einem thermoplastischen Material wird zunéchst
entlang eines Transportweges im Bereich einer Heizstre-
cke einer thermischen Konditionierung unterwortfen. An-
schliefend wird der Vorformling innerhalb einer Blasform
durch Blasdruckeinwirkung in den Behilter umgeformt.
Der Vorformling wird mindestens entlang eines Teiles sei-
nes Transportweges im Bereich der Heizstrecke mit einem
Temperaturprofil versehen, das von mindestens einem réh-
renartigen Heizstrahler generiert wird. Das Temperatur-
profil erstreckt sich in
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einer Langsrichtung des Vorformlings. Die Strahlungsemission des Heizstrahlers wird von einer den Heizstrahler positionierenden
Heizeinrichtung in unterschiedlichen rdumlichen Richtungen mit unterschiedlicher Intensitét abgestrahlt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung von
Behdltern, bei dem ein Vorformling aus einem thermoplas-
tischen Material nach einer thermischen Konditionierung
entlang eines Transportweges im Bereich einer Heizstrecke
innerhalb einer Blasform durch Blasdruckeinwirkung in den
Behalter umgeformt wird, und bei dem der Vorformling
mindestens entlang eines Teiles seines Transportweges im
Bereich der Heizstrecke von mindestens einer
Heizeinrichtung, die mit mindestens einem rdhrenartigen
Heizstrahler versehen ist, mit einem Temperaturprofil
versehen wird, das sich in einer Langsrichtung des
Vorformlings erstreckt.

Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine Vorrichtung zur
Blasformung von Behaltern aus einem thermoplastischen
Material, die mihdestens eine entlang eines Transportweges
eines Vorformlings angeordnete Heizstrecke und eine mit
einer Blasform versehene Blasstation aufweist, und bei der



WO 2011/006483 PCT/DE2010/000837

entlang mindestens eines Teiles des Transportweges des
Vorformlings eine Einrichtung zur Erzeugung eines
Temperaturprofils im Bereich des Vorformlings angeordnet
ist, wobei sich das Temperaturprofil in einer Langsrichtung
des Vorformlings erstreckt und wobeli zur Generierung einer
Heizstrahlung mindestens ein im Bereich einer
Heizeinrichtung angeordneter rdhrenartiger Heizstrahler
verwendet ist.

Bei einer Behdlterformung durch Blasdruckeinwirkung werden
Vorformlinge aus einem thermoplastischen Material, bei-
spielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylenterephthalat),
innerhalb einer Blasmaschine unterschiedlichen Bearbei-
tungsstationen =zugefihrt. Typischerweise weist eine der-
artige Blasmaschine eine Heizeinrichtung sowie eine Blas-
einrichtung auf, in deren Bereich der zuvor temperierte
Vorformling durch biaxiale Orientierung zu einem Behdalter
expandiert wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druck-
luft, die in den zu expandierenden Vorformling eingeleitet
wird. Der verfahrenstechnische Ablauf bei einer derartigen
Expansion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291
erlautert. Die einleitend erwahnte Einleitung des unter
Druck stehenden Gases umfaft auch die Druckgaseinleitung in
die sich entwickelnde Behdlterblase sowie die Druckgas-
einleitung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorganges.

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behalter-
formung wird in der DE-OS 42 12 583 beschrieben. Mdglich-
keiten zurlTemperierung der Vorformlinge werden in der DE-
0S 23 52 926 erlautert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kdémnen die Vor-
formlinge sowie die geblasenen Behalter mit Hilfe unter-
schiedlicher Handhabungseinrichtungen transportiert werden.
Bewahrt hat sich insbesondere die Verwendung von Transport-
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dornen, auf die die Vorformlinge aufgesteckt werden. Die
Vorformlinge kénnen aber auch mit anderen Trageinrichtungen
gehandhabt werden. Die Verwendung von Greifzangen zur Hand-
habung von Vorformlingen und die Verwendung von Spreiz-
dornen, die zur Halterung in einen Mindungsbereich des Vor-
formlings einfihrbar sind, gehdren ebenfalls zu den ver-
figbaren Konstruktionen.

Eine Handhabung von Behdltern unter Verwendung von Uber-
gaberadern wird beispielsweise in der DE-OS 199 06 438 bei
einer Anordnung des Ubergaberades zwischen einem Blasrad
und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge erfolgt
zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfahren, bei
denen die Vorformlinge zundchst in einem Spritzgufverfahren
hergestellt, anschliefend zwischengelagert und erst spater
hinsichtlich ihrer Temperatur konditioniert und 2zu einem
Behalter aufgeblasen werden. Zum anderen erfolgt eine An-
wendung bei den sogenannten Einstufenverfahren, bei denen
die Vorformlinge unmittelbar nach ihrer spritzguitech-
nischen Herstellung und einer ausreichenden Verfestigung
geeignet temperiert und anschlieflend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind unter-
schiedliche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blasstationen, .
die auf rotierenden Transportrddern angeordnet sind, ist
eine buchartige Aufklappbarkéit der Formtrager haufig anzu-
treffen. Es ist aber auch mbdglich, relativ zueinander ver-
schiebliche oder andersartig gefihrte Formtrager einzu-
setzen. Bei ortsfesten Blasstationen, die insbesondere
dafir geeignet sind, mehrere Kavitaten zur Behalterformung
aufzunehmen, werden typischerweise parallel zueinander
angeordnete Platten als Formtrager verwendet .
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Vor einer Durchfihrung der Beheizung werden die Vorform-
linge typischerweise auf Transportdorne aufgesteckt, die
den Vorformling entweder durch die gesamte Blasmaschine
transportieren oder die lediglich im Bereich der Heizein-
richtung umlaufen. Bei einer stehenden Beheizung der Vor-
formlinge derart, daR die Mindungen der Vorformlinge in
lotrechter Richtung nach unten orientiert sind, werden die
Vorformlinge Ublicherweise auf ein hilsenfdérmiges Hal-
terungselement des Transportdornes aufgesteckt. Bei einer
héngenden Beheizung der Vorformlinge, bei der diese mit
‘ihren Mindungen in lotrechter Richtung nach oben orientiert
sind, werden in der Regel Spreizdorne in die Mindungen der
Vorformlinge eingefihrt, die die Vorformlinge festklemmen.

Ein wesentliches Problem bei der Verwendung von konven-
tionellen Infrarot-Strahlern zur Beheizung der Vorformlinge
besteht darin, daf der Uberwiegende Strahlungsanteil
bereits in der unmittelbaren Nahe der Oberflache des Vor-
formlings in Warme umgesetzt wird und daf® eine Temperierung
der inneren Wandungsbereiche des Vorformlings nur durch
Warmeausbreitung innerhalb des thermoplastischen Materials
erfolgt. Da das thermoplastische Material ausgepragte
thermisch isolierende Eigenschaften aufweist, ergibt sich
far eine ausreichende Warmeausbreitung ein Zeitbedarf far
die Beheizung der Vorformlinge von etwa 20 Sekunden. Zur
Vermeidung einer Uberhitzung der Oberflachenbereiche des
Vorformlings erfolgt gleichzeitig zur Beheizung auch ein
Anblasen mit Kihlluft. Hieraus resultiert ein relativ hoher
Energieaufwand fir die Durchfiihrung der Beheizung.

Zur Unterstitzung einer mdglichst gleichmaRigen aktiven Be-
heizung der Vorformlinge durch die Wanddicke des Vorform-
lings hindurch ist es ebenfalls bekannt, alternativ oder
erganzend zu einer Beheizung mit Infrarotstrahlern auch
eine Beheizung mit HF-Strahlung bzw. Mikrowellenstrahlung
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durchgefihrt. Diese Strahlungen machen jedoch Abschirmungen
erforderlich, um einen Strahlungsaustritt =zu verhindern
bzw. abzuschwachen. Darlber hinaus erweist sich eine
Umsetzung dieser Strahlung im Vorformlingsmaterial in Warme
als zeitaufwendig, so da® keine nennenswerte Verkirzung der
erforderlichen Heizzeiten erreicht werden konnte.

Zur Verkirzung der erforderlichen Heizzeit ist es ebenfalls
bereits bekannt, im Bereich der Heizstrecke NIR-Strahler zu
verwenden, deren Heizstrahlung in einem nahen
Infrarotbereich emittiert wird, typischerweise mit
Wellenlangen zwischen 0,4 und 1 Mikrometer. Zur Optimierung
der Energieausbeute werden derartige Heizstrecken mit einer
Vielzahl von Spiegelflachen ausgestattet; um eine
Absorption der Warmestrahlung durch Bauteile der
Heizstrecke mdglichst zu vermeiden oder zumindest stark zu
reduzieren. Bei einem Betrieb derartiger Heizstrecken zeigt
es sich jedoch, daR die Warmeverteilung innerhalb der

Vorformlinge von vorgegebenen Temperierungsprofilen
abweicht.
Ein besonderes Problem tritt dann auf, wenn die

Vorformlinge nicht im Bereich ihrer gesamten Ausdehnung mit
einer mdglichst gleichen Temperatur versehen werden sollen,
sondern wenn die vorstehend bereits erwahnten
Temperaturprofile zu generieren sind. Das Problem bei der
Generierung derartiger Temperaturprofile besteht darin, daf
die Strahlerrdhren die Heizstrahlung zumindest in einer
Umfangsrichtung der ROhren relativ gleichmafig abstrahlen.
Durch Verwendung von Reflektoren wird dafir gesorgt, daf in
eine den Vorformlingen abgewandte Richtung abgestrahlte
Heizenergie zurickgeworfen wund in Richtung auf " die
Vorformlinge geleitet wird.

Zur Generierung von Temperaturprofilen ist es
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beispielsweise bekannt, Blenden zu verwenden, die bestimmte
Bereiche des Vorformlings gegenliber der Heizstrahlung
abschatten. Ebenfalls gehdéren bereits linsenartige Elemente
zur Fokussierung der Strahlung oder gewdlbte Reflektoren
zum Stand der Technik, die eine in Richtung der
Vorformlinge ausgerichtete Strahlung unterstitzen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
der einleitend genannten Art derart zu verbessern, daf
innerhalb der Vorformlinge eine vorgegebene
Temperaturverteilung erreicht wird.

Diese BAufgabe wird erfindungsgemaf® dadurch geldst, da die
Strahlungsemission des Heizstrahlers von der den
Heizstrahler positionierenden Heizeinrichtung in
unterschiedlichen rauml ichen Richtungen mit
unterschiedlicher Intensitat abgestrahlt wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu
konstruieren, daR die Vorformlinge mit einem vorgebbaren
Temperaturprofil versehen werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB die
den Heizstrahler positionierende Heizeinrichtung =zur
Abstrahlung der Strahlungsemission des Heizstrahlers mit
unterschiedlichen Intensitaten in unterschiedliche
raumliche Richtungen ausgebildet ist.

Durch die Ausbildung der Heizeinrichtung derart, daf die
Strahlungsemission in unterschiedlichen raumlichen
Richtungen mit unterschiedlicher und vorgebbarer Intensitat
erfolgt, ist es insbesondere mdglich, diejenigen Anteile
der Heizenergie, die auf unterschiedlichen HOhenniveaus der
Vorformlinge auftreffen, derart zu wahlen, daR das jeweils
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gewinschte Temperaturprofil erreicht wird. Die héher zu
temperierenden Bereiche werden hierbei mit einer hdéheren
Heizleistung und die geringer zu temperierenden Bereiche
mit einer geringeren Heizleistung bestrahlt. Insbesondere
ist es auch mdéglich, die Verteilung der Strahlungsemission
derart vorzugeben, daff bestimmte Bereiche der Vorformlinge
uberhaupt nicht von auftreffender Heizstrahlung
beaufschlagt werden.

Eine Variante zur Strahlungsausrichtung besteht darin, dafl
zur Beeinflussung der Ausbreitung der Heizstrahlung ein Fo-
kussierreflektor verwendet wird.

Insbesondere erweist es sich zur Bandelung der Strahlung
als zweckmaflig, dal der Fokussierreflektor mindestens be-
reichsweise mit einer ellipsenahnlichen Formgebung versehen

wird.

Eine lange Einsatzfahigkeit der Heizeinrichtung wird da-
durch unterstatzt, daf im Bereich des Fokussierreflektors
der Heizstrahler mit in Richtung auf die Reflektorfldache
umgebogenen Endabschnitten positioniert wird.

Zur Unterstitzung einer verlustarmen Beheizung der Vorform-
linge ist daran gedacht, daR ein Heizstrahler zur Generie-
rung einer NIR-Strahlung verwendet wird.

Eine wirksame Strahlungsfokussierung kann dadurch erreicht
werden, daf® der Heizstrahler innerhalb eines vom Fokussier-
reflektor begrenzten Aufnahmeraumes und mit einem geringen
Abstand zur Reflektorflache positioniert wird.

Eine weitere Ausrichtung der Strahlung wird dadurch unter-
stitzt, daR zur Abschattung mindestens eine Abschirmung

verwendet wird.
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Insbesondere ist vorgesehen, daf die Abschirmung zur Abdek-
kung mindestens eines Umfangsbereiches der Strahlerrdhre
verwendet wird.

Eine kompakte Konstruktion kann dadurch erreicht werden,
daff die Abschirmung als Beschichtung auf dem Heizstrahler
positioniert wird.

Ein Einsatz auch bei hohen Betriebstemperaturen der Heiz-
strahler wird dadurch unterstiitzt, daf als Abschirmung ein
keramisches Material verwendet wird.

Fir die Produktion von blasgeformten Behdltern erweist es
sich insbesondere als zweckmafig, dafl die Heizeinrichtung
am Ende einer Heizstrecke positioniert wird.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer
Blasstation 2zur Herstellung von Behdaltern aus
Vorformlingen,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der

ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

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

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdéferter
Heizkapazitat,
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eine perspektivische Darstellung eines Heizmoduls
im Bereich der Heizstrecke,

einen Querschnitt durch das Heizmodul gemaf Fig.
5,

eine perspektivische Darstellung eines
Heizkastens zZur Unterstitzung einer
Temperaturprofilierung der Vorformlinge,

eine Draufsicht auf den Heizkasten gemaff Fig. 7,

einen Querschnitt gemafl Schnittlinie IX-IX in
Fig. 8,

eine vergroéfRerte und starker detaillierte
Abbildung - des Querschnittes gemaR Fig. 9 im
Bereich des Reflektors mit zugeordneter
Strahlerrdhre,

einen Horizontalschnitt durch die Anordnung gemaf
Fig. 9 auf HOhe des Reflektors mit Strahlerrdhre,

~eine perspektivische Darstellung einer

Strahlerrdhre,

eine Draufsicht auf die Strahlerrdhre gemafl Fig.
12,

eine Ansicht der Strahlerrdhre gemaf’
Blickrichtung XIV in Fig. 13,

einen Querschnitt durch die Strahlerrbhre gemaf
Schnittlinie XV-XV in Fig. 14 und
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Fig. 16 eine gegenliber der Ausfiihrungsform in Fig. 15
abgewandelte Ausfihrungsform mit vergrdferter
Beschichtungsflache der Strahlerrdhre.

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

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (2) besteht im
wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit einer Blas-
form (4) versehen ist, in die ein Vorformling (1) einsetz-
bar ist. Der Vorformling (1) kann ein spritzgegossenes Teil
aus Polyethylenterephthalat sein. Zur Erméglichung eines
Einsetzens des Vorformlings (1) in die Blasform (4) und zur
Erméglichung eines Herausnehmens des fertigen Behalters (2)
besteht die Blasform (4) aus Formhalften (5, 6) und einem
Bodenteil (7), das von einer Hubvorrichtung (8) positio-
nierbar ist. Der Vorformling (1) kann im Bereich der Blas-
station (3) von einem Transportdorn (9) gehalten sein, der
gemeinsam mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behand-
lungsstationen innerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es ist
aber auch méglich, den Vorformling (1) beispielsweise uber
Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform
(4) einzusetzen.

Zur Ermdglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb des
Transportdornes (9) ein Anschluflkolben (10) angeordnet, der
dem Vorformling (1) Druckluft zuflihrt und gleichzeitig eine
Abdichtung relativ zum Transportdorn (9) vornimmt. Bei
einer abgewandelten Konstruktion ist es grundsatzlich aber
auch denkbar, feste Druckluftzuleitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11), die von
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einem Zylinder (12) positioniert wird. Gemaff einer anderen
Ausfihrungsform wird eine mechanische Positionierung der
Reckstange (11) Uber Kurvensegmente durchgefihrt, die von
Abgriffrollen beaufschlagt sind. Die Verwendung von Kurven-
segmenten ist insbesondere dann zweckmafig, wenn eine Mehr-
zahl von Blasstationen (3) auf einem rotierenden Blasrad
angeordnet sind '

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daf eine Tandem-Anordnung
von zwei Z2Zylindern (12) bereitgestellt ist. Von einem
Primarzylinder (13) wird die Reckstange (11) zunachst vor
Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis in den Bereich
eines Bodens (14) des Vorformlings (1) gefahren. Wahrend
des eigentlichen Reckvorganges wird der Primdrzylinder (13)
mit ausgefahrener Reckstange gemeinsam mit einem den
Primarzylinder (13) tragenden Schlitten (15) von einem
Sekundarzylinder (16) oder lber eine Kurvensteuerung posi-
tioniert. Insbesondere ist daran gedacht,. den Sekundar-
zylinder (16) derart kurvengesteuert einzusetzen, daf von
einer Fihrungsrolle (17), die wahrend der Durchfihrung des
Reckvorganges an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine
aktuelle Reckposition vorgegeben wird. Die Fihrungsrolle
(17) wird vom Sekunddrzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedruckt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fihrungselementen '(18) .

Nach einem Schlieffen der im Bereich von Tragern (19, 20)
angeordneten Formhalften (5, 6) erfolgt eine Verriegelung
der Trager (19, 20) relativ 2zueinander mit Hilfe einer
Verriegelungseinrichtung (20).

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

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

Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasmaschine,
die mit einer Heizstrecke (24) sowie einem rotierenden
Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von einer Vorform-
lingseingabe (26) werden die Vorformlinge (1) von Uber-
gaberadern (27, 28, 29) in den Bereich der Heizstrecke (24)
transportiert. Entlang der Heizstrecke (24) sind Heiz-
strahler (30) sowie Geblase (31) angeordnet, um die Vor-
formlinge (1) =zu temperieren. Nach einer ausreichenden
Temperierung der Vorformlinge . (1) werden diese an das
Blasrad (25) ubergeben, in dessen Bereich die Blasstationen
(3) angeordnet sind. Die fertig geblasenen Behalter (2)
werden von weiteren Ubergaberddern einer Ausgabestrecke
(32) zugeflihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behdlter (2)
umformen zu kénnen, daf der Behalter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit wvon
innerhalb des Behdlters (2) abgefidllten Lebensmitteln,
insbesondere von Getranken, gewadhrleisten, missen spezielle
Verfahrensschritte bei der Beheizung und Orientierung der
Vorformlinge (1) eingehalten werden. Daruber hinaus kénnen
vorteilhafte Wirkungen durch Einhaltung spezieller Dimen-

sionierungsvorschriften erzielt werden.

Als thermoplastisches Material koénnen unterschiedliche
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind beispiels-
weise PET, PEN oder PP.
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Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufihrung. Die
Druckluftzufihrung ist in eine Vorblasphase, in der Gas,
zum Beispiel Prefluft, mit einem niedrigen Druckniveau
zugefihrt wird und in eine sich anschliefende Haupt-
blasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdéheren Druck-
niveau zugefihrt wird. WwWahrend der Vorblasphase wird
typischerweise Druckluft mit einem Druck im Intervall von
10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der Hauptblasphase
wird Drucklﬁft mit einem Druck im Intervall von 25 bar bis
40 bar zugefihrt.

Aus Fig. 3 1ist ebenfalls erkennbar, daf® bei der darge-
stellten Ausfihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von Um-
lenkradern (34) gefihrt sind. Insbesondere ist daran ge-
dacht, durch die kettenartige Anordnung eine im wesent-
lichen rechteckfdérmige Grundkontur aufzuspannen. Bei der
dargestellten Ausfihrungsform werden im Bereich der dem
Obergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zugewandten
Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes relativ grof3
dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Bereich von bénach—
barten Umlenkungen zwei vergleichsweise kleiner dimension-
ierte Umlenkrader (36) verwendet. Grundsatzlich- sind aber
auch béliebige andere Fihrungen denkbar.

Zur Ermdglichung einer mbglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ zuein-
ander erweist sich die dargestellte Anordnung als besonders
zweckmaRig, da im Bereich der entsprechenden Ausdehnung der
Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34, 36) positioniert
sind, und zwar jeweils die kleineren Umlenkrader (36) im
Bereich der Uberleitung zu den linearen Verlaufen der Heiz-
strecke (24) und das grdéBere Umlenkrad (34) im unmittel-



WO 2011/006483 PCT/DE2010/000837
- 14 -

baren Ubergabebereich zum Ubergaberad (29) und zum Eingabe-
rad (35). Alternativ zur Verwendung von kettenartigen
Transportelementen (33) ist es beispielsweise auch méglich,
ein rotierendes Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behdlter (2) werden diese
von einem Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blas-
stationen (3) herausgefiihrt und {ber das Ubergaberad (28)
und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32) trans-
portiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrecke
(24) kénnen durch die grdéRere Anzahl von Heizstrahlern (30)
eine grdBere Menge von Vorformlingen (1) je Zeiteinheit
temperiert werden. Die Geblase (31) leiten hier Kuihlluft in
den Bereich von Kiahlluftkanalen (39) ein, die den =zuge-
ordneten Heizstrahlern (30) jeweils gegeniberliegen und
tber Ausstromdéffnungen die Kiahlluft abgeben. Durch die
Anordnung der Ausstrdémrichtungen wird eine Stromungs-
richtung fir die Kihlluft im wesentlichen quer 2zu einer
Transportrichtung der Vorformlinge (1) realisiert. Die
Kidhlluftkandle (39) kénnen im Bereich von den Heizstrahlern
(30) gegeniberliegenden Oberfldchen Reflektoren fir die
Heizstrahlung bereitstellen, ebenfalls ist es mbglich, Uber
die abgegebene Kihlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler
(30) zu realisieren.

Fig. 5 =zeigt eine perspektivische Dérstellung eines
Heizmoduls (41), das zur Anordnung im Bereich der
Heizstrecke (24) vorgesehen ist. Das Heizmodul (41) ist mit
einem Heizkanal (42) versehen, durch den die Vorformlinge
(1) hindurchbewegt werden. Der Heizkanal (42) ist im
wesentlichen entsprechend einem U-Profil ausgebildet und
weist einen geschlossenen Boden (43) auf. Seitlich wird der
Heizkanal (42) von einem Seitenreflektor (44) sowie von
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einem Heizkasten (45) begrenzt. Im Bereich des Heizkastens
(45) sind die in Fig. 5 nicht erkennbaren Heizstrahler (30)
positioniert.

Dem Boden (43) gegenliberliegend wird der Heizkanal (42) von
einem Reflektor (46) begrenzt. Der Reflektor (46) ist beim
dargestellten Ausfihrungsbeispiel als eine dem Heizkanal
(42) zugewandte Wandung eines Luftleitelementes (47)
ausgebildet, das einen StrOmungskanal (48) begrenzt.

Fig. 6 2zeigt einen Querschnitt durch das Heizmodul (41)
gemafs Fig. 5 mit zusatzlich eingezeichnetem Vorformling (1)
und Halteelement (49). Das Halteelement (49) weist einen
Trager (50) auf, der ein stangenartiges Transportelement
(51) fahrt. Das Transportelement (51) ist im Bereich seiner
dem Vorformling (1) =zugewandten Ausdehnung mit einem
Fixierkopf (52) verbunden, der in den Miandungsabschnitt
(21) des Vorformlings (1) einfihrbar und in diesem Bereich
verspannbar ist. Der Vorformling (1) kann hierdurch vom
Transportelement (51) in einer definierten Positionierung
durch den Heizkanal (42) hindurch transportiert werden.

Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist der Reflektor
(46) einen benachbart zum Mindungsabschnitt (21)
angeordneten Kragen (53) auf, der den Mindungsabschnitt
(21) und einen Stitzring (54) des Vorformlings (1)
gegeniiber einer Einwirkung von Heizstrahlung abschirmt, um
in diesem Bereich eine Aufheizung 2zu vermeiden oder =zu
vermindern.

Aus Fig. 6 ist ebenfalls erkennbar, daff der Seitenreflektor
(44) von einem KGhlkérper (55) gehaltert ist, der einen
Stromungskanal (56) aufweist. In den Stromungskanal strdmt
durch eine Einstéméffnung (57) hindurch Kihlluft ein und
tritt durch eine Ausstroméffnung (58) wieder aus dem
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Stromungskanal (56) aus. Insbesondere ist daran gedacht,
die Einstroéméffnung (57) in einem in lotrechter Richtung
unteren Bereich des Strémungskanals (56) und die
Ausstromdéffnung (58) in einem in lotrechter Richtung oberen
seitlichen Bereich des Strdmungskanals (56) anzuordnen.
Eine HOhenpositionierung der Ausstrémdffnung (58) erfolgt
vorzugsweise derart, daR diese auf einem HOhenniveau wie
der Miandungsabschnitt (21) des Vorformlings (1) angeordnet
ist. Die aus dem KiOhlkdrper (55) austretende Kihlluft
umstréomt somit den Mindungsabschnitt (21) und fihrt zu
dessen Kiuhlung.

Insbesondere ist auch daran gedacht, der Ausstromdéffnung
(58) gegeniberliegend eine Einstroméffnung (59) des
Luftleitelementes (57) =zu positionieren. Die aus dem
Kihlkérper (55) austretende Luft wird somit auch durch das
Luftleitelement (47) hindurchgefihrt und verursacht eine
Kihlung des Reflektors (46).

Im Bereich des Heizkastens (45) sind eine Mehrzahl von
Heizstrahlern (30) in 1lotrechter Richtung uUbereinander
angeordnet. Zur Realisierung einer frequenzselektiven
Beheizung ist zwischen den Heizstrahlern (30) und dem
Heizkanal (42) eine Filterscheibe (60) angeordnet, die
vorzugsweise aus einem geeigneten Quarzglas besteht. Gemaf
einer vorteilhaften Ausfihrungsform werden sowohl die
Heizstrahler (30) als auch die Filterscheibe (60) von
Kihlluft temperiert.

Im Bereich  einer der Filterscheibe (60) abgewandten
Richtung hinter den Heizstrahlern (30) ist ein
Stahlerreflektor (61) angeordnet, der vorzugsweise eine
profilierte Reflektoroberflache aufweist. Die
Reflektoroberflache ist vorzugsweise derart strukturiert,
daR eine RiUckstrahlung in die Heizstrahler (30) hinein
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vermieden wird und die Ausbildung einer geeigneten
Warmeverteilung im Bereich des Heizkanals (42) unterstitzt

wird.

Der Reflektor (46) ist gemaff dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 6 derart geformt, dafl eine trapezartige Grundkontur
bereitgestellt ist, wobei das Trapez in Richtung auf den
Heizkasten (45) offen ist. Ausgehend von dieser
Trapezkontur erstreckt sich der Kragen (53) im wesentlichen
horizontal in Richtung auf den Vorformling (1).

Der Reflektor (46) ist vorzugsweise aus Metall ausgebildet.
Insbesondere ist an die Verwendung von poliertem oder
verspiegeltem Aluminium gedacht.

Fig. 7 zeigt eine Heizeinrichtung (62), die vom Grundsatz
her a&ahnlich wie der Heizkasten (45) aufgebaut ist. Die
Heizeinrichtung (32) weist einen Fokussierreflektor (63)
auf. Der Fokussierreflektor (63) erstreckt sich im
wesentlichen in Richtung eines Transportweges (64) der
Vorformlinge (1).

Aus der Draufsicht in Fig. 8 ist 2zu erkennen, daf
gegeniberliegend zum Fokussierreflektor (63) ebenfalls
dhnlich zur Konstruktion beim Heizkasten (45)  ein
Seitenreflektor (44) angeordnet ist.

Aus der Querschnittdarstellung in Fig. 9 ist zu erkennen,
daR der Fokussierreflektor (63) im Querschnitt eine
Gestaltung ahnlich zu einer Ellipse aufweist. Beim
dargestellten Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich der
Fokussierreflektor (63) mit einer Form &ahnlich zu einer
halben Ellipse, wobei diese ellipsenartige Kontur in
Richtung auf den Seitenreflektor (44) offen ist, so daf die
vom rohrenartigen Heizstrahler (30) emittierte
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Heizstrahlung in Richtung. auf den Seitenreflektor (44)
austreten kann. Wahrend der Durchfihrung des
Beheizungsvorganges befindet sich zwischen dem
Fokussierreflektor (63) und dem Seitenreflektor (44) der 2zu
beheizende bzw. hinsichtlich seiner Temperatur zZu
profilierende Vorformling (1).

Fig. 10 zeigt eine vergroflerte und starker detailliertere
Querschnittdarstellung des Fokussierreflektors (63). Der
Fokussierreflektor (63) weist einen Brennpunkt (65) auf und
im Material eines eine Reflektorfldche (66) begrenzenden
Reflektortragers (67) sind Kuhlkanale (68) angeordnet, um
den Reflektortréger (67) mit einem Kihlfluid,
beispielsweise Wasser, zu kihlen. ‘

Fig. 11 zeigt in einer detaillierteren.
Horizontalschnittdarstellung insbesondere die Anordnung des.
Heizstrahlers (30) im Bereich des Fokussierreflektors (63).
Es ist 2zu erkennen, daR sich der Heizstrahler (30)
réhrenartig erstreckt und im Bereich von Endabschnitten
(69, 70) um etwa 90° umgebogen ist. Gesehen von einer
Austrittsé6ffnung (71) des Fokussierreflektors (63) erfolgt
diese Umbiegqung der Endabschnitte (69, 70) nach hinten, um
AnschlufBkontakte (72, 73) aus dem Bereich einer grofien
Heizintensitat herauszufiihren. Typischerweise werden die
AnschluBkontakte (72, 73) von thermischen Isolatoren (74,
75) umgeben.

Durch die Zusammenschau von Fig. 10 und Fig. 11 ist zu
erkennen, daff der -Heizstrahler (30) gesehen von der
Austrittséffnung (71) relativ weit innerhalb des
Fokussierreflektors (63) angeordnet ist und sich hierdurch
mit einem vergleichsweise geringen Abstand zum inneren
Wendepunkt der Reflektorflache (66) erstreckt.
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Fig. 12 zeigt einen aus dem Fokussierreflektor (63)
herausgenommenen Heizstrahler (30). Es sind insbesondere
die Endabschnitte (69, 70) mit den Anschlufkontakten (72,
73) und den Isolatoren (74, 75) zu erkennen.

Fig. 13 =zeigt eine Draufsicht auf den Heizstrahler (30)
gemal Fig. 12. Strichpunktiert ist ein Bereich far eine
Abschirmung (76) veranschaulicht, die in Fig. 15 und Fig.
16 naher erlautert wird.

Fig. 14 veranschaulicht nochmals in einer Seitenansicht die
Konstruktion des Heizstrahlers (30).

Fig. 16 veranschaulicht in einer Querschnittdarstellung die
Anordnung der Abschirmung (76) im Bereich des Heizstrahlers
(30) . Insbesondere ist daran gedacht, die Abschirmung (76)
als Beschichtung direkt auf das Material des Heizstrahlers
(30) aufzubringen. Typischerweise besteht eine Wandung des
Heizstrahlers (30) aus Quarzglas. Als Material £far die
Abschirmung (76) 1ist bevorzugt an die Verwendung von
keramischen Substanzen gedacht.

Gemafs der Ausfihrungsform in Fig. 15 erstreckt sich die
Abschirmung (76) Uber einen Umfangswinkel des Heizstrahlers
(30) von etwa 80°. Beim dargestellten Ausfihrungsbeispiel
beginnt der Bereich der Abschirmung (76) etwa bei einer
vertikalen Mittellinie des Heizstrahlers (30) und erstreckt
sich im Bereich der der Reflektorflache (66) zugewandten
Oberflache des Heizstrahlers (30). Durch die Abschirmung
(76) wird somit ein Auftreffen von Heizstrahlung auf die
weniger gekriummten Bereiche der Reflektorflache (66)
verhindert. Ein in Fig. 15 eingezeichneter Bezugswinkel
(77) betragt etwa 20°.

Gema der weiteren Ausfihrungsform in Fig. 16 erstreckt
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sich die Abschirmung (76) uber einen Umfangswinkel im
Bereich des Heizstrahlers (30) von etwa 170°. Ansonsten
entspricht die Anordnung zumindest im wesentlichen der

Ausfihrungsform gemal Fig. 15.

Als Material fir die Abschirmung (76) kann beispielsweise

ein Aluminiumoxid verwendet werden. Gedacht ist
beispielsweise an  A4/,0,. Eine typische Dicke der
Abschirmung (56) betragt 50 Mikrometer, wobei ein

bevorzugter Dickenbereich von 40 Mikrometer bis 60
Mikrometer verlauft. Als brauchbar erweisen sich aber auch
Schichtdicken in einem Bereich von 10 Mikrometer bis 100
Mikrometer.

Die erfindungsgemafe- Heizeinrichtung (62) kann ahnlich wie
das Heizmodul (41) in Fig. 6 mit einer Filterscheibe (60),
beispielsweise einer Quarzglasscheibe, versehen werden. Bei
der Ausfihrungsform gemaR Fig. 10 wurde eine derartige
Filterscheibe (60) vorzugsweise im Bereich der
Austrittsdéffnung (71) angeordnet werden. Vorteilhaft ist
die Verwendung einer derartigen Filterscheibe (60)
insbesondere zur Beheizung von Vorformlingen (1), die eine
Wandstarke von mehr als 4 mm aufweisen. Bei Vorformlingen
(1) mit geringeren Wandstarken kann ohne wesentliche
Nachteile auch auf die Verwendung einer entsprechenden
Filterscheibe (60) verzichtet werden, wobei jedoch in
keinem Fall die Verwendung einer Filterscheibe (60)
nachteilig ist.

Die erfindungsgemafe Heizeinrichtung (62) wird vorzugsweise
im Bereich einer Blasmaschine in einer Transportrichtung
der Vorformlinge hinter den Heizelementen zur Erzeugung
einer Grundtemperatur der Vorformlinge (1) angeordnet. Die
vorliegende Erfindung bezieht sich somit auch auf eine
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Blasmaschine, die unter Verwendung der - entsprechenden
Grundtemperierung sowie der erfindungsgemaen
Heizeinrichtung (62) konstruiert ist. Die vorstehend
aufgefihrten Mafnahmen zZur Unterstitzung der
Temperaturprofilierung, namlich einmal die Verwendung des
Fokussierreflektors (63) und zum anderen die Verwendung der
Abschirmung (76), kénnen sowohl einzeln als auch in
Kombination zur Anwendung kommen. Bei einer kombinierten
Anwendung addieren sich die jeweils erreichbaren Vorteile.
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Patentanspruache

1. Verfahren zur Blasformung von Behdltern, bei dem ein
Vorformling aus einem thermoplastischen Material nach
einer thermischen Konditionierung entlang eines Trans-
portweges im Bereich einer Heizstrecke innerhalb einer
Blasform durch Blasdruckeinwirkung in den Behdalter um-
geformt wird, und bei dem der Vorformling mindestens
entlang eines Teiles seines Transportweges im Bereich
der Heizstrecke von mindestens einer Heizeinrichtung,
die mit mindestens einem rdhrenartigen Heizstrahler
versehen ist, mit einem Temperaturprofil versehen
wird, das sich in einer Langsrichtung des Vorformlings
erstreckt, dadurch gekennzeichnet, daf® die Strahlungs-
emission des Heizstrahlers (30) von einer den Heiz-
strahler (30) positionierenden Heizeinrichtung (62) in
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unterschiedliche raumliche Richtungen mit unterschied-
licher Intensitat abgestrahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
zur Beeinflussung der Ausbreitung der Heizstrahlung
ein Fokussierreflektor (63) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daR der Fokussierreflektor (63) mindestens be-
reichsweise mit einer ellipsendhnlichen Formgebung

versehen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da im Bereich des Fokussierreflektors
(63) der Heizstrahler (30) mit in Richtung auf die Re-
flektorflache (66) umgebogenen Endabschnitten (69, 70)
positioniert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl ein Heizstrahler (30) zur Generie-
rung einer NIR-Strahlung verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dal der Heizstrahler (30) innerhalb
eines vom Fokussierreflektor (63) begrenzten Aufnahme-.
raumes und mit einem geringen Abstand zur Reflektor-
flache (66) positioniert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daf zur Abschattung mindestens eine
Abschirmung (76) verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf
die Abschirmung (7) zur Abdeckung mindestens eines Um-
fangsbereiches des Heizstrahlers (30) verwendet wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daff die Abschirmung (76) als Beschich-
tung auf dem Heizstrahler (30) positioniert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daf als Abschirmung (76) ein kerami-
sches Material verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daR die Heizeinrichtung (62) am Ende
einer Heizstrecke (24) positioniert wird.

12. Vorrichtung zur Blasformung von Behdltern aus einem
thermoplastischen Material, die mindestens eine ent-
lang eines Transportweges eines Vorformlings angeord-
nete Heizstrecke und eine mit einer Blasform versehene
Blasstation aufweist, und bei der entlang mindestens
eines Teiles des Transportweges des Vorformlings eine
Einrichtung zur Erzeugung eines Temperaturprofils im
Bereich des Vorformlings angeordnet ist, wobei sich
das Temperaturprofil in einer Langsrichtung des Vor-
formlings erstreckt und wobei zur Generierung einer
Heizstrahlung mindestens ein im Bereich einer Heizein-
richtung angeordneter rdhrenartiger Heizstrahler ver-
wendet ist, dadurch gekennzeichnet, da die den Heiz-
strahler (30) positionierende Heizeinrichtung (62) zur
Abstrahlung der Strahlungsemission des Heizstrahlers
(30) mit unterschiedlichen 1Intensitdten in unter-
schiedliche raumliche Richtungen ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daf die Heizeinrichtung (62) mindestens einen Fokus-
sierreflektor (63) aufweist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dafR der Fokussierreflektor (63) eine minde-
stens bereichsweise ellipsendhnlich ausgebildete Re-
flektorflache (66) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, da der Heizstrahler (30) in
Richtung auf die Reflektorflache (66) umgebogene End-
abschnitte (69, 70) aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 12 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, da® der Heizstrahler (30) zur
Generierung von NIR-Strahlung ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daff der Heizstrahler (30) mit
einem geringen Abstand zur Reflektorflache (66) ange-
ordnet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Heizstrahler (30) minde-
stens abschnittweise mit einer Abschirmung (76) verse-
hen ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daff sich die Abschirmung (76)
entlang eines Teilbereiches eines Umfanges des Heiz-
strahlers (30) erstreckt.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daff die Abschirmung (76) minde-
stens bereichsweise als eine Beschichtung des Heiz-
strahlers (30) ausgebildet ist. |
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21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daf die Abschirmung (76) minde-
stens bereichsweise aus Keramik ausgebildet ist.

22, Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daf die Heizeinrichtung (62) am
Ende einer Heizstrecke einer Blasmaschine positioniert
ist, um im Anschluf3 an eine Grundtemperierung der Vor-
formlinge (1) eine Temperierung der Vorformlinge (1)
eine Temperaturprofilierung vorzunehmen.
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