woO 2009/006885 A2 | I}/ 0 OO0 O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
15. Januar 2009 (15.01.2009)

PO

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/006885 A2

(51) Internationale Patentklassifikation:
Nicht klassifiziert

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2008/001127

(22) Internationales Anmeldedatum:
4. Juli 2008 (04.07.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102007 031 771.0 7. Juli 2007 (07.07.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): KHS CORPOPLAST GMBH & CO. KG [DE/DE],
Meiendorfer Strasse 203, 20539 Hamburg (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BAUMGARTE, Rolf
[DE/DE]; Querweg 9, 22926 Ahrensburg (DE). LITZEN-
BERG, Michael [DE/DE]; Binsenstieg 57, 21502
Geesthacht (DE). LEWIN, Frank [DE/DE]; Waldstrasse
9 a, 22889 Tangstedt (DE). HAESENDONCKX, Frank
[DE/DE]; Rodenbeker Strasse 26d, 22395 Hamburg (DE).
BALKAU, Karl-Heinz [DE/DE]; Deefenallee 8, 22113
Oststeinbek (DE). MATTHIESEN, Martin [DE/DE];
Hiiltkoppel 6¢, 22359 Hamburg (DE). LINKE, Michael
[DE/DE]; Nordmarkstrasse 68, 22047 Hamburg (DE).

(74) Anwilte: KLICKOW, Hans-Henning usw.; Jessen-
strasse 4, 22767 Hamburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW,BY, BZ,
CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, F1, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW,
MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT,
RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ,
T™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
7ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
TD, TG).

Veroffentlicht:
ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE BLOW MOULDING OF CONTAINERS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BLASFORMUNG VON BEHALTERN

(57) Abstract: The method and the device serve for the blow moulding of containers. A preform of a thermoplastic material is
first subjected to thermal conditioning along a transport path in the region of a heating zone. Then the preform is moulded into the
container under the effect of blowing pressure in a blow mould. A plurality of reflection surfaces are spatially arranged in such a
way that reflections within the heating zone are aligned such that a predeterminable heat distribution is produced in the region of the

preform.

(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Blas formung von Behiltern. Ein Vorformling aus einem
thermoplastischen Material wird zunédchst entlang eines Transportweges im Bereich einer Heizstrecke einer thermischen Konditi-
onierung unterworfen. AnschlieBend wird der Vorformling innerhalb einer Blasform durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter
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derart ausgerichtet werden, daf3 im Bereich des Vorformlings eine vorgebbare Wirmeverteilung generiert wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behdltern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung
von Behaltern, bei dem ein Vorformling aus einem ther-
moplastischen Material nach einer thermischen Konditio-
nierung entlang eines Transportweges im Bereich einer
Heizstrecke innerhalb einer Blasform durch Blasdruck-

einwirkung in den Behdlter umgeformt wird.

Die Erfindung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung
zur Blasformung von Behaltern aus einem thermoplasti-
schen Material, die mindestens eine entlang eines
Transportweges eines Vorformlings angeordnete Heiz-
strecke und eine mit einer Blasform versehene Blassta-

tion aufweist.

Bei einer Behdlterformung durch Blasdruckeinwirkung
werden Vorformlinge aus einem thermoplastischen Materi-
al, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylente-
rephthalat), innerhalb einer Blasmaschine unterschied-
lichen Bearbeitungsstationen zugeflihrt. Typischerweise
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weist eine derartige Blasmaschine eine Heizeinrichtung
sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der
zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orientie-
rung zu einem Behdlter expandiert wird. Die Expansion
erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in den zu expan-
dierenden Vorformling eingeleitet wird. Der verfahrens-
technische Ablauf bei einer derartigen Expansion des
Vorformlings wird in der DE-0OS 43 40 291 erlautert. Die
einleitend erwahnte Einleitung des unter Druck stehen-
den Gases umfaft auch die Druckgaseinleitung in die
sich entwickelnde Behdlterblase sowie die Druckgas-
einleitung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorgan-
ges.

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behal-
terformung wird in der DE-0OS 42 12 583 beschrieben.
Mbglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden
in der DE-OS 23 52 926 erlautert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behdlter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-
tiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vorformlinge kdénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des Vorformlings einfiihr-
bar sind, gehdren ebenfalls zu den verfligbaren Kon-

struktionen.

Eine Handhabung von Behdltern unter Verwendung von
Ubergaberddern wird beispielsweise in der DE-0S 199 06
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438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zunachst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschlieBend zwischen-
gelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Behdlter aufgeblasen werden.
Zum anderen effolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzgufitechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert

und anschliefend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
terschiedliche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger haufig anzutreffen. Es ist aber auch mdéglich, rela-
tiv zueinander verschiebliche oder andersartig geflihrte
Formtrager einzusetzen. Bei ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere daflur geeignet sind, mehrere Kavitdten
zur Behalterformung aufzunehmen, werden typischerweise
parallel zueinander angeordnete Platten als Formtrager

verwendet.

Vor einer Durchfihrung der Beheizung werden die Vor-
formlinge typischerweise auf Transportdorne aufge-
steckt, die den Vorformling entweder durch die gesamte
Blasmaschine transportieren oder die lediglich im Be-
reich der Heizeinrichtung umlaufen. Bei einer stehenden
Beheizung der Vorformlinge derart, dafl die Mindungen
der Vorformlinge in lotrechter Richtung nach unten ori-

entiert sind, werden die Vorformlinge Ublicherweise auf
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ein hiulsenfdrmiges Halterungselement des Transportdor-
nes aufgesteckt. Bei einer hangenden Beheizung der Vor-
formlinge, bei der diese mit ihren Mindungen in lot-
rechter 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 Vorform-
linge besteht darin, daR der Gberwiegende Strahlungsan-
teil bereits in der unmittelbaren Nahe der Oberflache
des Vor-formlings in Warme umgesetzt wird und daf eine
Temperierung der inneren Wandungsbereiche des Vorform-
lings nur durch Warmeausbreitung innerhalb des thermo-
plastischen Materials erfolgt. Da das thermoplastische
Material ausgepragte thermisch isolierende Eigenschaf-
ten aufweist, ergibt sich fir eine ausreichende Warme-
ausbreitung ein Zeitbedarf flir die Beheizung der Vor-
formlinge von etwa 20 Sekunden. 2Zur Vermeidung einer
Uberhitzung der Oberflachenbereiche des Vorformlings
erfolgt gleichzeitig zur Beheizung auch ein Anblasen
mit Kuahlluft. Hieraus resultiert ein relativ hoher

Energieaufwand fir die Durchfihrung der Beheizung.

Zur Unterstutzung einer mdglichst gleichmdfligen aktiven
Beheizung der Vorformlinge durch die Wanddicke des Vor-
formlings hindurch ist es ebenfalls bekannt, alternativ
oder erganzend zu einer Beheizung mit Infrarotstrahlern
auch eine Beheizung mit HF-Strahlung bzw. Mikrowellen-
strahlung durchgefihrt. Diese Strahlungen machen jedoch
Abschirmungen erforderlich, um einen Strahlungsaustritt
zu verhindern bzw. abzuschwdchen. Dariber hinaus er-
weist sich eine Umsetzung dieser Strahlung im Vorform-

lingsmaterial in Warme als zeitaufwendig, so daR keine
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nennenswerte Verkirzung der erforderlichen Heizzeiten

erreicht werden konnte.

Zur Verkiurzung der erforderlichen Heizzeit ist es eben-
falls bereits bekannt, im Bereich der Heizstrecke NIR-
Strahler zu verwenden, deren Heizstrahlung in einem na-
hen Infrarotbereich emittiert wird, typischerweise mit
Wellenlangen zwischen 0,4 und 1 Mikrometer. Zur Opti-
mierung der Energieausbeute werden derartige Heizstrek-
ken mit einer Vielzahl von Spiegelfldchen ausgestattet,
um eine Absorption der Warmestrahlung durch Bauteile
der Heizstrecke méglichst zu vermeiden oder zumindest
stark zu reduzieren. Bei einem Betrieb derartiger Heiz-
strecken zeigt es sich jedoch, daf die Warmeverteilung
innerhalb der vVorformlinge von vorgegebenen Temperie-
rungsprofilen abweicht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah-
ren der einleitend genannten Art derart zu verbessern,
daR innerhalb der Vorformlinge eine vorgegebene Tempe-

raturverteilung erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch geldst, daf
Reflektoren innerhalb der Heizstrecke durch eine raum-
liche Anordnung einer Mehrzahl von Reflektionsflichen
derart ausgerichtet werden, daf im Bereich des Vorform-

lings eine vorgebbare Warmeverteilung generiert wird.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, daf die Vorformlinge mit einem vorgebbaren

Temperaturprofil versehen werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB
innerhalb der Heizstrecke Reflektoren angeordnet sind,
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die eine Mehrzahl von Reflektionsfldchen aufweisen und
daR die Reflektionsfldchen mit einer raumlichen Aus-
richtung derart versehen sind, daf® Strahlungswege di-
rekt von den Heizstrahlern emittierter Heizstrahlung
und Strahlungswege reflektierter Heizstrahlung zur Ge-
nerierung einer vorgebbaren Warmeverteilung im Bereich

der Vorformlinge Uberlagert sind.

Erfindungsgemdf? wurde erkannt, daR die Uberlagerung di-
rekt von den Heizstrahlern emittierter Warmeenergie und
der von den Reflektoren reflektierte Warmeenergie in
der Regel nicht zu einer gleichmdffigen Energievertei-
lung innerhalb der Heizstrecke fihrt, sondern daff sich
eine ungleichmafige Warmeverteilung einstellt, die eine
entsprechende ungleichmafige Beheizung der Vorformlinge
zur Folge hat. Durch die Erfindung werden die Reflekti-
onsflachen deshalb derart gestaltet und angeordnet, daf
gezielt im Bereich der Vorformlinge eine Uberlagerung
der Strahlungswege derart realisiert ist, dafl sich die

vorgebbare Warmeverteilung erzeugen lafkt.

Eine hohe Heizeffektivitat kann dadurch erreicht wer-
den, daf der Vorformling durch eine tunnelartige Heiz-

strecke hindurch transportiert wird.

Ein hoher Anteil vom thermoplastischen Material in War-
me umsetzbarer Heizstrahlung wird dadurch bereitge-
stellt, daf’ der Vorformling von NIR-Strahlern tempe-
riert wird. Ebenfalls sind aber beispielsweise IR-
Stahler, Mikrowellenheizungen, HF-Heizungen oder Dio-

denheizungen verwendbar.

Strahlungsverluste kdénnen dadurch vermindert werden,
dal von den Heizstrahlern emittierte Heizstrahlung von

mindestens einem hinter den Heizstrahlern angeordneten
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Stahlerreflektor in Richtung auf den Vorformling re-
flektiert wird.

Ebenfalls tragt es 2zur Heizeffektivitadt bei, dafl vom
Heizstrahler emittierte Heizstrahlung von mindestens
einem den Heizkanal begrenzenden Seitenreflektor in

Richtung auf den Vorformling reflektiert wird.

Eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrades bei der
Beheizung wird dadurch erreicht, dal die vom Heizstrah-
ler emittierte Heizstrahlung von mindestens einem einem
Boden des Heizkanals gegenliberliegend angeordneten Re-
flektor reflektiert wird.

Eine gezielte Vorgabe von Reflektionsrichtungen kann
dadurch erfolgen, daf die Heizstrahlung von einem mit
einer konturierten Reflektionsfliche versehenen Reflek-

tor reflektiert wird.

Eine zweckmdRige Materialauswahl besteht darin, daf die
Heizstrahlung von einem metallischen Reflektor reflek-
tiert wird. Der Reflektor kann beispielsweise aber auch

aus Keramik oder anderen Materialien bestehen.

Unerwinschte Aufheizungen kénnen dadurch vermieden oder
verringert werden, daf mindestens ein Reflektor von ei-

nem Kihlgas beaufschlagt wird.

Eine effektive und gezielte Kihlung wird dadurch unter-
stitzt, daR das Kihlgas durch ein Hohlprofil hindurch
geleitet wird.

Ein zweckmafiges Reflektionsprofil wird dadurch bereit-
gestellt, dafl eine vom Reflektor bereitgestellte kontu-
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rierte Reflektionsflache als ein in Richtung auf den
Heizkasten offenes Woélbungsprofil positioniert wird.

Eine unerwinschte Erhitzung des Vorformlings im Man-
dungsabschnitt kann dadurch verhindert werden, daf3 der
Vorformling im Bereich eines Mindungsabschnittes gegen-
Uber von einwirkender Heizstrahlung abgeschirmt wird.

Insbesondere ist daran gedacht, daft der Vorformling un-
terhalb eines Stutzringes gegeniber von einwirkender
Heizstrahlung abgeschirmt wird.

Eine effektive Abschirmung vorgewdhlter Bereiche des
Vorformlings gegenliber einwirkender Heizstrahlung kann
dadurch erreicht werden, daf3 ein Kragen zur Abschirmung
des Mindungsabschnittes des Vorformlings mit einem Ab-
stand von hoéchstens 5 mm zu einer Seitenwandung des

Vorformlings positioniert wird.

Eine frequenzselektive Beheizung wird dadurch unter-
stlitzt, daR die vom Heizstrahler emittierte Heizstrah-
lung durch mindestens eine Filterscheibe hindurchgelei-

tet wird.

Eine unerwinschte Aufheizung der Filterscheibe wird da-
durch vermieden, daff die Filterscheibe gekihlt wird.

Zur Durchfihrung eines Dauerbetriebes erweist es sich
als vorteilhaft, daR der Seitenreflektor gekihlt wird.

Ebenfalls wird eine zuverlassige Betriebsfahigkeit da-
durch unterstitzt, daf der dem Boden des Heizkanals ge-
genuberliegend angeordnete Reflektor gekihlt wird.
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In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blassta-
tion zur Herstellung von Behaltern aus Vorform-

lingen,

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 Behdltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdBerter
Heizkapazitat,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines Heizmo-

duls im Bereich der Heizstrecke und

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Heizmodul gemaf
Fig. 5.

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 Behdalters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermdglichung eines Heraus-
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nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (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 mdéglich, den Vorformling (1) beispiels-
weise Uber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt

in die Blasform (4) einzusetzen.

Zur Ermoglichung einer Druckluftzuleitung ist unterhalb
des Transportdornes (9) ein Anschlufkolben (10) ange-
ordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zufihrt und
gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transportdorn
(9) vornimmt. Bei einer abgewandelten Konstruktion ist
es grundsatzlich aber auch denkbar, feste Druckluftzu-

leitungen zu verwenden.

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem
Ausfihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11),
die von einem Zylinder (12) positioniert wird. Gemif
einer anderen Ausfihrungsform wird eine mechanische Po-
sitionierung der Reckstange (11) {ber Kurvensegmente
durchgefihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind.
Die Verwendung von Kurvensegmenten ist insbesondere
dann zweckmaffig, wenn eine Mehrzahl von Blasstationen
(3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, dafs eine Tandem-
Anordnung von zwei 2ylindern (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 Vorformlings (1)
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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
uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekundarzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daf von einer Fihrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fihrungsrolle (17)
wird vom Sekundarzylinder (16) gegen die Fuhrungsbahn
gedrickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fihrungselementen (18).

Nach einem Schlieflen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhalften (5, 6) erfolgt eine Ver-
riegelung der Trager (19, 20) relativ =zueinander mit

Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (20).

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

Fig. 2 =zeigt zusatzlich zum geblasenén. Behdalter (2)
auch gestrichelt eingezeichnet den Vorformling (1) und
schematisch eine sich entwickelnde Behdlterblase (23).

Fig. 3 =zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasma-
schine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie einem ro-
tierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von ei-
ner Vorformlingseingabe (26) werden die Vorformlinge
(1) von Ubergaberddern (27, 28, 29) in den Bereich der
Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke
(24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeord-
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net, um die Vorformlinge (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 ge-
blasenen Behdlter (2) werden von weiteren Ubergabera-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugefihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behdlter (2)
umformen zu kénnen, daff der Behdlter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit
von innerhalb des Behdlters (2) abgefiillten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getranken, gewdahrleisten, missen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
Uber hinaus kénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
tung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt

werden.

Als thermoplastisches Material kénmnen unterschiedliche
Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig sind bei-
spielsweise PET, PEN oder PP.

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufihrung. Die
Druckluftzufihrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel Preffluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugefihrt wird und in eine sich anschlieflende
Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdéheren
Druckniveau zugefihrt wird. Wahrend der Vorblasphase
wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend der
Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im Inter-
vall von 25 bar bis 40 bar zugefihrt.
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Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daf bei der darge-
stellten Ausfuhrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) gefihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckfdérmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ groff dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkradder (36) verwendet.
Grundsatzlich sind aber auch beliebige andere Fihrungen
denkbar.

Zur Ermdglichung einer mdéglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmdffig, 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 1li-
nearen Verlaufen der Heizstrecke (24) und das grédRere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch mdéglich, ein rotieren-

des Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behalter (2) werden die-
se von einem Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blas-
stationen (3) herausgefiihrt und Uber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32)

transportiert.
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In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) kdénnen durch die grdfRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdfiere Menge von Vorformlingen (1) je
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase (31) leiten
hier KGhlluft in den Bereich von Kihlluftkanalen (39)
ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) jeweils
gegeniberliegen und uber Ausstréméffnungen die Kahlluft
abgeben. Durch die Anordnung der Ausstrdémrichtungen
wird eine Strémungsrichtung fir die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kidhlluftkandle (39) kOnnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegeniberliegenden
Oberflachen Reflektoren flr die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mbglich, Uber die abgegebene
Kaihlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu

realisieren.

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung eines
Heizmoduls (41), das zur Anordnung im Bereich der Heiz-
strecke (24) vorgesehen ist. Das Heizmodul (41) ist mit
einem Heizkanal (42) versehen, durch den die Vorform-
linge (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 einem Heizkasten (45) begrenzt. Im Bereich
des Heizkastens (45) sind die in Fig. 5 nicht erkennba-

ren Heizstrahler (30) positioniert.

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

grenzt.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch das Heizmodul (41)
gemal Fig. 5 mit zusatzlich eingezeichnetem Vorformling
(1) und Halteelement (49). Das Halteelement (49) weist
einen Trager (50) auf, der ein stangenartiges Trans-
portelement (51) fihrt. Das Transportelement (51) ist
im Bereich seiner dem Vorformling (1) zugewandten Aus-
dehnung mit einem Fixierkopf (52) verbunden, der in den
Mandungsabschnitt (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 Re-
flektor (46) einen benachbart zum Mindungsabschnitt
(21) angeordneten Kragen (53) auf, der den Mindungsab-
schnitt (21) und einen Stitzring (54) des Vorformlings
(1) gegeniber einer Einwirkung von Heizstrahlung ab-
schirmt, um in diesem Bereich eine Aufheizung zu ver-

meiden oder zu vermindern.

Aus Fig. 6 ist ebenfalls erkennbar, daff der Seitenre-
flektor (44) von einem Kihlkdrper (55) gehaltert ist,
der einen Strdémungskanal (56) aufweist. In den Strd-
mungskanal stréomt durch eine Einstdméffnung (57) hin-
durch Kihlluft ein und tritt durch eine Ausstréméffnung
(58) wieder aus dem Stréomungskanal (56) aus. Insbeson-
dere ist daran gedacht, die Einstréomdéffnung (57) in ei-
nem in lotrechter Richtung unteren Bereich des Strd-
mungskanals (56) und die Ausstréméffnung (58) in einem
in lotrechter Richtung oberen seitlichen Bereich des
Strémungskanals (56) anzuordnen. Eine HOhenpositionie-



WO 2009/006885 PCT/DE2008/001127

rung der AusstromOffnung (58) erfolgt vorzugsweise der-
art, daR diese auf einem HOhenniveau wie der Mindungs-
abschnitt (21) des Vorformlings (1) angeordnet ist. Die
aus dem KihlkOérper (55) austretende Kihlluft umstromt
somit den Mindungsabschnitt (21) und fihrt 2zu dessen
Kihlung.

Insbesondere ist auch daran gedacht, der Ausstrémoff-
nung (58) gegenuberliegend eine Einstrdéméffnung (59)
des Luftleitelementes (57) zu positionieren. Die aus
dem Kihlkdérper (55) austretende Luft wird somit auch
durch das Luftleitelement (47) hindurchgefihrt und ver-
ursacht eine Kihlung des Reflektors (46).

Im Bereich des Heizkastens (45) sind eine Mehrzahl von
Heizstrahlern (30) in lotrechter Richtung Ubereinander
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.
Gemafl 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 Stahler-
reflektor (61) angeordnet, der vorzugsweise eine profi-
lierte Reflektoroberfldche aufweist. Die Reflektorober-
flache' ist wvorzugsweise derart strukturiert, dafl eine
Riuckstrahlung in die Heizstrahler (30) hinein vermieden
wird und die Ausbildung einer geeigneten Warmevertei-

lung im Bereich des Heizkanals (42) unterstiutzt wird.

Der Reflektor (46) ist gemaR dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 6 derart geformt, daf eine trapezartige Grundkon-
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tur bereitgestellt ist, wobei das Trapez in Richtung
auf den Heizkasten (45) offen ist. Ausgehend von dieser
Trapezkontur erstreckt sich der Kragen (53) im wesent-
lichen horizontal in Richtung auf den Vorformling (1).

Der Reflektor (46) ist vorzugsweise aus Metall ausge-
bildet. Insbesondere ist an die Verwendung von polier-

tem oder verspiegeltem Aluminium gedacht.
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Patentanspruche

1. Verfahren =zur Blasformung von Behdltern, bei dem
ein Vorformling aus einem thermoplastischem Mate-
rial nach einer thermischen Konditionierung ent-
lang eines Transportweges im Bereich einer Heiz-
strecke innerhalb einer Blasform durch Blasdruck-
einwirkung in den Behdalter umgeformt wird, dadurch
gekennzeichnet, daff Reflektionen innerhalb der
Heizstrecke (24) durch eine raumliche Anordnung
einer Mehrzahl von Reflektionsflachen derart aus-
gerichtet werden, daf im Bereich des Vorformlings
(1) eine vorgebbare Warmeverteilung generiert

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Vorformling (1) durch eine tunnelartige

Heizstrecke hindurch transportiert wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Vorformling (1) von NIR-

Strahlern temperiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf von den Heizstrahlern
(30) emittierte Heizstrahlung von mindestens einem
hinter den Heizstrahlern (30) angeordneten Stah-
lerreflektor (61) in Richtung auf den Vorformling
(1) reflektiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daff vom Heizstrahler (30)
emittierte Heizstrahlung von mindestens einem den
Heizkanal (42) begrenzenden Seitenreflektor (44)
in Richtung auf den Vorformling (1) reflektiert

wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf die vom Heizstrahler
(30) emittierte Heizstrahlung von mindestens einem
einem Boden (43) des Heizkanals (42) gegenuberlie-
gend angeordneten Reflektor (46) reflektiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Heizstrahlung von einem mit einer kontu-
rierten Reflektionsflache versehenen Reflektor
(46) reflektiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Heizstrahlung von einem metalli-
schen Reflektor (46) reflektiert wird.
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9.

10

11

12.

13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff mindestens ein Reflektor
von einem Kihlgas beaufschlagt wird.

. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

net, daf das Kihlgas durch ein Hohlprofil hindurch
geleitet wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, daff eine vom Reflektor (46)
bereitgestellte konturierte Reflektionsflache als
ein in Richtung auf den Heizkasten (45) offenes

WOlbungsprofil positioniert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Vorformling (1) im
Bereich eines Mindungsabschnittes (21) gegeniber
von einwirkender Heizstrahlung abgeschirmt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dafR der Vorformling (1) unterhalb eines
Stitzringes (54) gegeniber von einwirkender Heiz-
strahlung abgeschirmt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dafl ein Kragen (53) zur Ab-
schirmung des Mindungsabschnittes (21) des Vor-
formlings (1) mit einem Abstand von hdchstens 5 mm
zu einer Seitenwandung des Vorformlings (1) posi-

tioniert wird.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf die vom Heizstrahler
(30) emittierte Heizstrahlung durch mindestens ei-
ne Filterscheibe (60) hindurchgeleitet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, da® die Filterscheibe (60) gekidhlt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Seitenreflektor (44)
gekihlt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, da der dem Boden (43) des
Heizkanals (42) gegenuberliegend angeordnete Re-
flektor (46) gekihlt wird.

19. Vorrichtung zur Blasformung von Behdltern aus ei-
nem thermoplastischen Material, die mindestens ei-
ne entlang eines Transportweges eines Vorformlings
angeordnete Heizstrecke und eine mit einer Blas-
form versehene Blasstation aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl innerhalb der Heizstrecke (24)
Reflektoren (44, 46, 61) angeordnet sind, die eine
Mehrzahl von Reflektionsflachen aufweisen und daf
die Reflektionsfldchen mit einer raumlichen Aus-
richtung derart versehen sind, daff Strahlungswege
direkt von den Heizstrahlern (30) emittierter
Heizstrahlung und Strahlungswege reflektierter
Heizstrahlung 3zur Generierung einer vorgebbaren
Warmeverteilung im Bereich der Vorformlinge (1)

Uberlagert sind.
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20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Heizstrecke (24) tunnelartig
ausgebildet ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daff im Bereich der Heizstrecke (24)
angeordnete Heizstrahler (30) als NIR-Strahler
ausgebildet sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf auf einer den Vorform-
lingen (1) abgewandeten Seite hinter den Heiz-
strahlern (30) ein Strahlerreflektor (61) angeord-

net ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daf den Heizstrahlern (30)
gegenuberliegend ein Seitenreflektor (44) angeord-
net ist.

24 . Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, da im Bereich der Heiz-
strecke (24) ein Heizkanal (42) angeordnet ist,
der von einem Boden (43) begrenzt ist und bei dem
gegenliberliegend zum Boden (43) ein Reflektor (46)
angeordnet ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Reflektor (46) ein Reflekti-

onsprofil aufweist.
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26. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daft der Reflektor (46) aus Metall ausge-
bildet ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daffi mindestens einer der
Reflektoren (44, 46, 61) mit einer Kihlung verse-

hen ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daff fir mindestens einen
Teil des Kilhlgases zur Stroémungsfihrung ein Hohl-

profil verwendet ist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daft der Reflektor (46) ein
in Richtung auf einen Heizkasten (45) der Heiz-
strecke (24) offenes Reflektionsprofil aufweist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dafl in einer Umgebung ei-
nes Miandungsabschnittes (21) eines Vorformlings
(1) ein Abschirmelement angeordnet ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Abschirmelement unterhalb eines
Sstlitzringes (54) des Vorformlings (1) angeordnet

ist.

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 oder 31,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Abschirmelement
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einen Abstand wvon héchstens 5 mm 2u einer

Seitenwandung des Vorformlings (1) aufweist.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 19 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, daf zwischen den Heiz-
strahlern (30) und dem Heizkanal (42) eine Filter-
scheibe (60) angeordnet ist.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Filterscheibe (60) mit einer

Kihlung versehen ist.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, da der Seitenreflektor

(44) mit einer Kihlung versehen ist.

36. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daf der Reflektor (46) mit
einer Kihlung versehen ist.
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