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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein mehrstufiges Verfahren zur Nachformungswar-
mekonditionierung und eine Vorrichtung, die in Ver-
bindung mit einer Spritzgiemaschine verwendet
wird, die einen aggressiven Zeitzyklus und hohen
Ausstofd hat. Warmekonditionierung bedeutet entwe-
der Kuhlen oder Kihlen und Wiedererhitzen oder nur
Wiedererhitzen.

[0002] Die Reduzierung der SpritzgieRzykluszeit ist
eine Hauptaufgabe, wenn Gegenstande in grolier
Menge geformt werden. Dies ist beispielsweise der
Fall bei PET-Vorformlingen, die unter Verwendung
von Mehrhohlraumformen geformt werden, wie bei-
spielsweise Formen mit 72 oder 96 Hohlrdumen, wie
sie von Husky Injection Molding Systems hergestellt
werden. Eine Option zur Reduzierung der Formungs-
zykluszeit besteht darin, die Verweilzeit der Vorform-
linge in der Schlief3stellung der Form zu beschran-
ken, indem der Kuhlschritt um wenige Sekunden ver-
kirzt wird und dadurch die Vorformlinge aus der
Form friher ausgeworfen werden. Der Temperatur-
gradient tber die Wande des Vorformlings zeigt die
Formung von inneren und auferen Hautschichten
an, die kalter sind als die Innenschicht. Dies wird
durch die Tatsache verursacht, dal} in der Form-
schlief3stellung die Kihlung sowohl von seiten des
Hohlraumes als auch von seiten des Kernes erfolgt.

[0003] Es sind in der Vergangenheit zahlreiche Ver-
suche unternommen worden, den Nachformungs-
kihlvorgang bei der Bildung von PET-Vorformlingen
zu verbessern. Das US-Patent Nr. 4,209,290 an
Rees et al. illustriert beispielsweise ein System, bei
welchem Vorformlinge oder Kiilbel, die zu Flaschen
blasgeformt werden, in HohlrAumen einer unteren
Formhalfte einer vertikalen SpritzgieBmaschine mit
Hilfe von entsprechenden Kernen erzeugt werden,
die in die Hohlrdume von einer oberen Formhalfte her
herabhangen, wenn die Form geschlossen ist. Wenn
die beiden Formhalften getrennt werden, haften die
Vorformlinge an den entsprechenden Kernen an, von
denen sie nachfolgend in entsprechende Nester ei-
ner Transferbox oder an entsprechende Zellen einer
Blasformeinheit abgegeben werden, die zwischen
den Formhaélften zwischengeschaltet ist. Im ersten
Fall werden die Vorformlinge durch Zirkulation eines
Luftstromes gekuhlt, wahrend die Transferbox vor
dem Start eines neuen SpritzgieRzyklus seitlich weg-
gezogen wird, wobei die erstarrten Vorformlinge
dann aus ihren Nestern freigegeben werden, um in
Taschen eines darunterliegenden Transportférderers
zu fallen, der sie zur Blasformungsstation transpor-
tiert. Im zweiten Fall sind die Kerne hohl und werden
mit den Vorformlingen in die Blasformzellen abge-
senkt, wo geteilte Wande um die Kerne durch Fluid-
mittel oder mechanische Mittel geschlossen werden.
Dort werden die Vorformlinge durch Luft aufgebla-

sen, die durch die Kerne eingeblasen wird, worauf die
fertigen Flaschen aus diesen Zellen enthommen wer-
den, nachdem die Blasformeinheit seitlich weggezo-
gen worden ist und wahrend ein neuer Einspritzzyk-
lus stattfindet.

[0004] Das US-Patent Nr. 4,836,767 an Schad et al.
illustriert eine Vorrichtung zur Erzeugung von Kunst-
stoffgegenstanden, wobei diese Vorrichtung befahigt
ist, gleichzeitig Kunststoffgegenstande zu erzeugen
und zu kuhlen. Die Vorrichtung hat eine stationare
Formhalfte, die zumindest einen Hohlraum hat, zu-
mindest zwei zusammenpassende Formteile, von
denen jeder zumindest ein Kernelement hat, das auf
einer bewegbaren Tragerplatte montiert ist, die einen
ersten der zusammenpassenden Formteile mit der
stationaren Formhalfte ausrichtet und einen zweiten
der zusammenpassenden Formteile in einer Kiihlpo-
sition positioniert, wobei eine Vorrichtung zum Kiih-
len der geformten Kunststoffgegenstande vorgese-
hen ist, wenn diese sich in der Kihlposition befindet,
und eine Vorrichtung zum Bewegen der Tragerplatte
entlang einer ersten Achse, derart, dal} die ausge-
richteten Formteile an der stationdren Formhalfte an-
schlagen und der zweite der zusammenpassenden
Formteile gleichzeitig jeden Kunststoffgegenstand in
BerUhrung mit der Kuhlvorrichtung bringt.

[0005] Das US-Patent Nr. 5,232,715 an Fukai illust-
riert eine Vorrichtung zum Kuhlen und Verfestigen ei-
nes Vorformlings. Die Vorrichtung umfal3t das Einfih-
ren eines Vorformlings in erhitztem Zustand, wenn er
aus der SpritzgieRform in ein Kuhlrohr freigegeben
wird, das eine Bodenéffnung und eine obere Offnung
hat, durch welche Kuhlluft von der Bodendffnung zur
Offnung an der Oberseite strémt. Die Bodenéffnung
ist mit einem Geblase fir Kihlluft ausgestattet. Der
Vorformling wird von der Innenseite und von der Au-
Renseite her durch Kuhlluft zwangsgekuhlt, die in ei-
nem Umlauf zwischen dem Vorformling und einem
KahImittel strémt, das von einem Kihlkern zugefiihrt
wird, der in dem Vorformling eingesetzt wird.

[0006] Das japanische Patent Dokument Nr.
7-171888 an Hirowatari et al. bezieht sich auf eine
Zwangskuhlvorrichtung fur Vorformlinge. Die Vorrich-
tung umfaldt ein Kihlwerkzeug zum Abstutzen einer
Vielzahl von Vorformlingen, eine erste Luftkihlungs-
einrichtung, die oberhalb des Kiihlwerkzeuges ange-
ordnet ist, um Kihlluft in die Vorformlinge abzugeben,
und eine zweite Luftkiihlungseinrichtung, die unter-
halb des Kihlwerkezuges angeordnet ist, um Kuhlluft
zur AulBenseite der Vorformlinge zu leiten.

[0007] Das US-Patent Nr. 5,772,951 an Coxhead et
al., das auf die Rechtsnachfolgerin der vorliegenden
Anmeldung Ubertragen worden ist, offenbart ein Ver-
fahren gemall dem Oberbegriff des Anspruches 1
und eine Warmekonditionierstation gemafl dem
Oberbegriff des Anspruches 18. Es bezieht sich auf
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eine Vorformlingslagerungs- und Temperaturkonditi-
oniervorrichtung, die eine einzelne oder mehrere
SpritzgieBmaschinen mit einer Blasformstation ver-
bindet. Dies gestattet der SpritzgieBmaschine zu ar-
beiten, wahrend die Blasformvorrichtung dies nicht
tut. Die Vorformlings-Lagerungsvorrichtung des Pa-
tentes '951 empfangt eine Vielzahl von Vorformlings-
tragern, von denen jeder geformte Vorformlinge halt.
Gemal dem Patent '951 sind die aus der Form frei-
gegebenen Vorformlinge kalt genug, um Probleme zu
vermeiden, wie die Kristallisierung, Deformation und
Oberflachenbeschadigung. Diese Vorformlinge wer-
den gelagert und warmekonditioniert, so daf sie hin-
sichtlich Temperatur und Anzahl fir den nachsten
Blasformungsschritt bereit sind. Das Patent '951 lehrt
nicht eine mehrstufige und kompakte Kihlistation, die
noch immer sehr warme und frisch geformte Vorform-
linge empfangt. Das Patent '951 lehrt auch nicht ein
Verfahren und eine Nachformungskihlstation, die
dazu verwendet wird, um die Kuhlzeit der Vorformlin-
ge zu verlangern, ohne die Einspritzzykluszeit zu be-
eintrachtigen.

[0008] Die Nachformungskiihlung wird kritisch und
schwierig auszufiihren, wenn die Spritzgiel3zyklus-
zeit reduziert wird. Dies trifft besonders dann zu,
wenn aufblasbare Vorformlinge aus Narzen wie PET
geformt werden. Da die Kuhlung in der Form kurzer
als Ublich ist, werden die aus der Form ausgestol3e-
nen Vorformlinge aufRerhalb der Form verfestigt und
sind innen noch immer sehr warm und heif3, und ihre
Wande sind nicht vollstandig verfestigt. Diese innere
Hitze kann die inneren und aufleren Hautlagen der
Vorformlinge wiedererwarmen und die Festigkeit re-
duzieren, und somit sind die Vorformlinge flr eine Be-
schadigung oder ein Aneinanderhaften empfanglich.
Derzeit sind die Vorformlinge, die unter Anwendung
einer raschen Zykluszeit geformt worden sind und die
nach der Formung gekihlt werden, mit bekannten
Verfahren und Vorrichtungen noch immer ausrei-
chend warm, wenn sie auf den Foérderer fallen. Sie
kdnnen deshalb aneinanderkleben oder durch den
Aufprall auf den Forderer oder wahrend anderer Ma-
nipulationen beschadigt werden. Wenn die Kihlzeit
auf einer Austragplatte verlangert wird oder andere
bekannte Kihlvorrichtungen angewendet werden,
die mit der SpritzgieRmaschine verbunden sind, er-
héhen sie die Zykluszeit.

[0009] Es bleibt somit sehr wesentlich, daf} ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung entwickelt werden, um
die Temperatur der Hautlagen nach dem Offnen der
Form und wahrend des Auswerfens, der Nachfor-
mungskiihlung und der Handhabung der Vorformlin-
ge so niedrig wie mdglich zu halten.

[0010] Nach dem SpritzgieRvorgang werden die ge-
formten Vorformlinge direkt in eine Blasform tberge-
stellt, wo sie zum fertigen Gegenstand, wie Flaschen
oder Topfe, blasgeformt werden.

[0011] Vor dem Blasformungsvorgang werden die
Vorformlinge auf die Blasformtemperatur wiederer-
hitzt. Der Blasformungsvorgang kann unmittelbar
nach dem SpritzgielRvorgang unter Verwendung von
beispielsweise einer integrierten SpritzgieRblasfor-
mungsmaschine stattfinden. In einigen Fallen sind
die Vorformlinge, die mit diesem Verfahren geblasen
werden, nicht vollstandig abgekiihlt, so dal® weniger
Hitze wahrend des Wiedererhitzens notwendig ist.
Bei einem anderen Ansatz werden die Vorformlinge
nach der Formung vollstandig gekihlt und dann gela-
gert und zu einer anderen Stelle gesandt, wo sie voll-
standig wiedererhitzt werden und der endgiltige
Blasformungsvorgang stattfinden kann.

[0012] Der Wiedererhitzungsvorgang erfordert eine
sorgféltige Uberwachung, damit alle Vorformlinge vor
dem Blasformungsschritt die gleiche Temperatur ha-
ben. Dies ist unter Verwendung einer kompakten und
einfachen Ausristung nicht leicht zu erreichen.

[0013] Es bleibt somit wesentlich, ein einfaches Ver-
fahren und eine Vorrichtung mit hohem Ausstof3 zum
Klhlen und Wiedererhitzen der Vorformlinge nach
dem Blasformungsvorgang und vor dem Spritzfor-
mungsvorgang zu schaffen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Dementsprechend ist es ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, welche die Kihlzeit der Vorformlin-
ge verlangert, ohne die Zykluszeit und ohne die Gro-
Re des Formungssystems zu erhéhen.

[0015] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung der vorstehenden Art zu
schaffen, die eine modulare und kompakte Kihlvor-
richtung anwendet, ohne die Spritzgiel3zykluszeit zu
beeintrachtigen.

[0016] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der vor-
stehenden Art zu schaffen, die sich dazu eignen,
blasfahige Vorformlinge zu kiihlen, die aus einem ein-
zelnen Material oder aus mehreren Materialien be-
stehen.

[0017] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Warmekonditionieren von geformten Vorformlingen
vor dem Blasformungsvorgang zu schaffen.

[0018] Gemal der derzeitigen Erfindung kénnte der
Warmekonditioniervorgang ein mehrstufiger Kihlvor-
gang sein, ein mehrstufiger Kiihlvorgang gefolgt von
einem Wiedererhitzen, oder ein mehrstufiger Wieder-
erhitzungsvorgang. In allen Fallen findet das Verfah-
ren innerhalb der gleichen kompakten Ausristung
statt, in welcher die Vorformlinge von einer Station
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zur nachsten fallengelassen werden.

[0019] Die vorstehenden Ziele werden durch ein
Verfahren gemafl® dem Anspruch 1 und die Vorrich-
tung gemaf dem Anspruch 18 erreicht.

[0020] Wie vorstehend erdrtert, bezieht sich die vor-
stehende Erfindung auf ein mehrstufiges Nachfor-
mungskuhlverfahren und eine Vorrichtung, die in Ver-
bindung mit einer Spritzgiemaschine, die eine ag-
gressive Zykluszeit und hohen AusstoR? hat, ange-
wendet werden. Die Vorrichtung eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispieles umfallt eine Warmekonditio-
niervorrichtung/-station mit Mitteln zum Getrennthal-
ten der Vorformlinge einer Vielzahl von Chargen,
mehrere gesonderte Niveaus zum gleichzeitigen
Kihlen der Chargen und innere Mittel zum automati-
schen Transferieren jeder Charge von geformten
Vorformlingen von einem Niveau zum anderen. Bei
einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist die War-
mekonditioniervorrichtung/-station teilweise abge-
dichtet, um eine gesteuerte Temperaturumgebung
zum Konditionieren der geformten Gegenstande zu
erzeugen.

[0021] Das Verfahren zum Warmekonditionieren
geformter Gegenstande eines bevorzugten Ausflih-
rungsbeispieles umfafdt die Schritte der Formung ei-
ner Vielzahl von geformten Gegenstanden in einer
Formungsmaschine, Entfernen der geformten Ge-
genstande aus der Formungsmaschine, wahrend die
Gegenstande warm und noch nicht vollstandig ver-
festigt sind, Schaffung einer Warmekonditionierstati-
on mit zumindest zwei inneren Warmekonditionierni-
veaus, Uberfiihren der geformten Gegensténde auf
ein erstes Niveau der Warmekonditionierstation und
Warmekonditionieren der geformten Gegenstande
innerhalb des ersten Niveaus nach dem Uberfiih-
rungsschritt, um die Qualitat der geformten Gegen-
stédnde zu verbessern, ohne die Formungszykluszeit
zu erhdéhen, indem die geformten Gegenstande zu-
mindest einer Warmebehandlung unterzogen wer-
den. Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfallt das Verfahren ferner die
Schritte der Aufnahme einer ersten Charge von ge-
formten Gegensténden in einem ersten Kihlniveau
der Warmekonditionierstation/-vorrichtung; das Kuh-
len der ersten Charge von geformten Gegenstanden;
das freie Fallenlassen der ersten Charge von geform-
ten Gegenstanden auf ein zweites Kihlniveau der
Warmekonditioniervorrichtung/-station; die Aufnah-
me einer zweiten Charge von geformten Gegenstan-
den in dem ersten Kihiniveau; und das gleichzeitige
Kuahlen der ersten und zweiten Charge von geformten
Gegenstanden. In einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens der vorliegenden Erfindung wird
die erste Charge von geformten Gegenstanden frei
gegen ein zweites Wiedererhitzungsniveau in der
Warmekonditionierstation/-vorrichtung  fallengelas-
sen.

[0022] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Warmekonditi-
onieren geformter Gegenstande in einer Warmekon-
ditionierstation geschaffen mit zumindest zwei inne-
ren Warmekonditionierniveaus, wobei die Warme-
konditionierstation auf3erhalb einer Form angeordnet
werden kann, wobei das Verfahren umfafit: Bilden ei-
ner Vielzahl von geformten Gegenstéanden in einer
Formungsmaschine; Entfernen der geformten Ge-
genstande aus der Formungsmaschine, wahrend die
Gegenstande warm und nicht vollstandig verfestigt
sind; Uberfiihren der geformten Gegenstande auf ein
erstes Niveau der Warmekonditionierstation; Warme-
konditionieren der geformten Gegensténde innerhalb
des ersten Niveaus der Warmekonditionierstation, in-
dem die geformten Gegenstdnde zumindest einer
Konvektionswarmebehandlung unterzogen werden.
Das Verfahren umfalit ferner: Abgeben jedes einzel-
nen der geformten Gegenstande im Uberfiihrungs-
schritt in ein entsprechendes erstes Rohr, das mit ei-
nem korrespondierenden zweiten Rohr in einem
zweiten Niveau ausgerichtet ist, wobei die ersten und
zweiten Rohre durch automatisierte innere Mittel ge-
trennt sind, die dazu ausgebildet sind, jeden geform-
ten Gegenstand selektiv von jedem ersten Rohr in
dem ersten Konditionierniveau in das ausgerichtete
zweite Rohr in dem zweiten Konditionierniveau Gber-
zufiihren; und Abgeben der geformten Gegenstande,
die in dem ersten Niveau konditioniert worden sind,
auf das zweite Niveau zur Warmekonditionierung in
dem zweiten Rohr durch Betatigung der automati-
sierten inneren Mittel.

[0023] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Warmekonditionierstati-
on zum Warmebehandeln von geformten Gegen-
stdnden geschaffen, wobei die Warmekonditionier-
station Mittel zum Getrennthalten unterschiedlicher
Chargen von geformten Gegenstanden aufweist. Die
Haltemittel weisen eine Vielzahl von sdulenartigen
Rohren auf, von denen jedes durch eine Vielzahl von
ausgerichteten Rohrelementen gebildet ist; innere
Mittel zum Halten der geformten Gegenstande in den
entsprechenden Chargen in unterschiedlichen Kon-
ditionierniveaus in den saulenartigen Rohren; und
Mittel zum gleichzeitigen Warmebehandeln der ge-
formten Gegenstande in den Chargen.

[0024] Die vorliegende Erfindung I6st die Kiihlungs-
probleme des Standes der Technik, indem die war-
men Vorformlinge aus der Nachformungs-Handha-
bungs- und Kuhlvorrichtung entfernt werden, welche
die SpritzgieBmaschine direkt bedient. Die vorliegen-
de Erfindung schafft eine neue Warmekonditionier-
station/-vorrichtung, die warme Vorformlinge in jeder
Menge aufnimmt (mehrere Chargen von jeweils zehn
Vorformlingen), die solange wie notwendig gekunhlt
werden, um jedes Qualitatsproblem zu vermeiden.

[0025] Andere Details des Verfahrens und der Vor-
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richtung der vorliegenden Erfindung sowie andere
Ziele und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung und den angeschlossenen Zeich-
nungen, in denen gleiche Bezugszeichen auf gleiche
Elemente verweisen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Fig. 1 ist eine Draufsicht eines Spritzgiel3-
systems, welches die innovative Warmekonditionier-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung enthalt;

[0027] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines alternati-
ven SpritzgieRsystems, einschliel3lich einer Dreh-
turm-Einspritzformungsmaschine und der innovati-
ven Warmekonditioniervorrichtung der vorliegenden
Erfindung;

[0028] die Fig. 3(A) — 3(D) sind schematische Dar-
stellungen eines Vorformlings, der eine Warmekondi-
tioniervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
durchlauft;

[0029] Fig. 4(A) ist ein Schnitt eines Vorformlings;

[0030] Fig. 4(B) ist eine gesprengte Ansicht der
Wand des Vorformlings nach Fig. 4(A);

[0031] Fig. 4(C) illustriert den Temperaturgradien-
ten Uber die Wandstarke;

[0032] Fig. 5 ist eine Schnittansicht durch eine War-
mekonditioniervorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung;

[0033] die Fig. 6(A) — 6(D) zeigen ein anderes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Warmekonditioniervorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung mit einer Wieder-
erhitzungsstation; und

[0034] die Fig. 7(A) — 7(C) zeigen einen Kihlrah-
men.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0035] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
zeigt Fig. 1 ein Spritzgiel3system 10, das eine Spritz-
gieBmaschine 12 aufweist, die eine Form mit einer
Formkernplatte 14 und einer Formhohlraumplatte 16
enthalt. Die Formkernplatte 14 hat eine Vielzahl von
Formkernen 20, und die Formhohlraumplatte 16 hat
eine Vielzahl von Hohlrdumen 24. Im allgemeinen ist
die Anzahl der Kerne 20 gleich der Anzahl von Hohl-
raumen 24.

[0036] Die Formkernplatte 14 bewegt sich axial ent-
lang Spannstangen 18 in bekannter Weise zwischen
einer Formoffenstellung und einer FormschlieRstel-
lung. Wenn sich die Formkernplatte 14 in der Form-

schlielstellung befindet, formt sie eine Vielzahl von
Formhohlrdumen (nicht gezeigt) mit der Formhohl-
raumplatte 16. Eine Einspritzeinheit 26 fuhrt ge-
schmolzenes Material bzw. geschmolzene Materia-
lien in jeden Formhohlraum Uber bekannte Heilka-
nalsysteme (nicht gezeigt) und/oder EinguRkanale
(nicht gezeigt). Wahrend die Form geschlossen
bleibt, werden die neu geformten Gegenstande 28,
wie Vorformlinge, die in einem Blasformungssystem
verwendet werden, durch Kiihlkanale (nicht gezeigt)
in den Formkernen 20 und in der Formhohlraumplatte
16 geringfligig abgekihit.

[0037] Ein Roboter 30, der eine Austragplatte 32
aufweist, ist vorgesehen. Die Austragplatte 32 hat
eine Anzahl von Haltern 34 zur Aufnahme geformter
Gegenstande 28 von den Formkernen 20. Im Betrieb
bewegt sich die Austragplatte 32 zwischen der Form-
hohlraumplatte 16 und der Formkernplatte 14, wenn
sich die Formplatten 14 und 16 in der Formoffenstel-
lung befinden. Nach dem Ausrichten der leeren Hal-
ter 34 mit den Kernen 20 werden die geformten Ge-
genstande 28 von den Kernen 20 in bekannter Weise
gestrippt, z.B. durch Verwendung einer Auswerfer-
platte (nicht gezeigt), und in den Haltern 34 aufge-
nommen. Die Austragplatte 32 wird dann in eine Po-
sition zuriickgezogen, in der sie nahe der Spritzgiel3-
maschine 12 liegt, und der Formungszyklus wird wie-
derholt.

[0038] Die Austragplatte 32 wird dann um 90 Grad
gedreht, um die geformten Gegenstande 28 mit einer
Warmekonditioniervorrichtung 36 geman der vorlie-
genden Erfindung auszurichten.

[0039] Die Mittel zum Bewegen der Austragplatte 32
in axialer Richtung zwischen einer Position aulder-
halb der SpritzgieRmaschine und einer Position zwi-
schen den Platten 14 und 16 und zum Drehen der
Austragplatte 32 kénnen irgendwelche im Stand der
Technik bekannten Mittel sein.

[0040] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 istin dieser ein
alternatives Spritzformungssystem 10' dargestellt.
Das System 10" umfalit eine Spritzgiefmaschine 12'
mit einer Formhohlraumplatte 16" und einer drehba-
ren Drehturm-Kernplattenvorrichtung 40, die axial
entlang einer Vielzahl von Spannstangen 18' zwi-
schen einer Formoffenstellung (in Fig. 2 gezeigt) und
einer FormschlieRstellung bewegbar ist. In der Form-
schlief3stellung formt die Drehturm-Kernplattenvor-
richtung 40 eine Vielzahl von Formhohlrdumen (nicht
gezeigt). Eine Einspritzeinheit 26" fuhrt geschmolze-
nes Material bzw. geschmolzene Materialien den
Hohlrdumen zu, um eine Vielzahl von geformten Ge-
genstanden 28 zu formen.

[0041] Die Drehturm-Kernplattenvorrichtung 40 hat
einen zentralen Block (nicht gezeigt), der durch Zap-
fen in einem Paar von Seitenplatten 44 um eine Ach-
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se 46 drehbar montiert ist. Eine Vielzahl von Kern-
platten 42, z.B. vier Platten, ist an dem zentralen
Block montiert. Jede Kernplatte 42 hat eine Vielzahl
von Kernen 20, die mit der Platte verbunden oder
einstiickig mit dieser geformt sind. Die Anzahl von
Kernen 20' auf jeder Platte 42 entspricht im allgemei-
nen der Anzahl von Hohlraumen in der Hohlraumplat-
te 26'. Die Seitenplatten 44 haben jeweils Arme mit
Schuhen 45, um eine Bewegung der Vorrichtung 40
entlang der Spannstangen 18' zu ermdglichen. Ir-
gendwelche aus dem Stand der Technik bekannten
geeigneten Mittel kdnnen verwendet werden, um den
zentralen Block und somit die Kernplatten 42 um die
Achse 46 zu drehen. In ahnlicher Weise kénnen ir-
gendwelche im Stand der Technik bekannten Mittel
verwendet werden, um die Vorrichtung 40 zwischen
der Formoffen- und der Formschlief3stellung zu be-
wegen.

[0042] Die Hohlraumplatte 16" und die Vorrichtung
40 sind mit Mitteln (nicht gezeigt) zum Kihlen der neu
geformten Gegenstande oder Vorformlinge 28 verse-
hen, wahrend sie sich in den Formhohlraumen befin-
den. Die Kuhlmittel kénnen irgendwelche geeigneten
Kihlmittel sein, die im Stand der Technik bekannt
sind.

[0043] Nachdem eine erste Charge von Gegenstan-
den 28 geformt ist, wird die Vorrichtung 40 in die For-
moffenstellung bewegt und so gedreht, dal eine
neue Kernplatte 42 mit Kernen 20" mit der Hohlraum-
platte 26" ausgerichtet wird. Auf diese Weise kann
rasch eine Vielzahl von Chargen geformter Gegen-
stande geformt werden. Falls erwlinscht, kdnnen die
Chargen von geformten Gegenstanden 28 auf den
Kernen 20' weiter gekuhlt werden, wahrend die Kern-
plattenvorrichtung 40 dreht. Wenn eine Kernplatte 42
mit geformten Gegenstanden 28 die unterste Positi-
on erreicht, werden die Gegenstéande von den Ker-
nen 20' in die Warmekonditioniervorrichtung 36 der
vorliegenden Erfindung ausgeworfen. Irgendwelche
geeigneten Mittel (nicht gezeigt), die im Stand der
Technik bekannt sind, kénnen dazu verwendet wer-
den, die Gegenstande 28 auszuwerfen. Beispielswei-
se kénnen eine Stripperplatte oder Auswerferstifte
verwendet werden.

[0044] Wie in den Fig. 4(A) — 4(C) gezeigt wird, hat
ein typischer Vorformling 28 einen Halsfinishteil 48
und einen Eingul3- oder Domteil 50. Da die Vorform-
linge 28 von der Form entfernt werden, wahrend sie
noch warm sind, kann die zuriickgebliebene Warme
eine Kristallisation in den Teilen 48 und 50 bewirken.
Somit ist eine Nachformungskihlung erforderlich, um
die Kristallisation zu vermeiden. Eine typische Wand-
struktur eines solchen Vorformlings ist in Fig. 4(B)
gezeigt. Wie dargestellt ist, umfallt die Wand eine
warme innere Haut 52, eine warme auf3ere Haut 54
und einen zentralen Kern 56. Der Temperaturgradi-
ent Uber die Wand ist in Fig. 4(C) gezeigt.

[0045] Die Fig. 3(A)-3(D) und Fig. 5 illustrieren ein
Ausfihrungsbeispiel einer Warmekonditionierstati-
on/-vorrichtung 36 gemafR der vorliegenden Erfin-
dung, die mit jedem der SpritzgieRsysteme nach den
Fig. 1 und Fig. 2 verwendet werden kann. Die Stati-
on/Vorrichtung 36 wird dazu verwendet, die Nachfor-
mungsabkuhlzeit zu verlangern, ohne die Spritzgie3-
zykluszeit zu beeintrachtigen.

[0046] Wie in den Fig. 3(A) — 3(D) und in Fig. 5 ge-
zeigt ist, ist die Station/Vorrichtung 36 ihrer Natur
nach modular und hat die Form einer kompakten
Box. Der Abdruck der Box ist im allgemeinen gering-
fugig groRer als die GroRe der Anordnung von ge-
formten Vorformlingen, die aus der Form ausgewor-
fen werden. Die Héhe H der Box hangt von der An-
zahl der Chargen von geformten Gegenstanden oder
Vorformlingen ab, die gleichzeitig gekuhlt werden
mussen.

[0047] Die Station/Vorrichtung 36 umfalit eine Viel-
zahl von Kihlniveaus 60, auf denen verschiedene
Chargen von Vorformlingen 28 gleichzeitig gekunhlt
werden. Jedes Niveau 60 hat eine Vielzahl von Kiihl-
rohren 62, in denen die Vorformlinge verbleiben,
wahrend sie gekuhlt werden. Wie aus den Zeichnun-
gen ersichtlich ist, sind die Rohre 62 auf einem Ni-
veau mit den Rohren 62 auf einem benachbarten Ni-
veau ausgerichtet. Die Rohre 62 dienen zum Tren-
nen der Vorformlinge in einer besonderen Charge
voneinander, und sie verhindern ein Aneinanderkle-
ben der Vorformlinge.

[0048] Die verschiedenen Kihlniveaus 60 sind
durch eine axial bewegliche Blendenplatte 64 ge-
trennt. Die Blendenplatte 64 ist, wie die Zeichnungen
zeigen, mit einer Anzahl von Offnungen 66 versehen.
Mit dem Auslal} eines entsprechenden Rohres 62 auf
einem ersten Niveau gestattet jede Offnung 66, daR
ein Vorformling 28 frei in ein Rohr 62 auf dem nachs-
ten Kihlniveau und schlieBlich aus der Vorrichtung
36 heraus fallen kann. Jedes geeignete Mittel, das im
Stand der Technik bekannt ist, kann dazu verwendet
werden, die Blendenplatten 64 zwischen einer Positi-
on ausgerichteter Offnungen und einer Position
nicht-ausgerichteter Offnungen zu bewegen. Bei-
spielsweise kann eine Luftkolbeneinheit 68 dazu ver-
wendet werden, jede Blendenplatte 64 zwischen ei-
ner ersten Position, in welcher die Offnung 66 mit ei-
nem Auslall eines entsprechenden Rohres 62 aus-
gerichtet ist, und einer zweiten Position zu bewegen,
in welcher ein fester Teil oder feste Teile der Blenden-
platte den Auslal® jedes Rohres 62 blockieren. Die-
ses Blendenplattensystem versieht die Station/Vor-
richtung 36 mit inneren Mitteln zum automatischen
Uberfiihren jeder Charge von geformten Vorformlin-
gen von einem Kuhlniveau auf das nachste.

[0049] Die Station/Vorrichtung 36 weist vorzugswei-
se eine Vielzahl von Saulen zum Kihlen von Rohren
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62 auf, die in Reihen ausgerichtet sind. Die Saulen
kdnnen jede gewinschte Form oder jedes ge-
wilnschte Muster definieren. Eine besondere Blen-
denplatte 64 istim allgemeinen jeder Reihe von Kuhl-
rohren 62 zugeordnet. Somit werden, wie Fig.5
zeigt, alle Vorformlinge 28 in einer besonderen Char-
ge gleichzeitig innerhalb der Kiihlrohre 62 auf einem
besonderen Niveau 60 zurlickgehalten oder gleich-
zeitig von einer Reihe von Kuhlrohren fallengelassen.
Fig. 3 zeigt die verschiedenen Schritte, die wahrend
des Nachformungskuhlvorganges ausgefiihrt wer-
den, und die Relativpositionen der Vorformlinge 28
und der Blendenplatten 64 wahrend dieser Schritte.

[0050] Die Station/Vorrichtung 36 umfalit ein Teles-
koprohr 70 zur Aufnahme der geformten Gegenstan-
de oder Vorformlinge 28 entweder von der Austrag-
platte 32 oder der Drehturm-Kernplattenvorrichtung
40. Jedes Teleskoprohr 70 ist mit einem entsprechen-
den der Kuhlrohre 62 in dem ersten Kihiniveau 60
ausgerichtet und bewegt sich zwischen einer Aufnah-
meposition oder ausgefahrenen Position und einer
zuriickgezogenen Position. Irgendwelche geeigneten
Mittel, die im Stand der Technik bekannt sind, kdnnen
dazu verwendet werden, das Teleskoprohr 70 zwi-
schen den verschiedenen Positionen zu bewegen.

[0051] Um die Kuhlung durchzufihren, ist jedes
Kihlrohr 62 mit Offnungen 72 versehen, damit Kiihl-
luft in das Rohr eintreten und um den Vorformling 28
herum stromen kann. Um den Strom von Kuhlluft zu
erzeugen, hat die Station/Vorrichtung 36 eine Luft-
blasvorrichtung 74, wie ein Geblase. Die Luftblasvor-
richtung 74 bewirkt, dal} Luft unter den verschiede-
nen Kuhiniveaus 60 zirkuliert, um eine Kihlung der
Vorformlinge 28 durch Konvektion durchzufiihren.
Wie in Eig. 5 gezeigt ist, tritt der Luftstrom, der durch
die Blasvorrichtung 74 erzeugt wird, in die Offnungen
72 der entsprechenden Kuhlrohre ein und stromt um
die Vorformlinge 28 herum. Die Luftblasvorrichtung
kann in der Station/Vorrichtung 36 eingebaut sein
oder sie kann eine externe Vorrichtung sein. Wenn
sie eine externe Vorrichtung fur die Station/Vorrich-
tung 36 ist, blast die Blasvorrichtung 74 Luft durch
eine Offnung 80 in einer Wand der Vorrichtung 36.
Wahrend Fig.5 eine einzige Blasvorrichtung 74
zeigt, kdnnte die Kihlvorrichtung 36 einzelne Blas-
vorrichtungen fir jedes Kihiniveau 60 haben. Dies
wirde es gestatten, dal® die verschiedenen Niveaus
unterschiedlich gekihlt werden.

[0052] Im Betrieb treten die Vorformlinge 28, die aus
der Austragplatte 32 oder der Formkernplatte 42 aus-
geworfen werden, bei einer Temperatur T, in die
Kihlrohre 62 des ersten Kiihiniveaus 60 (ber die Te-
leskoprohre 70 ein. In dieser Anfangsphase ist die
Blendenplatte 64 in einer RohrschlieRstellung oder in
einer Stellung nicht-ausgerichteter Offnung. Die Vor-
formlinge 28 in dem ersten Niveau kdnnen dann
durch Konvektionskihlung auf die erwiinschte Tem-

peratur T, gekihlt werden. Nachdem die Vorformlin-
ge die Temperatur T, erreicht haben, wird die Blen-
denplatte 64 in eine Rohroffenstellung bewegt, in
welcher die Offnungen 66 mit den Auslassen der
Kuhlrohre 62 in einer besonderen Reihe ausgerichtet
sind. Die Vorformlinge 28 fallen dann frei auf ein
zweites Kihilniveau 60, wo sie durch Konvektion auf
eine erwinschte Temperatur T, gekihlt werden.
Nachdem die Vorformlinge 28 in einer ersten Charge
auf ein zweites Kihlniveau gefallen sind, kann eine
zweite Charge von Vorformlingen in die Kuhlrohre
des ersten Kiihlniveaus eingebracht werden. Auf die-
se Weise kdnnen mehrere Chargen von Vorformlin-
gen gleichzeitig gekuhlt werden. Wahrend Fig. 5 die
Station/Vorrichtung 36 mit zwei Kiihlniveaus 60 zeigt,
kann die Vorrichtung 36 jede gewlinschte Anzahl von
KlhiIniveaus haben. Auf diese Weise kénnen mehr
als zwei Chargen von Vorformlingen gleichzeitig ge-
kihlt werden.

[0053] Nachdem das Kiihlen beendet ist, kdbnnen
die Vorformlinge 28 vom untersten Kuhiniveau direkt
auf den Forderer 76 oder auf einen bewegbaren Vor-
formlingstrager 78 fallen. Der Trager 78 kann im Prin-
zip ahnlich dem Trager nach dem US-Patent
5,772,951 sein, das durch Bezugnahme hierauf in die
vorliegende Beschreibung miteinbezogen wird. Die
gekihlten Vorformlinge kdnnen, falls erwunscht, ge-
gebenenfalls zu einem Speicher oder zu einem Kon-
ditionierturm transportiert werden, der im US-Patent
5,772,951 gezeigt ist.

[0054] Es kann Zeiten geben, in denen die geform-
ten Gegenstdnde oder Vorformlinge 28 nach der
Kihlung wiedererhitzt werden missen, um sie fur
eine nachfolgende Operation, wie einen Blasfor-
mungsschritt, vorzubereiten. Fig. 6 zeigt eine zwei-
stufige Warmekonditionierstation 136, die anstelle
der Kihlvorrichtung 36 verwendet werden kann. Die
erste Stufe der Station 136 ist zum Kuhlen der Vor-
formlinge 28 bestimmt, um eine Kristallisierung und
Verformung zu vermeiden und um die Vorformlinge
auf die gleiche Temperatur zu bringen. Die zweite
Stufe der Station 136 ist zum Wiedererhitzen der Vor-
formlinge 28 bestimmt. Die Kihlstufe ist ahnlich der
Kihlvorrichtung 36 nach den Fig. 3(A) — 3(D) und
Fig. 5 und hat eine Vielzahl von ausgerichteten Kuhl-
niveaus 60 zum gleichzeitigen Kihlen verschiedener
Chargen von geformten Vorformlingen 28. Wie in den
Fig. 6(A) — 6(A) gezeigt ist, umfallt die Station 136
eine Vielzahl von ausgerichteten Kihlrohren 62 auf
verschiedenen Kihlniveaus 60. Teleskopaufnahme-
rohre 70 sind dem obersten Niveau der Kuihlrohre 62
zugeordnet. Wie zuvor, ist eine Blendenplatte 64 je-
dem Niveau zugeordnet, um die Vorformlinge 28 in-
nerhalb der Kihlrohre 62 zu halten und ihnen zu ge-
statten, frei auf das nachste Niveau zu fallen. Die Be-
tatigung der Blendenplatte 64 ist wie vorstehend be-
schrieben. In ahnlicher Weise wird die Kihlung auf
jedem der Kuhlniveaus 60 in der vorstehend erorter-
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ten Weise durchgeflhrt.

[0055] Vorzugsweise sind die Wande 82 mit der
Warmeisolation 84 in die Station 136 miteinbezogen,
um zu verhindern, dal} Hitze aus der Wiedererhit-
zungsstufe 86 mit dem Kiihlvorgang interferiert.

[0056] Wie in den Fig. 6(A) — 6(D) gezeigt ist, um-
falt die Wiedererhitzungsstufe 86 eine Vielzahl von
Rohren 88 zur Aufnahme der gekihlten Vorformlin-
ge. Eine axial bewegbare Blendenplatte 64 halt die
Vorformlinge 28 in den Heizrohren 88. Wie zuvor, um-
falkt die Blendenplatte 64 Offnungen 66, damit die er-
hitzten Vorformlinge aus den Rohren 88 fallen kdn-
nen. Heizquellen 90 sind nahe den Rohren 88 positi-
oniert, um ein Erhitzen der Vorformlinge vorzuneh-
men. Jede Heizquelle 90 kann irgendein geeignetes
Heizmittel umfassen, das im Stand der Technik be-
kannt ist. GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist die Heizquelle 90 um den
Vorformling herum angeordnet. Dadurch, dal} jeder
Vorformling mit einer Heizquelle umgeben wird, be-
steht kein Erfordernis, jeden Vorformling zu drehen.
Steuermittel (nicht gezeigt) sind vorgesehen, um die
Erhitzungstemperatur einzeln in jeder Heizquelle zu
andern und einzustellen.

[0057] Falls erwiinscht, kann die Heizquelle 90 aus
mehreren Heizelementen bestehen, die jeden Vor-
formling vollstdndig umgeben. Die Heizelemente
kénnen eine Vielzahl von Rohren sein, die parallel
zur Langsachse der Vorformlinge verlaufen. Alterna-
tiv kdnnen die Heizelemente die Form von ringférmi-
gen Rohren senkrecht zur Langsachse der Vorform-
linge haben. Vorzugsweise ist das Spektrum der
Heizquelle in der IR-Domain, wenn die Vorformlinge
aus PET bestehen.

[0058] Es gibt verschiedene Vorteile, um die Heiz-
station mit der Mehrstufen-Kuhlstation in die gleiche
,Box" aufzunehmen. Zunachst ist das Einspritz- und
Blasformungssystem relativ klein, weil die beiden
Stationen Ubereinander angeordnet sind. Zweitens
ist die Ubertragung von der Kiihlstation zur Heizstati-
on die gleiche, wie jene, die nur fiur die Kihlung ver-
wendet wird. Dies macht das Verfahren sehr rasch
und einfach. Drittens besteht keine Notwendigkeit,
die Vorformlinge wahrend des Erhitzens zu drehen.

[0059] Wahrend die Fig. 6(A) — 6(D) nur ein einzi-
ges Heizniveau illustrieren, kénnte die Station 136
mehrere Heizniveaus haben, um eine schrittweise
Erhitzung der Vorformlinge vorzunehmen.

[0060] Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung (nicht gezeigt) kann die Tem-
peraturkonditioniervorrichtung nur fir den Erhit-
zungsprozeld verwendet werden. In diesem Fall wer-
den die Vorformlinge teilweise oder vollstandig ge-
kihlt, nachdem sie den Formungsschritt beendet ha-

ben. Sie werden als nachstes in die Temperaturkon-
ditionierstation fallengelassen, wo sie lediglich unter
Verwendung der gleichen Ausriistung (des Heiztei-
les) von Fig. 6 erhitzt oder wiedererhitzt werden. Die
Funktion der Anfangs- und der Endtemperatur der
Vorformlinge, die in die ,Temperaturkonditionierstati-
on" eintreten oder aus dieser austreten, die Anzahl
von Heiz- oder Wiedererhitzungsstationen innerhalb
der Konditionier"box" kann von zwei 2 bis 3, 4 oder
mehr variieren. Die wiedererhitzten Vorformlinge
werden unmittelbar in eine Blasformungsstation be-
kannter Ausbildung abgegeben.

[0061] Die Fig. 7(A) — 7(C) zeigen einen Kuhlrah-
men 92, der gemeinsam mit dem Spritzgie3system
nach den Fig. 1 und Fig. 2 verwendet werden kann.
Der Kiihlrahmen hat eine Vielzahl von Kihlkernen 94
zum Halten der geformten Vorformlinge 28. Die Kuhl-
kerne 94 kénnen das Kihlen der Vorformlinge in je-
der erwinschten Weise durchfihren, obzwar die
Konvektionskiihlungen bevorzugter Modus ist. Die
Vorformlinge 28 kénnen direkt aus dem Formhohl-
raum oder von einer Austragplatte kommen, wo die
Vorformlinge in Kihlrohren gehalten werden. Der
Kihlrahmen 92 ist um eine Achse 96 drehbar, damit
die Vorformlinge 28 auf den Kernen 94 in eine Reihe
von Fuhrungsrohren 98 fallen kénnen, welche die
Vorformlinge zur Vorrichtung 36 und zu einer mehr-
stufigen Warmekonditionierstation 136 transferieren.
Jedes geeignete Mittel (nicht gezeigt), das im Stand
der Technik bekannt ist, kann zum Drehen des Kuhl-
rahmens 92 verwendet werden. Vorzugsweise wer-
den die Vorformlinge, wenn sie fallengelassen wer-
den, mit dem Halsfinishteil 48 nach unten fallengelas-
sen. Die Vorformlinge 28 werden vorzugsweise auf
jedem Kihiniveau 60 durch Halter 100 in Form von
Kragen 102 gehalten, die automatisch gedffnet und
geschlossen werden kdnnen. Die Halter 100 erset-
zen die Blendenplatten 64. Jedes im Stand der Tech-
nik bekannte geeignete Mittel kann dazu verwendet
werden, um die Krdgen 102 zwischen der Offenstel-
lung und der Schlielstellung zu bewegen. Diese Va-
riation der Vorrichtungen der vorliegenden Erfindung
schafft eine externe Kihlung, die durch externe Kiih-
lung erganzt werden kann, welche durch die Fuh-
rungsrohre 98 von den Kihlkernen 94 bereitgestellt
wird. Der Kiihirahmen 92 kann eine oder mehrere
Seiten mit Kiihlkernen 94 haben.

[0062] Ein Blendenplatte 164 kann zwischen den
Teleskoprohren 70 und dem ersten Niveau der Stati-
on/Vorrichtung 36, 136 vorgesehen sein, um den Ein-
tritt der Vorformlinge in die Station/Vorrichtung 36,
136 zu steuern. Wie zuvor, kann die Blendenplatte
164 Offnungen (nicht gezeigt) haben, damit die Vor-
formlinge in das erste Kihlniveau fallen kénnen. Die
Blendenplatte 164 kann axial zwischen einer ausge-
richteten und nicht-ausgerichteten Position in der
vorstehend erérterten Weise bewegt werden.
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[0063] Bei einer bevorzugten Konstruktion werden
die Vorrichtung 36 und die Kihlistation 136 zumindest
teilweise abgedichtet, um eine kontrollierte Tempera-
turumgebung zum Konditionieren der geformten Ge-
genstande zu erzeugen.

[0064] Wie aus der vorgehenden Beschreibung her-
vorgeht, schafft die vorliegende Erfindung einen
Nachformungskihlvorgang und eine Vorrichtung,
welche die Mittel, Ziele und Vorteile befriedigen, die
vorstehend erldutert worden sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Warmekonditionieren geform-
ter Gegenstande (28) in einer Warmekonditioniersta-
tion (36, 136) mit zumindest zwei inneren Warmekon-
ditionierniveaus (60), wobei die Warmekonditionier-
station (36, 136) aulerhalb einer Form angeordnet
werden kann, wobei das Verfahren umfaft:

Bilden einer Vielzahl von geformten Gegenstanden
(28) in einer Formungsmaschine (12);

Entfernen der geformten Gegenstande (28) aus der
Formungsmaschine (12), wahrend die Gegenstande
(28) warm und nicht vollstandig verfestigt sind;
Uberfiihren der geformten Gegenstande (28) auf ein
erstes Niveau der Warmekonditionierstation (36,
136);

Warmekonditionieren der geformten Gegenstande
(28) innerhalb des ersten Niveaus der Warmekonditi-
onierstation (36, 136), indem die geformten Gegen-
stdnde zumindest einer Konvektionswarmebehand-
lung unterzogen werden,;

wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch:
Abgeben jedes einzelnen der geformten Gegenstan-
de (28) im Uberfiihrungsschritt in ein entsprechendes
erstes Rohr (62), das mit einem korrespondierenden
zweiten Rohr in einem zweiten Niveau (86) ausge-
richtet ist, wobei die ersten und zweiten Rohre (62)
durch automatisierte innere Mittel (64, 102, 164) ge-
trennt sind, die dazu ausgebildet sind, jeden geform-
ten Gegenstand (28) selektiv von jedem ersten Rohr
in dem ersten Konditionierniveau in das ausgerichte-
te zweite Rohr in dem zweiten Konditionierniveau
Uberzufiihren; und

Abgeben der geformten Gegenstande (28), die in
dem ersten Niveau konditioniert worden sind, auf das
zweite Niveau zur Warmekonditionierung in dem
zweiten Rohr durch Betatigung der automatisierten
inneren Mittel (64, 102, 164).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Warmekonditionierung das Konvektionskuhlen der
AuRenflache der geformten Gegenstande (28) um-
fafit.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem die
Warmekonditionierung ferner das Erhitzen der ge-
formten Gegenstande (28) nach dem Konvektions-
kiihlen umfalt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Warmekonditionierung das Erhitzen der geformten
Gegenstande (28) umfaldt, wahrend sie in der War-
mekonditionierstation (36, 136) sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner auf-
weist:
das Trennen der geformten Gegenstande (28) von-
einander vor dem Uberfiihren der geformten Gegen-
stédnde auf das erste Niveau; und
das Warmekonditionieren, welches das gleichzeitige
Unterziehen der geformten Gegenstande (28) einer
Konvektionskihlbehandlung innerhalb des ersten Ni-
veaus umfaf3t.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Formungsschritt das Formen einer ersten Charge
von geformten Gegenstéanden (28) umfaflt, wobei
das Verfahren ferner aufweist:

Trennen der geformten Gegenstande (28) in der ers-
ten Charge; und

gleichzeitiges Warmebehandeln der geformten Ge-
genstande (28) in der ersten Charge mittels einer ers-
ten Konvektionskihlbehandlung in dem ersten Ni-
veau innerhalb der Warmekonditionierstation (36,
136).

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem fer-
ner:
eine zweite Charge von geformten Gegenstanden
(28) geformt wird; und
die geformten Gegenstande (28) in der zweiten Char-
ge voneinander getrennt werden;
wobei die Warmekonditionierung gleichzeitig die ge-
formten Gegenstande (28) in der zweiten Charge der
ersten Konvektionskiihlbehandlung in dem ersten Ni-
veau und die geformten Gegenstande (28) in der ers-
ten Charge einer zweiten Konvektionskihlbehand-
lung in dem zweiten Niveau innerhalb der Warme-
konditionierstation (36, 136) unterzieht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem fer-
ner:
eine dritte Charge von geformten Gegenstanden ge-
formt wird;
die geformten Gegenstédnde in der dritten Charge
voneinander getrennt werden;
wobei die Warmekonditionierung gleichzeitig die ge-
formten Gegenstande (28) in der dritten Charge der
ersten Konvektionskihlbehandlung in dem ersten Ni-
veau, die geformten Gegenstande (28) in der zweiten
Charge der zweiten Konvektionskihlbehandlung in
dem zweiten Niveau und die geformten Gegenstande
(28) in der ersten Charge einer Warmebehandlung in
dem dritten Niveau innerhalb der Warmekonditionier-
station (36, 136) unterzieht.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem:
der Entfernungsschritt eine Austragplatte (32) zum
Entfernen der geformten Gegenstande (28) aus der

9/19



DE 699 20 243 T2 2005.09.22

Formungsmaschine (12) und zum Positionieren der
Austragplatte zwischen dem Formkern (14, 20) und
dem Formhohlraum (16, 24) der Formungsmaschine
(12) umfaldt, um die geformten Gegenstinde (28)
aufzunehmen; und

der Uberflihrschritt das Bewegen der Austragplatte in
eine Position nahe der Formungsmaschine (12) und
das Rotieren der Austragplatte (32) zur Ausrichtung
derselben mit einem Einlaf3 (70) der Warmekonditio-
nierstation (36, 136) umfaft.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem:
die Formungsmaschine (12) eine Drehturm-Kernplat-
tenvorrichtung (40) mit einer Vielzahl von Kernplatten
(42) aufweist;
der Formungsschritt das Bewegen einer ersten der
Kernplatten (42) in eine Formschlief3stellung mit ei-
nem Formhohlraumteil (16) umfaft;
der Entfernungsschritt das Bewegen der ersten der
Kernplatten (42) relativ zum Formhohlraumteil zum
Abziehen der Vielzahl von geformten Gegenstanden
(28) umfaldt; und
der Uberfiihrschritt das Drehen der Drehturm-Kern-
plattenvorrichtung (40) umfalt, bis die erste der
Kernplatten (42) mit einem Einlal} der Warmekonditi-
onierstation ausgerichtet ist und die geformten Ge-
genstande (28) aus der ersten der Kernplatten aus-
geworfen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das
Kihlen der geformten Gegenstande (28) vor dem
Uberfiihren der geformten Gegensténde in die War-
mekonditionierstation (36, 136) umfaldt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem:
der Kuhlschritt das Anordnen der geformten Gegen-
stande auf einem Kiihlrahmen mit einer Vielzahl von
Kuhlkernen (34) umfal3t, und das Kihlen der geform-
ten Gegenstande (28) auf den Kiihlkernen (34); und
der Uberfiihrschritt das Bewegen des Kiihirahmens
in eine Position, in welcher er mit der Warmekonditi-
onierstation (36, 136) ausgerichtet ist, sowie das
Auswerfen der gekihlten geformten Gegenstande
(28) von dem Kihlrahmen umfal3t.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem:
das Warmekonditionieren umfalit, dal} jeder geform-
te Gegenstand (28) einem Strom von Kuihlluft wah-
rend einer ersten Zeitspanne ausgesetzt wird, wah-
rend jeder der geformten Gegenstande (28) in dem
ersten Niveau positioniert ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem
ferner:
die inneren Mittel (64, 102, 164) betatigt werden, da-
mit jeder geformte Gegenstand (28) frei auf das zwei-
te Niveau fallen kann; und bei welchem
die Warmekonditionierung umfaldt, dal® jeder geform-
te Gegenstand einem Strom von Kihlluft wahrend ei-
ner zweiten Zeitspanne ausgesetzt wird, wahrend

welcher sich der geformte Gegenstand (28) auf dem
zweiten Niveau befindet.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem
die zweite Zeitspanne von der ersten Zeitspanne ver-
schieden ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14, das ferner um-
fafdt:
Aktivieren der inneren Mittel (64, 102, 164), damit je-
der geformte Gegenstand (28) auf dem zweiten Ni-
veau fir eine zusatzliche Warmebehandlung frei auf
ein drittes Niveau fallen kann.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem ferner:
die geformten Gegenstande (28) aus der Warmekon-
ditionierstation (36, 136) ausgeworfen werden, nach-
dem die Warmebehandlung beendet ist; und
die geformten Gegenstande (28) zu einer erwiinsch-
ten Stelle beférdert werden.

18. Warmekonditionierstation (36, 136) zum
Warmebehandeln von geformten Gegenstanden
(28), wobei die Warmekonditionierstation (36, 136)
aufweist:

Mittel zum Getrennthalten unterschiedlicher Chargen
von geformten Gegenstanden (28), und Mittel (74,
90) zum gleichzeitigen Warmebehandeln der geform-
ten Gegenstande (28) in den Chargen;

wobei die Warmekonditionierstation dadurch ge-
kennzeichnet ist, daf:

die Haltemittel (64, 102, 164) eine Vielzahl von sdu-
lenartigen Rohren aufweisen, von denen jedes durch
eine Vielzahl von ausgerichteten Rohrelementen (60)
gebildet ist;

und innere Mittel (64, 102, 164) zum Halten der ge-
formten Gegenstande (28) in den entsprechenden
Chargen in unterschiedlichen Konditionierniveaus in
den saulenartigen Rohren (36, 136).

19. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 18, in welcher:
jedes Rohrelement (60) einen Einlal® und einen Aus-
laf} hat;
die inneren Haltemittel (64, 102, 164) eine Verschlul3-
platte (64, 164) aufweisen, die zwischen benachbar-
ten der ausgerichteten Rohrelemente (60) positio-
niert ist, wobei die Verschluf3platte (64) zumindest
eine Offnung zum Zusammenwirken mit dem Auslaf
zumindest eines der Rohrelemente (60) aufweist;
die Warmekonditionierstation (36, 136) Mittel (68)
zum Bewegen der Verschluf3platte (64) zwischen ei-
ner ersten Position, in welcher die Verschlul3platte
(64) den Auslal blockiert und dadurch die geformten
Gegenstande in dem ersten Niveau halt, und einer
zweiten Position aufweist, in welcher die zumindest
eine Offnung mit dem Auslal® ausgerichtet ist, damit
der geformte Gegentand (28) frei auf ein zweites Ni-
veau in der Station (36, 136) fallen kann.
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20. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 18 oder 19, wobei die Warmestation modular
ausgebildet ist, und die saulenartigen Rohre in einer
Vielzahl von Reihen angeordnet sind.

21. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 18, 19 oder 20, die ferner Mittel (74) zum Kon-
vektionskihlen der geformten Gegenstande (28) auf-
weist, wahrend sich die geformten Gegenstande auf
unterschiedlichen Niveaus in der Station (36, 136)
befinden.

22. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 21, wobei jedes Rohrelement zumindest eine
Offnung (72) in einer Seitenwand aufweist, durch
welche im Gebrauch ein Kiihlgas stromt, und wobei
die Station (36, 136) Mittel zum Bewirken einer Kuhl-
gasstréomung in ausgewahlten Rohrelementen auf-
weist.

23. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 22, die ferner aufweist:
ein Gehause, welches die Rohre umgibt, wobei das
Gehause eine Offnung in einer Seitenwand aufweist;
und
die Mittel zum Bewirken einer Kuhlgasstromung ein
Geblase umfassen, das auRerhalb des Gehauses
positioniert ist, um eine Luftstrdmung durch die Off-
nung in der Gehauseseitenwand zu bewirken.

24. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 19, in welcher die Rohre in zumindest einer
Reihe ausgerichtet sind, wobei jedes Rohr durch zu-
mindest drei getrennte und ausgerichtete Rohrele-
mente (60) gebildet ist; und zumindest zwei Ver-
schluf3platten (64) jedem Rohr zugeordnet sind, von
denen die eine der Verschluf3platten zwischen einem
ersten und einem zweiten Rohrelement, und die
zweite der VerschluBplatten zwischen dem zweiten
Rohrelement und einem dritten Rohrelement jedes
Rohres positioniert ist.

25. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 24, die ferner Mittel (68) zum Betatigen jeder
der VerschluBplatten aufweist, um jeden der geform-
ten Gegenstande in jedem Rohr automatisch von ei-
nem Niveau zum nachsten zu beférdern.

26. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 24, die ferner eine dritte VerschluBplatte auf-
weist, die nahe einem Auslal® jedes der dritten
Rohrelemente angeordnet ist.

27. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 24, die ferner Mittel (90) zum Erhitzen eines
geformten Gegenstandes innerhalb des dritten
Rohrelementes aufweist.

28. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 27, die ferner eine Wand mit einer Warmeiso-

lierung (84) aufweist, welche zwischen dem Niveau,
in welchem die Erhitzung stattfindet, und einem be-
nachbarten Niveau angeordnet ist, in welchem die
Klhlung stattfindet.

29. Warmekonditionierstation (36, 136) nach ei-
nem der Anspriiche 18 bis 28, die ferner ein ausfahr-
bares und zurlickziehbares Rohrelement (70) auf-
weist, das relativ zu jedem Rohrelement zur Aufnah-
me eines geformten Gegenstandes (28) bewegbar
ist, der warmezubehandeln ist.

30. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 18, in welcher die inneren Haltemittel einen
Halter (100) an jedem Niveau aufweisen, wo der ge-
formte Gegenstand einer Warmebehandlung zu un-
terziehen ist.

31. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 30, wobei jeder Halter axial bewegbare Kra-
gen (102) aufweist, um Teile des geformten Gegen-
standes zu ergreifen.

32. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 18, die ferner eine Reihe von FUhrungsrohren
(98) zum Fuhren der geformten Gegenstande in die
Station aufweist.

33. Warmekonditionierstation (36, 136) nach An-
spruch 32, bei welcher ferner:
die FUhrungsrohranordnung eine Vielzahl von Aus-
lassen hat; und
eine Verschlul3platte (164), die zwischen jedem Aus-
laf der Fuhrungsrohranordnung und einem EinlaR®
der Station positioniert ist, vorgesehen ist, wobei die
VerschluB3platte zwischen einer ersten Position, in
welcher sie den Eintritt der geformten Gegenstande
(28) in die Station blockiert, und einer zweiten Positi-
on bewegbar ist, in welcher sie den Eintritt der ge-
formten Gegenstande (28) in die Station gestattet.

34. Formungsmaschine, mit:
Mitteln (30, 32) zum Entfernen der geformten Gegen-
stéande aus der Formungsmaschine, wahrend die Ge-
genstande (28) warm und noch nicht vollstandig ver-
festigt sind;
einer Warmekonditionierstation (36, 136) aul3erhalb
der Formungsmaschine, wobei die Warmekonditio-
nierstation gemal einem der Anspriche 18 bis 33
ausgebildet ist; und
Mitteln zum Uberfiihren der geformten Gegensténde
zu der Warmekonditionierstation (36, 136).

35. Formungsmaschine nach Anspruch 34, bei
welcher die Uberfiihrmittel ferner einen rotierbaren
Rahmen aufweisen, der eine Vielzahl von Kihlker-
nen (94) an einer Vielzahl von Seiten hat, wobei die
Kihlkerne mit der Austragplatte zusammenpassen,
um die geformten Gegenstande und den rotierenden
Rahmen aufzunehmen, so dal® gekiihlte, geformte
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Gegenstande in die Warmekonditionierstation (36,
136) abgegeben werden kénnen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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