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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for forming a container from a thermoplastic plastic. According to
said method, a heated preform blank is pre-expanded by feeding low-pressure blow-moulding air from a low-pressure air supply
and is blow-moulded into its final shape by the subsequent feeding of high-pressure blow-moulding air. The high-pressure blow
moulding air that flows from the finished blow-moulded container is fed to the low-pressure air supply during a transition phase by
means of a commutation. The pressure is monitored in the vicinity of the low-pressure air-supply and after the transition phase the
container is de-aerated in relation to the ambient pressure. The pressure of the low-pressure air supply is controlled by varying the

duration of the transition phase.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/024462 A2 I} NN INDVYH0 AT YK 00 O AR

NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Versftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zuver- CI-Gazette verwiesen.

offentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Formung eines Behilters aus einem ther-
moplastischen Kunststoff, bei dem ein erwédrmter Vorformling durch Zufiihrung von Niederdruckblasluft aus einer Niederdruckluft-
versorgung vorgeblasen und durch anschlieBende Zufithrung von Hochdruckblasluft fertiggeblasen wird und bei dem die aus dem
fertig geblasenen Behilter stromende Hochdruckblasluft wihrend einer Ubergangsphase iiber eine Umschaltung der Niederdruck-
luftversorgung zugefiihrt wird und bei dem im Bereich der Niederdruckluftversorgung eine Druckiiberwachung durchgefiihrt wird
und bei dem nach der Ubergangsphase eine Entliiftung des Behilters gegeniiber einem Umgebungsdruck durchgefiihrt wird, wobei
eine Drucksteuerung in der Niederdruckluftversorgung durch eine Variation der Dauer der Ubergangsphase erfolgt.
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Luftrecycling im Blasformprozess

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 7.

Solche Verfahren und Vorrichtungen werden vor allem zur
Formung von Behdltern, wie Kanister oder Flaschen verwendet.
Insbesondere finden Sie Anwendung in der Streckblastechnik,
wo Flaschen u.a. far die Lebensmittelindustrie, insbesondere
fur die Getrankeindustrie hergestellt werden. Diese Verfahren
und Vorrichtungen zeichnen sich durch sehr hohe
Blasmedienverbrauche aus, da mit Dricken bis zu 40 Bar
gearbeitet wird. Es wird deshalb immer wieder versucht, die
Blasmedien durch verschiedene Verfahren und Vorrichtungen
moéglichst optimal zu nutzen, um den Verbrauch mdéglichst

gering zu halten.

Im Stand der Technik sind deshalb schon einige solcher
Verfahren und Vorrichtungen bekannt. So zeigt die US
Patentschrift 4 488 863 eine Blasformvorrichtung bei der ein
Gegenstand zuerst mit geringem Druck vor und dann mit einem
héheren Druck fertig geblasen wird. Im Anschluss an das
Fertigblasen wird ein Ventil gedffnet, so dass die unter dem
hdéheren Druck stehende Fertigblasluft Uber eine
Ruckfihrleitung zur Vorblasluft rickgefihrt wird. Die
Zeitdauer der Offnung dieses Ventils ist konstant. Der
Speicher, in dem sich die Vorblasluft befindet, ist mit einem
Druckregelventil versehen, so dass Vorblasluft bei zu hohem

Anstieg des Druckes lUber das Druckregelventil und einen
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Schalldampfer ins Freie gelangen kann. Ist dieser
Rickfihrvorgang beendet, so wird der noch unter einem
Restdruck stehende, fertig geblasene Behdlter lber ein
anderes Ventil und einen Schalldampfer gegen die Umgebung
entlastet. Diese Vorrichtung hat den Nachteil, dass ein
erhdhter baulicher Aufwand betrieben werden muss. Auch
verlangsamen sich die Prozesszeiten, da das Ventil zur
Ruckfiihrung der Vorblasluft immer eine konstante Zeit
gedffnet wird. Befindet sich im Vorblasluftspeicher genligend
Luft, so wird die rickgefihrte Luft Gber den
Vorblasluftspeicher ins Freie geleitet. Eine Teilentlastung
des geblasenen Behalters geschieht quasi lber den
Vorblasluftspeicher. Auferdem ist mit dieser Vorrichtung nur

eine ungenaue Regelung des Vorblasdruckes mdglich.

Die deutsche Offenlegungsschrift DE 4 340 291 Al offenbart
ein Verfahren und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und des Anspruchs 7. Es wird ein Verfahren
offenbart, bei dem ein Behdlter aus thermoplastischem
Kunststoff durch Zufuhr von Niederdruckvorblasluft und
Hochdruckhauptblasluft ausgeformt wird. Dabei wird nach dem
Vorblasen des Behdlters wahrend einer Ubergangsphase
Hochdruckblasluft der Niederdruckluftversorgung zugefiihrt.
Dies geschieht Gber eine Umschaltung. Zur Eingrenzung von
Druckschwankungen in der Niederdruckluftversorgung ist eine
Druckiberwachung zur Begrenzung eines maximal
bereitgestellten Niederluftdruckes vorhanden. Im Anschluss
daran wird die sich noch im Behdlter befindliche Restluft an
die Umgebung abgegeben. Auferdem offenbart diese
Offenlegungsschrift eine Vorrichtung, die nach diesem

Verfahren arbeitet.
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Die genannten Vorrichtungen und Verfahren haben aber
Nachteile. Die Blasluftriickfiihrung fihrt zu einem Anstieg des
Vorblasdrucks in der Versorgungsleitung. Diese rickgefihrte
Luft wird in benachbarten Blasstationen wieder verbraucht,
weshalb sich ein Druckgleichgewicht einstellt. Das
Druckgleichgewicht ist jedoch stark abhdngig von der
Rickgewinnungsdauer - also der Dauer der Ubergangsphase -,
die im Interesse der Kostenreduzierung mdéglichst hoch sein
sollte, was allerdings zu einem hohen Vorblasdruck und in
Folge zu einer verminderten Flaschenqualitdt fihrt. Um hier
den optimalen Mittelweg zu finden, sind ein hohes Maf an
Erfahrung und intensive Kenntnisse der Vorgange in der
Maschine erforderlich. Aus diesem Grund werden
Luftrickgewinnungssysteme, die wie diese Vorrichtungen bzw.
wie dieses Verfahren arbeiten, von dem Bedienpersonal der

Maschine kaum akzeptiert.

Es ist deshalb neben der Optimierung des Luftverbrauchs auch
Aufgabe der Erfindung, ein weitgehend automatisches Verfahren
bereitzustellen, das einen stabilen Prozess mit
gleichbleibender Flaschenqualitat, bei gleichzeitig
hdchstméglichem Rickgewinnungsfaktor garantiert. AuBerdem ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Maschine bereitzustellen,
deren Einsatz durch eine weitgehend automatische Regelung der
Luftrickfiuhrung und damit eines optimalen Luftverbrauches

erleichtert wird.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe des Verfahrens durch die
Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst.

Bei den Behdltern aus thermoplastischem Kunststoff kann es
sich um jegliche hohle Gegenstédnde, die zur Aufbewahrung von
insbesondere flissigem Fallgut bestimmt sind, handeln. Dies
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kénnen z.B. Flaschen, Kanister oder dgl. sein. Die
Niederdruckluftversorgung, von der Niederdruckblasluft in den
Vorformling geblasen wird, kann sowohl eine Leitung sein, die
direkt mit einem Kompressor in Verbindung steht, sie kann
aber auch ein Luftspeicher sein, der seinerseits wiederum von
einem Kompressor mit Luft versorgt wird. Ist die
Niederdruckluftversorgung als Speicher ausgebildet, so kann
dies insbesondere bei Rundlaufermaschinen ein

Ringkanalspeicher sein.

als Ubergangsphase wird der Zeitraum bezeichnet, in dem
Hochdruckblasluft vom fertig geblasenen Behdlter in die
Niederdruckluftversorgung strdmt. Diese Uberfihrung der
Hochdruckblasluft in die Niederdruckluftversorgung erfolgt
durch die Betatigung eines Umschalters, der insbesondere ein
Ventil ist. Dieses Ventil hat mindestens zwei Schaltzustande.
Bei dem einen flieffit Niederdruckblasluft von der
Niederdruckblasluftversorgung Gber eine Leitung in den
auszuformenden Behalter. Bei dem anderen Schaltzustand wird
vorzugsweise zumindest ein Teil der vorher beschriebenen
Leitung benutzt, um die Hochdruckblasluft aus dem Behilter in

die Niederdruckluftversorgung strémen zu lassen.

Im Bereich der Niederdruckluftversorgung ist eine
Druckiberwachung vorgesehen, die aktuelle Werte des Ist-
Druckes erfasst. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Druckiberwachung direkt in der Niederdruckluftversorgung
stattfindet. Die Entluftung des Behdlters nach der
Ubergangsphase gegeniiber einem Umgebungsdruck wird
vorteilhafter Weise mit Hilfe eines Schalldimpfers
vorgenommen. Eine Drucksteuerung in der
Niederdruckluftversorgung wird durch eine variation der Dauer

der Ubergangsphase vorgenommen. Dabei ist ein Wert far die
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Dauer der Ubergangsphase beim Anlauf der Maschine festgelegt,
wahrend er im Laufe des Betriebes der Maschine durchaus von
der Steuerung und Regelung verandert und an die
Druckverhaltnisse in der Niederdruckluftversorgung angepasst

wird.

Die Drucksteuerung erfolgt dabei vorteilhafter Weise
folgendermaBen: In der Niederdruckluftversorgung, wie z.B.
einem Druckluftspeicher, befindet sich ein Druckaufnehmer,
der einen Ist-Wert des Druckes erfasst. Dieser Ist-Wert wird
an eine Steuerungs- und Regelungseinheit weitergegeben. Die
Steuerungs- und Regelungseinheit kann sich entweder in der
Nahe der Niederdruckluftversorgung befinden oder sie kann als
Teil der zentralen Maschinensteuerung ausgebildet sein. Die
Weitergabe des Ist-Wertes vom Druckaufnehmer an die
Steuerungs- und Regelungseinheit kann sowohl drahtgebunden
als auch drahtlos erfolgen. In der Maschinensteuerung wird
dann der Ist-Wert des Druckes der Niederdruckluftversorgung
mit dem vom Benutzer festgelegten Soll-Wert verglichen.
Dieser Vergleich, also die Information, ob in der
Niederdruckluftversorgung zu wenig oder zu viel Druck
vorhanden ist, wird von der Steuerungs- und Regelungseinheit
dazu verwendet, um die Dauer der Ubergangsphase zu ermitteln.
Die gewonnene Grdofe far die Dauer der Ubergangsphase wird von
der Steuerungs- und Regelungseinheit in ein Signal
umgewandelt, das an die Umschaltung weitergeleitet wird. Die
Umschaltung ihrerseits dffnet je nach empfangenem Wert die
Rickflhhrung von der mit Fertigblasluft gefillten Flasche zur
Niederdruckluftversorgung. Ist der Ist-Wert des Druckes zu
niedrig, wird die Ubergangsphase verlingert, um einen hdheren
Rickfluss der Blasluft in die Niederdruckluftversorgung zu
gewahrleisten. Ist der Ist-Wert des Druckes hdher als der

Soll-Wert, so wird die Ubergangsphase verkiirzt. Beim Start
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der Maschine ist die Dauer der Ubergangsphase fest, wahrend
sie im Laufe des Betriebes durch die Steuerungs- und
Regelungseinheit adaptiv angepasst wird, um einen optimalen
Betriebszustand mit méglichst hoher Blasluftrickfithrungsquote
und mdglichst genauem Einhalten des Soll-Wertes des
Niederdruckes zu erhalten.

Erfindungsgemiaf wird die Aufgabe der Vorrichtung geldst durch
die Merkmale des Anspruchs 7.

Bei der Vorrichtung zur Formung eines Behdlters aus
thermoplastischem Kunststoff handelt es sich insbesondere um
eine Streckblasmaschine, vorzugsweise um eine
Rotationsstreckblasmaschine. Beim Blasvorgang wird der
Vorformling, der nach der Erwdrmung in die Blasstation
eingefihrt wird, zusdtzlich gereckt. Der Reckvorgang wird
dabei von einem mechanisch betatigten (z.B. durch eine
Steuerkurve) Reckdorn durchgefiihrt. Vorteilhafterweise wird
der Reckdorn mit Druckluft betrieben und uber die
Niederdruckluftversorgung gespeist. Bevorzugterweise sind die
Hochdruckblasluftversorgung und die
Niederdruckluftversorgung, insbesondere bei der
Rotationsstreckblasmaschine, als Ringkanalspeicher
ausgebildet.

Die Umschaltung, die im Bereich eines Verbindungselements
zwischen Blasstation und Blasluftversorgung angeordnet ist,
kann als Steuerscheibe ausgebildet sein, die mit mehreren
Luftnuten versehen und in Segmente mit unterschiedlichen
Druckbeaufschlagungen unterteilt ist. Vorzugsweise handelt es
sich bei der Umschaltung aber um ein Ventil, insbesondere um
ein pneumatisches oder um ein elektromagnetisches Ventil. Die

Umschaltung kann zwischen mindestens zwei Wegen schalten:
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Wahrend der Vorblasphase wird Niederdruckluft vom
Niederdruckluftspeicher Uber die Umschaltung in den zu
blasenden Behilter geleitet. Beginnt die Hauptblasphase, so
wird Hochdruckblasluft in den fertig zu blasenden Behdlter
geleitet. Ist die Hauptblasphase beendet, schaltet die
Umschaltung erneut um, um so die Verbindung von dem
Niederdruckluftmedienspeicher zum ausgeformten Behalter
wieder zu Sffnen. Da nun der Druck im Behidlter hdher ist als
der Druck im Vorblasmedienspeicher, strdmt die Druckluft vom
Behdlter in den Speicher. Dies geschieht aber nur so lange,
bis die Umschaltung geschlossen wird. Der Blasvorgang mit den
Schritten des Vorblasens und des Fertigblasens ist somit
beendet, wodurch die sich noch im Behalter befindliéhe
Restluft tiber einen Schalldampfer gegen die Umgebung
entlastet werden kann.

Die Niederdruckluftversorgung bzw. der
Niederdruckluftmedienspeicher enthdlt ein Element zur
Erfassung des Druckes, das mit einer Steuer- und Regeleinheit
verbunden ist und dieser Daten uber den Ist-Zustand des
Druckes liefert. Erkennt die Steuer- und Regeleinheit durch
das von dem Element zur Erfassung des Druckes erhaltenen
Signal, dass der Druck im Niederdruckluftmedienspeicher zu
gering ist, so wird sie die Zeit, in der die Umschaltung so
geschaltet ist, dass eine Verbindung vom Behdlter zur
Niederdruckluftversorgung besteht, verlangern. Ist der Druck
zu hoch, so wird die Steuer- und Regeleinheit die Schaltzeit

der Umschaltung verkirzen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung wird anhand der

Fig. 1-3 naher erlautert.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung der Luftverteilung

in einer Streckblasmaschine,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Luftverteilung
in einer Streckblasmaschine ohne eine eigene

Niederdruckluftversorgung und

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung des Druckverlaufes
eines Blasvorganges mit Blasluftrickfihrung

und eines Blasvorganges ohne Blasluftrickfihrung.

Figur 1 zeigt einen Luftverteiler 17 mit einem Eingang far
eine Niedrigdruckluftversorgung 5 und einem Eingang far eine
Hochdruckblasluftversorgung 3. In Richtung zur Maschine
besitzt der Luftverteiler 17 zwei Ausgange fir die
Niedrigdruckluft und die Hochdruckblasluft. Der Luftverteiler
17 hat die Aufgabe die Blasluft von einem stationaren Teil in
den drehenden Teil der Maschine zu bringen. Nach dem
Luftverteiler 17 wird die Hochdruckblasluft auf drei
Leitungen (2, 3, 4) aufgeteilt. Die Hochdruckblasluft, die
mit z.B. 40 Bar vom Luftverteiler 17 in die drei Leitungen
verteilt wird, strdémt in Leitung 2 zuerst durch einen
Druckregler 2a, der den Druck auf z.B. 16 Bar reduziert. Dort
strémt die Luft weiter in einen Niederdruckmedienspeicher 2b,
der hier als Ringleitung ausgebildet ist. Der Druck in diesem
Speicher 2b wird durch einen Druckaufnehmer 10 uUberwacht. Vom
Niederdruckmedienspeicher 2b strémt die Luft bei gedffnetem
Vorblasventil 11 Uber die Blasdise 16 in den auszuformenden
Behdlter 19, der dadurch vorgeblasen wird. Die Luft, die vom
Luftverteiler 17 Uber die Hochdruckblasluftversorgung 3 in
den Hochdruckmedienspeicher 3a strdmt, steht unter einem

Druck von z.B. 28 Bar und ist zum Fertigblasen des Behalters
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19 gedacht. Sie stromt dazu, nachdem das Vorblasventil 11
geschlossen wurde, Uber das Fertigblasventil 12 und die
Blasdise 16 in den vorgeblasenen Behdlter 19. Ist die
Fertigblasphase beendet, so beginnt die Ubergangsphase, in
der das Vorblasventil 11 nochmals gedffnet wird, so dass die
Fertigblasluft vom Behalter 19 lUber die Blasdise 16 und das
Vorblasventil 11 in den Niederdruckmedienspeicher 2b strdémen
kann. Die mbéglichen Fliefrichtungen der Blasluft sind in Fig.
1 und 2 jeweils durch Pfeile gekennzeichnet, der Druck im
Niederdruckmedienspeicher 2b wird dabei standig vom
Druckaufnehmer 10 Uberwacht, der die aktuellen Werte Uber
eine Sendeeinheit 10a an die hier nicht gezeigte zentrale
Maschinensteuerung weitergibt. Auf Grund der
Druckverhaltnisse im Niederdruckmedienspeicher 2b berechnet
die zentrale Maschinensteuerung eine optimale Dauer fir die
Ubergangsphase und gibt somit die Offnungs- und
SchlieRzeitpunkte des Vorblasventils 11 bei der
Fertigblasluftriackfihrung vor.

Die Luft, die vom Luftverteiler 17 in die
Steuerluftversorgung 4 strdmt, wird durch einen Druckregler
4a auf z.B. 10 Bar reduziert, und in den
Steuerluftmedienspeicher 4b geleitet. Die Steuerluft wird
benbétigt, um das Vorblasventil 11, das Fertigblasventil 12
und die beiden Entliftungsventile 13 und 14 zu betdtigen.

Ist die Ubergangsphase mit der Fertigblasluftrickfihrung vom
Behalter 19 in den Niederdruckmedienspeicher 2b beendet, so
werden die beiden Entliftungsventile 13 und 14 betdtigt, um
die restliche sich noch im Behdlter 19 befindliche Luft gegen
die Umgebung Gber einen hier nicht gezeigten Schalldampfer zu
entlasten.
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Die Niedrigdruckluft wird nach dem Luftverteiler 17 in zwei
Teilstrdme aufgeteilt. Diese Luft, die z.B. unter einem Druck
von 10 Bar steht, wird von zwei Druckreglern (5a, 5c) auf
einen Druck von z.B. 4 Bar reduziert. Die reduzierte
Niedrigdruckluft strdémt in ihre jeweiligen
Niedrigdruckmedienspeicher 5b und 5d, die ebenfalls als
Ringkandle ausgebildet sind. Diese Niedrigdruckluft dient zur
Steuerung des Reckdorns 18a in der Reckeinheit 18, wobei die
Luft aus einem Speicher (5b) zur Abwartsbewegung des
Reckdorns und die Luft aus dem anderen Speicher (5d) zur
Aufwartsbewegung des Reckdorns, der wahrend der Vorblasphase
betatigt wird, dient.

Fig. 2 zeigt die gleiche Schemaskizze wie Fig. 1, mit dem
Unterschied, dass keine eigene Niedrigdruckluftversorgung der
Reckeinheit {iber den Luftverteiler 17 existiert. Die
Versorgung der Reckeinheit 18 mit Druckluft wird vielmehr

iber die Niederdruckluftversorgung 2 vollzogen.

Fig. 3 zeigt zwei Kurven, wobei die Kurve 21 den Druckverlauf
eines Blasvorgangs ohne Blasluftriickfiihrung und die Kurve 22
den Druckverlauf eines Blasvorgangs mit Blasluftrickfihrung
zeigt. Die X-Achse 30 des Diagramms gibt dabei die Zeit in
Sekunden, die Y-Achse 31 den Druck in Bar an. Betrachtet man
die Kurve nach dem herkdmmlichen Prozess 21, so stellt man
fest, dass die Fertigblasphase bei ca. 0,5 Sekunden beginnt
und bei ca. 1,7 Sekunden durch das Offnen der
Entliuftungsventile 13 und 14 beendet wird.

Vergleicht man den Druckverlauf des Standardprozesses mit
dem des Prozesses nach Kurve 22, so ist zu erkennen, daB
der Beginn der Fertigblasphase spdter erfolgt, damit der

Anteil der zurlickgewonnenen Blasluft am gesamten Luftver-

10



WO 2006/024462 PCT/EP2005/009222

brauch mdglichst hoch ist. Die H6he der Lufteinsparung,

die wesentlich durch den Fertigblasbeginn beeinflusst wird,

hangt von vielen Faktoren wie z.B. von der Flaschenform und
-gréRe ab. Je grofer das zuldssige Prozessfenster ist, desto

mehr Druckluft kann eingespart werden.

Der Fertigblasdruck im Behdlter 19 sinkt friher ab, da bei
ca. 1,5 Sekunden das Vorblasventil 11 gedffnet wird, um die
{lbergangsphase und somit die Rickfihrung der Blasluft zu
beginnen. Auch hier wird der Prozess bei ca. 1,7 Sekunden
beendet, indem das Vorblasventil 11 geschlossen und die

Entlaftungsventile 13 und 14 gedffnet werden.

11
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Formung eines Behdlters aus einem
thermoplastischen Kunststoff, bei dem ein erwarmter
Vorformling durch Zufihrung von Niederdruckblasluft aus
einer Niederdruckluftversorgung vorgeblasen und durch
anschliefende Zufihrung von Hochdruckblasluft
fertiggeblasen wird, wobei die aus dem fertig geblasenen
Behdlter strOmende Hochdruckblasluft wahrend einer
Ubergangsphase ber eine Umschaltung der
Niederdruckluftversorgung zugefihrt und im Bereich der
Niederdruckluftversorgung eine Druckiberwachung
durchgefihrt wird und nach der Ubergangsphase eine
Entliftung des Behdlters gegeniber einem Umgebungsdruck
durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Drucksteuerung in der Niederdruckluftversorgung durch

eine Variation der Dauer der Ubergangsphase erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Drucksteuerung ein Istwert des Druckes in der
Niederdruckluftversorgung erfasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und / oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Istwert mit einem Sollwert des
Druckes in der Niederdruckluftversorgung verglichen

wird.

4. vVerfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Vergleich des
Ist- und des Sollwertes des Druckes in der
Niederdruckluftversorgung die Dauer der Ubergangsphase
ermittelt wird, um ein Niederdruckgleichgewicht im

Bereich des Sollwertes zu erzeugen.
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5. vVerfahren nach mindestens einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Start
der Maschine die Dauer der Ubergangsphase voreingestellt
ist.

6. verfahren nach mindestens einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Dauer
der Ubergangsphase aufgrund der sténdigen Vergleiche der
Ist- und Sollwerte des Druckes der
Niederdruckluftversorgung nach dem Start adaptiv

anpasst.

7. Vorrichtung zur Formung eines Behdlters (19) aus einem
thermoplastischen Kunststoff, die mindestens eine zur
Aufnahme eines erwidrmten Vorformlings vorgesehene
Blasstation aufweist und die zur Expansion des
Vorformlings mit einer Hochdruckblasluftversorgung
versehen (3) ist und bei der mindestens ein Bauelement
im Bereich der Blasstation zur Betadtigung mit einer
Niederdruckluftversorgung (2) verbunden ist, in der
Niederdruckluft bereitgestellt ist, die ein geringeres
Druckniveau als im Bereich der
Hochdruckblasluftversorgung bevorratete
Hochdruckblasluft aufweist, wobei im Bereich eines
Verbindungselements, das die Blasstation an die
Blasluftversorgung anschliefft, eine Umschaltung
angeordnet ist, die wahrend einer Hauptblasphase
Hochdruckblasluft in den Bereich der Blasstation leitet
und nach einer Beendigung der Hauptblasphase wahrend
einer Ubergangsphase eine Verbindung zwischen der
Blasstation und der Niederdruckluftversorgung (2) zur
Blasluftiberleitung ausbildet und dass die Blasstation

13
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10.

11.

12.

an ein Freischaltelement angeschlossen ist, das nach
einer Beendigung des Blasvorganges den Behdlterinnenraum
gegeniiber einem Umgebungsdruck entliftet und dass die
Niederdruckluftversorgung (2) ein Element zur Erfassung
des Druckes (10) der Niederdruckluft aufweiét, dadurch
gekennzeichnet, dass das Element zur Erfassung des
Druckes (10) mit einer Steuer- und Regeleinheit
verbunden ist und dieser Daten Giber den Ist-Zustand des

Druckes liefert.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuer- und Regeleinheit mit der Umschaltung

verbunden ist und diese schaltet.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und / oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuer- und Regeleinheit die
Umschaltdauer in Abhdngigkeit des vom Element zur

Erfassung des Druckes (10) gelieferten Wertes steuert.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Vorrichtung
zur Formung eines Behdlters (19) um eine
Streckblasmaschine, insbesondere um eine

Rotationsstreckblasmaschine handelt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der

Umschaltung um pneumatische Ventile handelt.
Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 7 bis

10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der

Umschaltung um elektromagnetische Ventile handelt.
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13. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriuche 7 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Niederdruckluftversorgung (2) zumindest teilweise ein
Druckluftspeicher (2b) insbesondere in Form eines

Ringkanals ist.

14. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 7 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Regeleinheit von der zentralen Maschinensteuerung
gebildet wird.

15. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten vom Element
zur Erfassung des Druckes (10) iber eine Datenleitung an

die Steuer- und Regeleinheit ubertragen werden.

16. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten vom Element
zur Erfassung des Druckes (10) drahtlos an die Steuer-

und Regeleinheit uUbertragen werden.
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