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im wesentlichen durch eine Ausnehmung definierten

Transportweges durch die Ausnehmung hindurchbewegt
und zu einem Austrittsbereich der Form gefiihrt wird, so zu
verbessern, daf} eine unerwiinschte Verformung des Vor-
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wird eine Vorrichtung zum Herstellen nahtloser Formhohl-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen nahtloser Formhohlkdrper, bei welchem ein
Vorformling in einem Einfiihrbereich in eine Form ein-
gefihrt, entlang eines im wesentlichen durch eine
Ausnehmung der Form definierten Transportweges
durch die Ausnehmung hindurchbewegt und zu ei-
nem Austrittsbereich der Form gefuhrt wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Herstellung nahtloser Formhohlkérper, insbeson-
dere zur Durchfihrung des oben genannten Verfah-
rens, wobei die Vorrichtung eine Form mit einem Ein-
fuhrbereich zum Einfuhren eines Vorformlings in eine
Ausnehmung der Form und mit einem Austrittsbe-
reich zum Herausfiihren des Vorformlings aus der
Ausnehmung umfaf3t und mit einer Transportvorrich-
tung zum Bewegen des Vorformlings entlang eines
durch die Ausnehmung definierten Transportweges
durch die Ausnehmung hindurch.

Stand der Technik

[0003] Ein gattungsgemalies Verfahren und eine
gattungsgemafle Vorrichtung sind beispielsweise
aus der WO 01/58672 A1 bekannt. Darin ist beschrie-
ben, einen Vorformling durch eine Blasform zu flihren
und nach dem vollstdndigen Einfiihren in die Blas-
form aufzublasen. Gemal dem bekannten Verfahren
und mit der bekannten Vorrichtung lassen sich ohne
Schwierigkeiten Formhohlkérper herstellen, die vor
dem Aufblasen vollstandig in die Form eingefuhrt
worden sind. Allerdings ist es bei besonders kompli-
ziert aufgebauten Formhohlkérpern mit zusatzlich
abgewinkelten Enden notwendig, dall aus der Form
hervorstehende freie Enden des Vorformlings in ihre
endgultige Position gebracht werden missen. Dabei
stellt sich das Problem, dafl3 der Vorformling in sich
zusammenfallen kann, wenn er durch die Form hin-
durchgefiihrt wird und aus dieser austritt. Ebenso
kann ein hinteres Endes des Vorformlings in uner-
wunschter Weise verformt werden, wenn es lose im
Einfihrbereich herunterhangt.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs beschriebenen Art so zu verbessern, dal der
Vorformling einfach und sicher in die Form hinein-
und aus dieser herausgefihrt werden kann, ohne in
unerwunschterweise verformt zu werden.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemal® da-
durch gel6st, dal® der Vorformling gestitzt gefuhrt
wird in den Einfihrbereich hinein einer Einfihrrich-
tung.

[0006] Ferner wird die Aufgabe bei einem Verfahren
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaf
dadurch geldst, dal® der Vorformling gestitzt geflihrt

wird aus einem Austrittsbereich heraus in einer Aus-
trittsrichtung.

[0007] Wie bereits oben dargestellt, kann es je nach
herzustellendem Formteil erforderlich sein, daf® der
Vorformling nach dem Einfiihren in die Form noch ein
Stick aus dem Einflhrbereich und/oder aus dem
Austrittsbereich heraussteht. In diesem Fall ist es
gunstig, den Vorformling vor dem oder beim Einflih-
ren in den Einflhrbereich hinein und/oder nach dem
oder beim Herausfihren aus dem Austrittsbereich
heraus gestitzt zu flihren. Auf diese Weise lassen
sich unkontrollierte Bewegungen des Vorformlings
vermeiden, insbesondere kann ein Zusammenfallen
des Vorformlings verhindert werden. Insbesondere
dann, wenn der Vorformling weiter verformt werden
soll, also beispielsweise in seine endglltige Form
umgebogen, kann er in definierter Weise erfal’t wer-
den, wenn er zuvor definiert gehalten wird.

[0008] Vorzugsweise wird der gestlitzt gefuhrte Vor-
formling forciert transportiert. Beispielsweise durch
Beaufschlagung des Vorformlings mit in einer Trans-
portrichtung wirkenden Kraften kann der Transport
des Vorformlings zusatzlich unterstiitzt werden. Er
laRt sich so einfacher in die Form hinein- und/oder
aus der Form herausfuhren.

[0009] Damit der Vorformling nicht zwingend in
Schwerkraftrichtung in die Form eingefiihrt werden
muf, was gegebenenfalls eine aufwendige Umorien-
tierung der Form zur Folge hatte, wird bei einer be-
vorzugten Form des Verfahrens der Vorformling in ei-
ner von einer Vorformlingerzeugungsvorrichtung vor-
gegebenen Ausstoldrichtung an die Form herange-
fuhrt und von der Ausstof¥richtung in die Einfuhrrich-
tung umgelenkt. Dies 14t sich beispielsweise auf ein-
fache Weise mit einer Transportschiene oder einem
Greifer, welcher selbst bewegt werden kann, realisie-
ren. In jedem Fall wird ein Ende des aus der Vorform-
lingerzeugungsvorrichtung austretenden Vorformling
in die Einflhrrichtung gebracht, so daf3 der Vorform-
ling besonders einfach in die Form eingefuhrt werden
kann.

[0010] Um besondere Formgebungen des Endpro-
dukts zu erreichen, mufy der Vorformling komplett
durch die Form hindurchgefiihrt und noch ein Stlick
aus dieser herausgefiihrt werden, bevor er in seine
endgultige Form gebracht wird. Giinstig ist es daher,
wenn der Vorformling in der Ausfihrrichtung aus der
Hohlform herausgefuhrt und im wesentlichen in Aus-
fuhrrichtung weiter forciert transportiert und/oder ge-
stutzt geflhrt wird. Dadurch kann sichergestellt wer-
den, dal der Vorformling zunachst seine Form be-
halt, bevor er in seine endgiltige Form gebracht wird,
beispielsweise umgebogen.

[0011] Vorteilhaft ist es, wenn mindestens eines der
beiden aus dem Einflhrbereich und/oder dem Aus-
trittsbereich hervorstehenden Enden des Vorform-
lings nach dem vollstdndigen Hindurchflhren durch
die Form ergriffen und in eine gewlinschte Endform
gebracht wird, insbesondere umgebogen, so dal} das
mindestens eine der beiden Enden in eine von der
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Ein- oder Ausflhrrichtung abweichende Richtung
weist. Es ist auf diese Weise mdglich, besonders
komplizierte Formen des Formhohlkérpers zu reali-
sieren, insbesondere enge Krimmungen. Ferner las-
sen sich an hervorstehende Enden noch weitere
Formhohlkérper ansetzen und verbinden, z.B. lassen
sich Einlegeteile in den Formhohlkdrper einfihren
und mit diesem verbinden.

[0012] Gunstig ist es, wenn mindestens eine Greif-
und Umlenkvorrichtung verwendet wird zum Halten
und Umlenken eines aus der Form nach dem Einfuh-
ren des Vorformlings hervorstehenden Endes. Da der
Vorformling Ublicherweise direkt aus einem Extruder
in die Form eingefuhrt wird, ist er warm und kann nur
unter erhéhten Sicherheitsvoraussetzungen von ei-
ner Bedienperson ergriffen und umgelenkt werden.
Verwendet man eine Greif- und Umlenkvorrichtung,
so kann der Herstellungsproze® des Formkoérpers
vollstandig automatisiert werden.

[0013] Ein besonders schonender Transport des
Vorformlings ergibt sich, wenn er vor dem Ein-
und/oder nach dem Herausfiihren aus der Form au-
Rerhalb der Form forciert transportiert wird durch Be-
aufschlagung mit mindestens einem Transportfluid-
strom, insbesondere einem Gasstrom, und wenn der
mindestens eine Transportfluidstrom mindestens
eine in Transportrichtung weisende Strémungskomp-
onente aufweist. Auf diese Weise kann der Vorform-
ling auf einem Fluidkissen, beispielsweise einem
Luftkissen, aus der Form heraus und noch ein Stiick
in gewlinschter Weise weitergleiten.

[0014] Praktisch berihrungslos kann der Vorform-
ling beim Ein- und/oder beim Herausflihren aus der
Form aullerhalb der Form gestitzt gefihrt werden
durch Beaufschlagung mit mindestens einem Hal-
tefluidstrom, wobei der mindestens eine Haltefluid-
strom mindestens eine quer zur Transportrichtung
weisende Stromungskomponente umfafit. Der Vor-
formling wird so auf einem Fluidpolster, beispielswei-
se einem Luftkissen gehalten.

[0015] Um das Verfahren ohne zusatzliche Sicher-
heitsvorkehrungen und mit minimalem Aufwand
durchfiihren zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn der
mindestens eine Transportfluidstrom und/oder der
mindestens eine Haltefluidstrom erzeugt werden
durch ein Gas oder ein Gasgemisch, insbesondere
Luft. Bei Verwendung von Luft kann ein offenes Sys-
tem zur Herstellung herangezogen werden, bei dem
Luft aus der Umgebung verwendet und an diese wie-
der zurtickgefuhrt wird.

[0016] Das Halten und/oder Transportieren des Vor-
formlings wird zuséatzlich verbessert und erleichtert,
wenn zum gestutzten Flhren des Vorformlings in die
Form hinein oder aus der Form heraus mindestens
eine Transportschiene verwendet wird. Insbesondere
kann diese durch ihre Form, beispielsweise im Quer-
schnitt eine in Richtung auf den Vorformling hin ge-
krimmte konkave Oberflache, den Vorformling zu-
satzlich fihren.

[0017] Denkbar ware es, daf die Transportschiene

mit Gleitelementen, beispielsweise Rollen oder Gleit-
lagern versehen wird, um eine Reibung zwischen
dem Vorformling und der Transportschiene zu mini-
mieren. Vorzugweise ist jedoch die mindestens eine
Transportschiene mit Fluidaustrittséffnungen verse-
hen und ein Fluid wird so durch die Fluidaustrittsoff-
nungen geleitet, dafl die Halte- und/oder Transport-
fluidstrome gebildet werden.

[0018] Gunstig ist es, wenn die Transportschiene so
gekrimmt ist, dal® ein Ende der Transportschiene im
wesentlichen in Ausstoflrichtung und eine anderes
Ende der Transportschiene im wesentlichen in Ein-
fuhrrichtung weist. Eine solche Ausgestaltung der
Transportschiene ermdglicht die Aufnahme des Vor-
formlings beispielsweise direkt nach dessen Herstel-
lung, also nach dem Austreten aus einem Extruder,
und gleichzeitig dient die Transportschiene als Um-
lenkvorrichtung, mit der der Vorformling in eine Ein-
fuhrrichtung umgelenkt werden kann, die relativ zur
Schwerkraftrichtung geneigt ist. Dies ist insbesonde-
re dann erforderlich, wenn beispielsweise der Ein-
fuhrbereich und eine Eintrittséffnung der Form relativ
zur Schwerkraftrichtung geneigt sind.

[0019] Um einen besonders schonenden Transport
des Vorformlings zu erméglichen und jegliches Ver-
formen desselben zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
wenn die Transportschiene im wesentlichen gerade
ausgebildet ist und in einer Transportstellung so an-
geordnet ist, daf} sie im wesentlichen in Ausfihrrich-
tung weist. Der Vorformling kann dann direkt aus dem
Austrittsbereich heraus in Ausfihrrichtung weiterbe-
wegt werden, wobei auch zusétzlich seine Léange auf
einfache Weise bestimmt und erfal3t werden kann,
beispielsweise durch eine Detektionsvorrichtung.
[0020] Zum Aufnehmen des Vorformlings nach dem
Herausfihren aus der Form oder zum Halten des
Vorformlings vor dem Einfiihren in den Einfuihrbe-
reich, ist es vorteilhaft, wenn die Transportschiene
moglichst dicht an die Form herangefiihrt wird. Damit
die Form jedoch vollstandig geschlossen werden
kann, insbesondere auch dann, wenn noch ein Teil
des Vorformlings aus der Form hervorsteht und dann
in seine endgultige Form gebracht wird, ist es von
Vorteil, wenn die Transportschiene nach dem voll-
stéandigen Einfihren des Vorformlings in die Form
und nach dem Ergreifen des Vorformlings aus einer
Transportstellung, in welcher der Vorformling von der
Transportschiene gestltzt gefiihrt und/oder forciert
transportiert wird, in eine Blasstellung, in der der Vor-
formling vollstandig von der Form umgeben und ge-
halten wird, gebracht wird. Beispielsweise kann die
Transportschiene mit einem Antrieb oder manuell li-
near von der Form weg bewegt werden. Denkbar
ware auch ein Wegschwenken der Transportschiene.
[0021] Um die Herstellung des Formhohlkérpers zu
automatisieren und um stets gleiche Abmessungen
der Formhohlkdérper zu erreichen, ist es gunstig,
wenn die Lange des aus der Form hervorstehenden
Vorformlings erfaf3t wird und wenn der Transport des
Vorformlings durch die Ausnehmung gestoppt wird,
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sobald das hervorstehende Ende eine voreingestellte
Lange erreicht hat.

[0022] Vorzugsweise kann bei einer Variante des
Verfahrens vorgesehen sein, daf3 zwischen dem Ein-
fuhrbereich und dem Austrittsbereich innerhalb der
Ausnehmung mindestens ein aus einem Fluid gebil-
deter Fluidstrom gegen den eingefiihrten Vorformling
gerichtet wird und dafl3 mindestens eine Stromungs-
komponente des mindestens einen Fluidstroms in
Richtung des vom Einfuhrbereich zum Austrittsbe-
reich gerichteten Transportweges weist. Dies hat den
Vorteil, daf durch die gesamte Form hindurch eine
optimale Fihrung des Vorformlings gewahrleistet
wird. Gleichzeitig kénnen entlang des gesamten
Transportwegs durch den Fluidstrom Krafte auf den
Vorformling in Richtung des Transportweges ausge-
Ubt werden, so daf’ dieser wesentlich leichter als bei
bisher bekannten Verfahren durch die Form hin-
durchbewegt werden kann.

[0023] Vorteilhaft ist es, wenn als Form eine min-
destens zwei Formteile umfassende Hohlform ver-
wendet wird, wenn mindestens eines der mindestens
zwei Formteile die Ausnehmung mindestens teilwei-
se umfaldt und wenn in einer Schlief3stellung der min-
destens zwei Formteile, in der sie direkt oder indirekt
aneinander anliegen, die Ausnehmung einen Form-
hohlraum bildet. Durch Verwendung von mindestens
zwei Formteilen laRt sich die Form nach Herstellung
eines Formhohlkérpers 6ffnen und der Formhohlkor-
per auf einfache Weise entnehmen. Ferner lassen
sich auf diese Weise auch komplizierte Hohlformen
ausbilden.

[0024] Den Formhohlkdrper mit einem Fluid zu ful-
len, so dal er gegen eine Innenwand der Form ge-
pre3t wird und seine endgiltige Form einnimmt, ist
ohne Schwierigkeiten zu realisieren, wenn der Vor-
formling in die Form eingefuhrt ist. Stehen jedoch aus
dem Einfihr- und/oder dem Austrittsbereich noch in
ihre Endform gebrachte Enden des Vorformlings her-
vor, so ist es gunstig, wenn diese von Formteilen der
Hohlform umschlossen werden.

[0025] Glnstig ist es, wenn der Formhohlraum
durch Zusammenfihren der mindestens zwei Form-
teile vor dem Einfiihren des Vorformlings gebildet
wird.

[0026] Der Vorformling kann so gezielt durch eine
Offnung in den Formhohlraum eingefiihrt werden.
[0027] Insbesondere dann, wenn ein Vorformling in
eine im wesentlichen horizontale Ausnehmung eines
Formteils eingefiihrt werden soll, ist es von Vortell,
wenn der Formhohlraum durch Zusammenfiihren der
mindestens zwei Formteile nach dem Einflihren des
Vorformlings in eines der mindestens zwei Formteile
gebildet wird. Die Form wird also erst dann geschlos-
sen, wenn der Vorformling in die Ausnehmung eines
Formteils eingefihrt ist. Dies ermdglicht es zudem,
vor dem Schlieen der Form zu prifen, ob der Vor-
formling in gewunschter Weise im Formteil liegt.
[0028] Damit der Vorformling in seine endglltige
Form gebracht werden kann, zum Beispiel durch Auf-

blasen, werden der Einfuhrbereich und der Austritts-
bereich der Form nach dem vollstandigen Einfihren
des Vorformlings in die Form geschlossen.

[0029] Um den Vorformling mit einem Fluid auf be-
sonders einfache Weise zu beaufschlagen, ist ge-
maf einer bevorzugten Form des Verfahren mindes-
tens ein Formteil der mindestens zwei Formteile mit
mindestens einer Fluidaustritts6ffnung versehen, und
der mindestens eine Fluidstrom wird durch Beauf-
schlagung der mindestens einen Fluidaustrittsoff-
nung mit dem Fluid in Richtung auf die Ausnehmung
hin erzeugt. In Abhangigkeit von der Ausgestaltung
der Form kénnen somit ein oder mehrere Formteile
mit Fluidaustritts6ffnungen versehen sein. Insbeson-
dere kdnnen in bestimmten Bereichen der Form ge-
zielt Fluidaustrittséffnungen angeordnet werden, um
eine Bewegung des Vorformlings durch die Form hin-
durch zu optimieren.

[0030] Gunstig ist es, wenn der Vorformling im we-
sentlichen parallel zur Schwerkraftrichtung in die
Form eingefiihrt wird. Dadurch kann auf weitere Ver-
fahrensschritte verzichtet werden, die das Einflhren
des Vorformlings in die Form unterstitzen.

[0031] Bei komplizierten Formen kann es jedoch
auch von Vorteil sein, wenn der Vorformling unter ei-
nem Winkel zwischen 0° und 90° oder im wesentli-
chen quer zur Schwerkraftrichtung in die Hohlform
eingefihrt wird. Beispielsweise bei offenen Formen,
in welche der Vorformling zunachst in die Ausneh-
mung eines Formteils eingefihrt und danach die
Form verschlossen wird, kann so der Vorformling be-
sonders sicher und schonend in die Form eingefuhrt
werden.

[0032] Um ein Verkleben des Vorformlings mit der
Form zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn der min-
destens eine Fluidstrom kontinuierlich stromt.

[0033] Ein Transport des Vorformlings durch die
Form hindurch kann zusatzlich verbessert werden,
wenn der mindestens eine Fluidstrom diskontinuier-
lich strémt, insbesondere pulsierend. Auf diese Wei-
se wird der Vorformling quasi durch die Form hin-
durchgertittelt.

[0034] Besonders einfach wird das Verfahren, wenn
der mindestens eine Fluidstrom durch ein Gas oder
ein Gasgemisch erzeugt wird, insbesondere durch
Luft. Das Verfahren kann dann auch bei offenen Sys-
temen unter Verwendung von Umgebungsluft ange-
wandt werden.

[0035] Um den Vorformling in seine endgultige Form
zu bringen, wird nach dem Verschliel3en des Einfihr-
bereichs und des Austrittsbereichs des geschlosse-
nen Formhohlraums der Vorformling aufgefillt, ins-
besondere mit einem Fluid, vorzugsweise mit Druck-
luft. Dadurch wird der schlauchférmige, wahrend des
EinfUhrens weiche Vorformling gegen den Formhohl-
raum gedrickt, so dal® er dessen Form einnimmt und
nach Erkalten auch beibehalt.

[0036] Um eine besonders glatte und blasenfreie
Oberflache des fertigen Formhohlkdrpers zu erhal-
ten, wird wahrend des Aufblasens des Vorformlings
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der Formhohlraum entliftet, insbesondere durch Ent-
fernen eines den Formhohlraum ausflllenden Fluids
durch mindestens eine Entleerungséffnung des
Formhohlraums. Befindet sich beispielsweise noch
Luft im Formhohlraum zwischen dessen Innenwand
und dem Vorformling, so kann diese beim Aufblasen
des Vorformlings eingeschlossen werden und im un-
glnstigsten Fall bleibt ein Abstand an einigen Stellen
zwischen dem Vorformling und der Wand des Form-
hohlraums. Dadurch kénnten Abweichungen bei den
Abmessungen der hergestellten Formhohlkérper auf-
treten. Dies wird durch das Entliften des Formhohl-
raums vermieden.

[0037] Besonders einfach wird die Durchfihrung
des Verfahrens und der Aufbau einer hierfur verwen-
deten Vorrichtung, wenn die mindestens eines Flui-
daustrittséffnung die mindestens eine Entleerungs-
offnung bildet. Dies bedeutet, dal} zunachst durch die
Fluidaustrittséffnung ein Fluidstrom stréomt zum
Transportieren des Vorformlings durch die Form hin-
durch und zum Verhindern, dal} dieser mit der Form
verklebt. Sobald der Vorformling in gewlinschter Wei-
se in die Form eingefihrt ist, kann der Formhohlraum
durch die Fluidaustritts6ffnungen, die dann als Ent-
leerungsoéffnungen wirken, insbesondere als Entlif-
tungsoffnungen, entleert werden, beispielsweise
ohne oder durch Anlegen eines Unterdrucks an die
Fluidaustrittséffnungen.

[0038] Die eingangs gestellte Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemal’ dadurch geldst, dal mindestens eine
Transporteinheit vorgesehen ist, zum gestitzten
Fihren des Vorformlings auRerhalb der Form in den
Einfihrbereich hinein und/oder aus dem Austrittsbe-
reich heraus.

[0039] Je nach Form der Formhohlung ist es erfor-
derlich, da® der Vorformling aus dem Einflhrbereich
und/oder aus dem Austrittsbereich noch herausragt
und in seine endgultige Form gebracht werden muf3.
Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung kann er
nicht lose herunterhangen und ein in sich zusammen-
fallen kann verhindert werden.

[0040] Gunstig ist es, wenn der Vorformling mit der
Transporteinheit forciert transportierbar ist. Dadurch
kann das Einfihren des Vorformlings in die Form hi-
nein oder das Herausfuhren des Vorformlings aus der
Form heraus zusétzlich unterstitzt werden, indem
beispielsweise der Vorformling mit einer in Transpor-
trichtung, insbesondere in Einfihrrichtung oder Aus-
fuhrrichtung, wirkenden Kraft beaufschlagt wird.
[0041] Vorteilhaftist es, wenn mit der mindestens ei-
nen Transporteinheit der Vorformling in einer von ei-
ner Vorformlingerzeugungsvorrichtung vorgegebe-
nen Ausstolrichtung aufnehmbar und in die von der
Ausstolrichtung verschiedene Einfuhrrichtung um-
lenkbar ist. Die Transporteinheit hat somit eine Dop-
pelfunktion, einerseits halt und/oder transportiert sie
den Vorformling, andererseits dient sie auch als Um-
lenkvorrichtung, mit der der in einer ersten Richtung
auf die Transporteinheit auftreffende Vorformling in

eine zweite, davon verschiedene Richtung umge-
lenkt werden kann, beispielsweise zum Einflhren
des Vorformlings in die Form.

[0042] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal
mit der mindestens einen Transporteinheit der Vor-
formling in der Ausflhrrichtung aus der Hohlform he-
rausflhrbar und im wesentlichen in Ausfuhrrrichtung
weiter forciert transportierbar und gestutzt fihrbar ist.
Durch die gleichgerichtete Ausrichtung der Trans-
porteinheit, beispielsweise einer Transportschiene,
wird ein besonders guter Transport des Vorformlings
sichergestellt.

[0043] Vorteilhaft ist es, wenn eine Umformungsvor-
richtung vorgesehen ist zum Ergreifen und Umfor-
men, insbesondere Umbiegen, mindestens eines der
beiden aus dem Einfiihr- und/oder dem Austrittsbe-
reich hervorstehenden Enden des Vorformlings nach
dem vollstadndigen Hindurchfiihren durch die Form in
eine gewunschte Endform, so da® das mindestens
eine der beiden Enden in eine von der End- und/oder
Ausfuhrrichtung abweichende Richtung weist. Mit der
Umformungsvorrichtung lassen sich Formhohlkérper
vollstandig automatisiert herstellen.

[0044] Damit der Vorformling mit der Transportein-
heit besonders schonend transportiert werden kann,
ist es guinstig, wenn die Transporteinheit mindestens
eine Transportfluidstrombeaufschlagungsvorrichtung
umfaldt zum Beaufschlagen des Vorformlings mit ei-
nem Transportfluidstrom, welcher eine in Transport-
richtung weisende Strdomungskomponente aufweist.
[0045] Grundsatzlich konnte die Transporteinheit
mit Rollen oder anderen Mitteln versehen sein, auf
denen der Vorformling ohne grolte Widerstéande ent-
langbewegt werden kann. Besonders vorteilhaft ist
es jedoch, wenn die Transporteinheit mindestens
eine Transportfluidstrombeaufschlagungsvorrichtung
umfaldt zum Beaufschlagen des Vorformlings mit ei-
nem Transportfluidstrom, welcher eine in Transport-
richtung weisende Strémungskomponente aufweisen
kann. Diese Ausgestaltung erméglicht es, dal der
Vorformling auf einem Fluidpolster entlanggleiten
und so im wesentlichen berihrungsfrei auf der Trans-
porteinheit bewegt werden kann. Die Verwendung
von einem Gas oder Gasgemisch, insbesondere von
Luft ermdglicht einen besonders einfachen Aufbau.
[0046] Vorteilhaft ist es, wenn der mindestens eine
Transportfluidstrom und/oder der mindestens eine
Haltefluidstrom durch ein Gas oder ein Gasgemisch
gebildet ist, insbesondere durch Luft. Insbesondere
bei Verwendung von Luft kann diese aus der Umge-
bung angesaugt, gegen den Vorformling geblasen
und wieder zurlick an die Umgebung geleitet werden.
[0047] Um einen besonders guten Halt des Vorform-
lings zu erzielen, ist es vorteilhaft, wenn die mindes-
tens eine Transporteinheit mindestens eine Trans-
portschiene umfafit. Diese kann durch entsprechen-
de Formgebung, beispielsweise mit einer konkaven,
in Richtung auf den Vorformling weisenden Oberfla-
che, zusétzlich eine Fihrung fir den Vorformling bie-
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ten.

[0048] Ein besonders schonender Transport des
Vorformlings mit der Transporteinheit ist gewahrleis-
tet, wenn die mindestens eine Transporteinheit mit
Fluidaustritts6ffnungen versehen ist und wenn Fluid
zur Erzeugung von Halte- und/oder Transportfluid-
strdmen durch die Fluidaustrittséffnungen leitbar ist.
Der Vorformling kann auf diese Weise auf einem Flu-
idpolster schweben, insbesondere auch auf einem
Luftpolster, so dald dessen Oberflache keinesfalls mit
der Transportschiene in Kontakt treten und von die-
ser beschadigt werden kann.

[0049] Vorzugsweise ist die Transportschiene so
gekrimmt, dafl ein Ende der Transportschiene im
wesentlichen in Ausstof3richtung und ein anderes
Ende der Transportschiene im wesentlichen in Ein-
fuhrrichtung weist. Die Transportschiene dient auf-
grund dieser Ausgestaltung gleichzeitig als Umlenk-
vorrichtung, mit welcher der Vorformling von einer
ersten Richtung, ndmlich der Ausstof3richtung in eine
zweite Richtung umgelenkt wird, beispielsweise in
Einflhrrichtung des Vorformlings in eine Form, deren
Einfihrbereich relativ zur Schwerkraftrichtung ge-
neigt ist.

[0050] Damit der Vorformling besonders schonend
in die Form eingeflhrt oder aus dieser herausgefuhrt
werden kann, ist es von Vorteil, wenn die Transport-
schiene im wesentlichen gerade ausgebildet ist und
in einer Transportstellung so angeordnet ist, daf} sie
im wesentlichen in Ausfuhrrichtung oder in Einfihr-
richtung weist. Der Vorformling wird dann keinesfalls
abgebogen oder im schlimmsten Fall abgeknickt,
wenn er von der Transportschiene in die Form einge-
fuhrt oder aus dieser herausgefiihrt wird.

[0051] Damit der Vorformling vollstandig umschlos-
sen werden kann, wenn er mittels einer Transport-
schiene in die Form eingeflihrt oder aus dieser her-
ausgefuhrt ist und freie Enden des Vorformlings noch
aus der Form hervorstehen, ist es glinstig, wenn die
Transportschiene von einer Transportstellung, in wel-
cher der Vorformling mit der Transportschiene ge-
stutzt fuhrbar und/oder forciert transportierbar ist, in
eine Blasstellung bringbar ist, in der Vorformling voll-
standig von der Form umgeben und gehalten ist.
[0052] Vorzugsweise ist eine Langenerfassungsvor-
richtung vorgesehen zum Erfassen einer Lange des
aus der Form hervorstehenden Vorformlings
und/oder zum Unterbrechen eines Transports des
Vorformlings durch die Ausnehmung. Hierfur kénnen
prinzipiell alle Arten von Detektoren dienen, bei-
spielsweise Naherungsschalter und optische Gerate,
wie beispielsweise Lichtschranken.

[0053] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, daf} die Trans-
portvorrichtung mindestens ein Strémungserzeu-
gungsmittel umfa®t zum Erzeugen mindestens eines
gegen einen in die Ausnehmung eingefthrten Vor-
formling richtbaren, von einem Fluid gebildeten Fluid-
stroms, so dal® mindestens eine Strémungskompo-
nente des mindestens einen Fluidstroms in Richtung

des vom Einfuhrbereich zum Austrittsbereich gerich-
teten Transportweges weist. Zum Transportieren des
Vorformlings durch die Form hindurch bedarf es dann
keiner zusatzlichen Hilfsmittel. Insbesondere werden
keine aul’en an die Form anzuordnende Elemente
bendtigt, so daf’ der Aufbau der Form besonders ein-
fach und kompakt ist, da die Transportvorrichtung di-
rekt in die Form integriert ist.

[0054] Um fertige Formhohlkdrper auf einfache Wei-
se aus der Form entnehmen zu kdnnen, ist es glns-
tig, wenn die Form eine mindestens zwei Formteile
umfassende Hohlform ist und wenn die Ausnehmung
in einer Schlief3stellung, in der die mindestens zwei
Formteile direkt oder indirekt aneinander anliegen,
einen Formhohlraum definiert. Zudem werden da-
durch Einzelteile, also beispielsweise Formteile der
Form, einfacher herstellbar, sind kleiner und leichter.
AuBerdem lassen sich kompliziertere Formen reali-
sieren.

[0055] Damit der Formhohlraum auch bei vorgese-
henen Eintritts6ffnungen und/oder Austrittséffnungen
vollstandig geschlossen werden kann, ist es von Vor-
teil, wenn VerschluRelemente zum VerschlieRen des
EinfUhrbereichs, insbesondere der Eintritts6ffnung,
und des Austrittsbereichs, insbesondere der Austritt-
s6ffnung, vorgesehen sind.

[0056] Vorteilhaft ist es, wenn die Form durch Zu-
sammenfihren der mindestens zwei Formteile vor
dem Einfihren des Vorformlings in die Schlief3stel-
lung bringbar ist. Dadurch wird der Vorformling beim
Einfihren und Hindurchtransportieren durch die
Form besonders gut gefihrt.

[0057] Bei besonders komplizierten Formen kann
es jedoch von Vorteil sein, wenn die Form durch Zu-
sammenflihren der mindestens zwei Formteile nach
dem Einfihren des Vorformlings in eines der mindes-
tens zwei Formteile in die Schlief3stellung bringbar
ist. Diese Ausgestaltung gestattet es, den Vorform-
ling in eine Ausnehmung eines Formteils einzulegen
und anschlieend die Form zu schlie3en.

[0058] Damit der Vorformling auch aufgeblasen
werden kann, wenn freie Enden desselben nach dem
Einflhren in die Form noch hervorstehen, ist es giins-
tig, wenn die Form Formteile umfaf3t zum Umschlie-
Ren hervorstehender und in ihre Endform gebrachter
Enden des Vorformlings. Hierzu kdnnen beispiels-
weise auch besonders ausgestaltete Schieber zum
VerschlieRen des Einfihrbereichs und/oder des Aus-
trittsbereich dienen, die in diesem Fall eine Doppel-
funktion ibernehmen.

[0059] Eine besonders bevorzugte Variante der Vor-
richtung ergibt sich, wenn die Transportvorrichtung
mindestens eine in Richtung auf die Ausnehmung hin
gerichtete Fluidaustritts6ffnung umfaf®t und wenn die
mindestens eine Fluidaustrittséffnung an mindestens
einem der mindestens zwei Formteile angeordnet ist
und wenn der mindestens eine Fluidstrom erzeugbar
ist durch Beaufschlagung der mindestens einen Flui-
daustrittséffnung mit dem Fluid in Richtung auf die
Ausnehmung hin. Dadurch ergibt sich ein besonders
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einfacher Aufbau der Vorrichtung, denn es genligen
beispielsweise Bohrungen durch die Form hindurch,
welche im Bereich der Ausnehmung enden, um die
fur einen Transport eines Vorformlings erforderlichen
Fluidstréme auf den Vorformling zu richten. Dabei ist
es nicht erforderlich, dal} alle Formteile mit Fluidaus-
trittsdffnungen versehen sind. Beispielsweise kann
es bei einer zweiteiligen Form, die erst nach dem Ein-
legen eines Vorformlings geschlossen wird, ausrei-
chend sein, wenn in dem Formteil Fluidaustrittsoff-
nungen vorgesehen sind, in welches der Vorformling
zunachst eingelegt wird.

[0060] Eine besonders gute Fluidsstromung laRt
sich erreichen, wenn die mindestens eine Fluidaus-
tritts6ffnung eine Duse ist. Unter Ausnutzung der be-
kannten Stromungsgesetze lassen sich damit beson-
ders hohe Stromungsgeschwindigkeiten erzielen.
[0061] Grundsatzlich kdnnte der Einfiihrbereich so
angeordnet sein, dal} er gegen die Schwerkraftrich-
tung geneigt ist. Vorteilhaft ist es jedoch, wenn der
Einfihrbereich so angeordnet ist, dal’ der Vorform-
ling im wesentlichen parallel zur Schwerkraftrichtung
in die Hohlform einflihrbar ist. Weitere Hilfsmittel zum
Einfihren des Vorformlings in die Form sind in die-
sem Fall nicht erforderlich.

[0062] Je nach Form des herzustellenden Form-
hohlkdrpers kann es jedoch vorteilhaft sein, wenn der
Einfihrbereich so angeordnet ist, dal’ der Vorform-
ling unter einem Winkel zwischen 0° und 90° oder im
wesentlichen quer zur Schwerkraftrichtung in die
Form einflhrbar ist. Eine derartige Anordnung wird
beispielsweise gewahlt, wenn der Vorformling zu-
nachst in ein Formteil eingefiihrt wird, und die Form
erst nach dem Einfiihren des Vorformlings durch Zu-
sammenfihren des ersten Formteils mit weiteren
Formteilen geschlossen wird.

[0063] Ein besonders schonender Transport des
Vorformlings durch die Form wird erreicht, wenn mit
dem Strdmungserzeugungsmittel mindestens ein
kontinuierlich stromender Fluidstrom erzeugbar ist.
Dies laRt sich beispielsweise mittels einer Druckluf-
terzeugungsvorrichtung realisieren.

[0064] Insbesondere bei engen und mehrfach ge-
krimmten, komplizierten Formhohlrdumen ist es
gunstig, wenn mit dem Strdmungserzeugungsmittel
mindestens ein diskontinuierlich strémender Fluid-
strom, insbesondere ein pulsierender Fluidstrom er-
zeugbar ist. Der Vorformling wird durch Beaufschla-
gung mit einem diskontinuierlich strdmenden Fluid-
strom quasi durch die Form hindurchgertittelt.

[0065] Fluidstrome lassen sich besonders einfach
erzeugen, wenn das Fluid ein Gas oder ein Gasge-
misch ist, insbesondere Luft. Damit lassen sich offe-
ne Systeme bilden, bei denen Luft aus einer Umge-
bung der Vorrichtung angesaugt, gegen den Vorform-
ling gerichtet und aus der Form wieder herausgeleitet
wird.

[0066] Um den Vorformling in seine endgultige Form
zu bringen, nachdem er in die Form eingefuhrt wurde,
ist es von Vorteil, wenn eine Blasvorrichtung vorgese-

hen ist zum Aufblasen des Vorformlings mit einem
Fluid nach dem VerschlieRen des Einfuhrbereichs
und des Austrittsbereichs, insbesondere mit einem
Gas oder Gasgemisch, vorzugsweise mit Luft.
[0067] Damit die Oberflache des herzustellenden
Formhohlkérpers besonders glatt und der Koérper
selbst stets einheitlich geformt ist, ist vorzugsweise
eine Entleerungsvorrichtung vorgesehen zum Ent-
leerungs des Formhohlraums wahrend des Aufbla-
sens des Vorformlings.

[0068] Fir eine besonders glatte Oberflache ist es
von Vorteil, wenn die Entleerungsvorrichtung min-
destens eine Entleerungso6ffnung umfafit zum Entfer-
nen eines im Formhohlraum enthaltenen, den Vor-
formling umgebenden Fluids. Das Fluid, beispiels-
weise ein Gas, vorzugsweise Luft, kann dann durch
die Entleerungsoéffnungen bildende Entliftungsoff-
nungen aus dem Formhohlraum entweichen.

[0069] Ein besonders einfacher Aufbau der Form er-
gibt sich, wenn die mindestens eine Fluidaustrittsoff-
nung die mindestens eine Entleerungssoffnung bil-
det. Damit kann die Fluidaustrittséffnung doppelt ge-
nutzt werden. Einerseits kann durch sie ein Fluid-
strom wahrend des Einfihrens des Vorformlings in
die Form gegen den Vorformling gerichtet werden,
andererseits kann der Formhohlraum durch die Flui-
daustritts6ffnung hindurch entliftet werden wahrend
des Aufblasens des Vorformlings.

Ausfihrungsbeispiel

[0070] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit der Zeichnung der naheren Erlaute-
rung. Es zeigen:

[0071] Fig. 1: ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
Blasformanlage;

[0072] Fig. 2: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer
Blasformanlage;

[0073] Fig. 3: ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer
Blasformanlage mit einer Umlenkschiene;

[0074] Fig. 4: ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer
Blasformanlage mit einer Transportschiene; und
[0075] Fig. 5: ein flnftes Ausfuhrungsbeispiel einer
Blasformanlage mit einer Umlenk- und einer Trans-
portschiene.

[0076] In Fig. 1 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 100 versehene Blasformanlage dargestellt,
die ein aus zwei Formhalften 102 bestehendes Form-
hauptteil 104 umfaldt. In jede der beiden Formhalften
102 ist eine Vertiefung 106 eingearbeitet, die zusam-
men bei zusammengesetzten Formhalften 102 eine
mehrfach und/oder mehrachsig gekrimmte Form-
hoéhlung 108 bilden, welche die Form eines nicht dar-
gestellten Blasformteils vorgibt. Eine mit einem sich
in Richtung auf die Formhdhlung 108 hin konisch ver-
jungenden Rand 110 versehene Einfiihréffnung und
eine Austrittséffnung der Formhdhlung 108 sind ver-
schlief3bar, und zwar ist hierzu jede Formhalfte 102
mit einem die Einfihroéffnung 112 verschlieRenden
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Schieber 116 und mit einem die Austritts6ffnung 114
verschlieBenden Schieber 118 versehen, die jeweils
von einem Antrieb 120 beziehungsweise 122 quer zu
einer Einflhrrichtung 124 und quer zu einer Ausflhr-
richtung 126 eines Vorformlings 152 in die Formhdh-
lung 108 hin beziehungsweise aus dieser heraus ver-
schiebbar gelagert sind.

[0077] Ferner sind die beiden Formhalften 102 mit
einer Vielzahl von Bohrungen 128 versehen, welche
sich bis in die Vertiefungen 106 hinein erstrecken.
Durchtritts6ffnungen der Bohrungen 128 sind in Form
von Transportdiisen 130 oder Abstandsdisen 132
ausgestaltet. Die Transportdiisen 130 sind dabei so
angeordnet, dal® sie beziehungsweise die Stro-
mungsrichtung 131 von durch die Transportdisen
130 in die Formhdhlung 108 einstromendem Gas mit
einer an der Vertiefung 106 anliegenden Tangentiale-
bene 136 einen Transportwinkel 134 von etwa 10 -
25° bilden. Die Abstandsdiisen 132 sind an Innenb6-
gen 138 der Formhoéhlung 108 so angeordnet, daf3
sie beziehungsweise die Strdmungsrichtung von
durch die Abstandsdisen 132 in die Formhdhlung
108 einstromendem Gas mit einer am Innenbogen
138 anliegenden Tangentialebene 140 einen Ab-
standswinkel 142 von etwa 90° bilden.

[0078] Ein an einer Antriebseinheit 144 angeordne-
ter Blasdorn 146 ist bei geschlossenen Schiebern
116 durch eine in diesen in Form einer Bohrung vor-
gesehen Blasdornfihrung 148 einfihrbar.

[0079] Zur Herstellung von einfach oder mehrfach
gekrimmten Blasformteilen wird das Formhauptteil
104 in die Nahe eines Extruderkopfes 150 eines in
den Figuren nicht dargestellten Extruders gebracht,
mit dem der schlauchférmige Vorformling 152 aus
Kunststoff extrudiert werden kann. Bei der Blasform-
anlage 100 ist das Formhauptteil 104 relativ zum Ex-
truderkopf 150 so orientiert, da® der Vorformling 152
den Extruderkopf 150 in Schwerkraftrichtung 154
verlalit und direkt, allenfalls unterstutzt durch den ko-
nischen Rand 110, in die Einfuhréffnung 112 eintre-
ten kann.

[0080] In Fig. 2 ist eine insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 200 versehene Blasformanlage dargestellt.
Sie entspricht im wesentlichen der Blasformanlage
100 aus Fig. 1. Daher sind identische Elemente der
Blasformanlage 100 und 200, wie auch alle weiteren
beschriebenen Blasformanlagen, mit Bezugszeichen
versehen, deren letzte zwei Ziffern Ubereinstimmen.
[0081] Anders bei der Blasformanlage 100 ist bei
der Blasformanlage 200 eine Antriebseinheit 244 vor-
gesehen, an der ein Blasdorn 246 angeordnet ist und
die entgegen der Ausflihrungsrichtung 226 durch
eine Blasdornfiihrung 248 in Form einer an den
Schiebern 218 angeordneten Bohrung nach Ver-
schlieRen der Austrittséffnung 214 mittels der von
Antrieben 222 angetriebenen Schieber 218 in die
Formhohlung 108 geschoben werden kann.

[0082] Mit den beiden Blasformanlagen 100 und
200 konnen nahtlos geblasene Hohlkérper herge-
stellt werden, welche zudem mehrachsig gekrimmt

sein kdnnen. Zur einfachen Erlduterung wird nachfol-
gend ein erfindungsgemafes Herstellungsverfahren
anhand der Blasformanlage 100 beschrieben, wel-
ches im wesentlichen identisch auch auf der Blasfor-
manlage 200 durchgefiihrt werden kann.

[0083] In einem ersten Schritt wird das Formhaupt-
teil 104 durch Zusammenfiihren der beiden Form-
hélften 102 geschlossen, so dall die gekrimmte
Formhoéhlung 108 gebildet wird. Die Schieber 116
und 118 befinden sich in ihrer Offenstellung, das
heif3t sowohl die Einflihréffnung 112 als auch die
Austritts6ffnung 114 sind jeweils nicht verschlossen.
Aus dem Extruderkopf 150 wird der Vorformling 152
extrudiert und bewegt sich aufgrund seiner Gewichts-
kraft in Schwerkraftrichtung 154 durch die Einflhroff-
nung 112. Sollte der Vorformling 152 die Einflhroff-
nung 112 nicht optimal treffen, dient der Rand 110 als
EinfUhrhilfe.

[0084] Um den Vorformling 152 maoglichst einfach
und schonend durch die Formhdhlung 108 hindurch-
zutransportieren, werden die Transportdisen 130
und die Abstandsdiisen 132 von einer nicht darge-
stellten Druckluftversorgung, an die sie angeschlos-
sen sind, mit Druckluft beaufschlagt, wahlweise kon-
tinuierlich oder auch gepulst. Die Abstandsdiisen 132
dienen dazu, den Vorformling von den Innenbdgen
138 beabstandet zu halten. Die aus den Transportdi-
sen 130 in etwa unter einem Winkel von 10 — 25° re-
lativ zur Tangentialebene 136 auf den Vorformling
142 auftreffende Druckluft, schiebt den schlauchfor-
migen Vorformling 152 durch die Formhdhlung 108.
Die Tangentialebene 136 verlauft dabei im wesentli-
chen parallel zu einer Transportbahn 137, welche
von der Eintrittséffnung 112 zur Austrittséffnung 114
hin verlauft. Dabei werden zwei Effekte stromender
Gase ausgenutzt. Einerseits wird der Vorformling 152
durch die in Transportrichtung, also im wesentlichen
stets parallel zu den Tangentialebenen 136 und 140,
weisende Stromungskomponente der durch die
Transportdisen 130 austretenden Druckluft in Trans-
portrichtung bewegt. Andererseits entsteht durch die
in Transportrichtung strdmende Luft auBerhalb des
Vorformlings 152 gegenlber dem Innern des Vor-
formlings 152 in der Formhdhlung 108 ein Unter-
druck, so daly der Vorformling 152 in Richtung auf die
Innenwand der Formhdhlung gezogen wird, wodurch
er seine schlauchférmige Form behalt und nicht in
sich zusammenfallt.

[0085] Sobald der Vorformling 152 durch die Aus-
tritts6ffnung 114 hervorragt, wird der Extrudiervor-
gang gestoppt, der Vorformling 152 im Bereich der
Einfuhréffnung 112 abgetrennt und die Einflhroff-
nung 112 und die Austrittdéffnung 114 mit den Schie-
bern 116 und 118 verschlossen.

[0086] Um den Vorformling 152 in seine endglltige
Form zu bringen, wird der Blasdorn 146 durch die
Blasdornfuhrung 148 ins Innere der Formhohlung
108 eingefuhrt und Luft ins Innere des Vorformlings
152 geblasen. Durch die Transportdisen 130 und
durch die Abstandsdisen 132 wird wahrend des Auf-
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blasens des in der Formhéhlung 108 ruhenden Vor-
formlings 152 keine Luft mehr ins Innere der Form-
héhlung 108 eingeblasen, sondern beide Disenarten
dienen der Entliftung, das heillt, dald in der Form-
héhlung enthaltene Luft durch die Transportdisen
130 und/oder durch die Abstandsdiisen 132 austre-
ten kann. Dadurch laRt sich eine besonders gute
Oberflache des herzustellenden Formhohlkérpers er-
halten.

[0087] Nach dem Aufblasen und Abkuhlen des Vor-
formlings 152 wird der Blasdorn 146 zurtickgefahren
und die Einfuhréffnung 112 und die Austrittséffnung
114 von den Schiebern 116 und 118 wieder freigege-
ben. Die in der Fig. 1 nicht dargestellte zweite Form-
halte 102 wird von der ersten Formhalfte 102 wegbe-
wegt, so dal das fertige Formteil aus der Formhalfte
102 entnommen werden kann.

[0088] Mit der Blasformanlage 200 lassen sich ent-
sprechend Formteile herstellen. Allerdings wird bei
der Blasformanlage 200 der vollstédndig in das Form-
hauptteil 104 eingefiuhrte Vorformling 152 von der
Austritts6ffnung 114 her aufgeblasen, und zwar in-
dem der Blasdorn 246 durch die Blasdornfuhrung
248 entgegen der Ausflihrrichtung 226 in die Form-
héhlung 108 eingefuhrt wird.

[0089] In Fig. 3 ist eine dritte Variante einer insge-
samt mit dem Bezugszeichen 300 versehenen Blas-
formanlage dargestellt. Sie umfaldt zwei Formhalften
302, von denen nur eine, namlich die untere, in Fig. 3
abgebildet ist. Diese ist mit einer Vertiefung 306 ver-
sehen, die im wesentlichen waagerecht verlauft, das
heiftin einer gegenlber der Schwerkraftrichtung 354
senkrechten Ebene. Um den Vorformling 352, wel-
cher in Schwerkraftrichtung 354 den Extruderkopf
350 verlaldt, in EinfUhrrichtung 324, also quer zur
Schwerkraftrichtung 354, in die Vertiefung 306 ein-
fihren zu kdnnen, ist eine gekrimmte, im Querschnitt
im wesentlichen U-férmige Umlenkschiene 360 vor-
gesehen. Zum Aufnehmen des Vorformlings 352 aus
dem Extruderkopf 350 weist ein Aufnahmeende 362
der Umlenkschiene 360 entgegen der Schwer-
kraftrichtung 354. Ein Einfihrende 364 der Umlenk-
schiene 360 erstreckt sich parallel zur Einfuhrrich-
tung 324 an einem der Austritts6ffnung 314 gegenu-
berliegenden Ende der Vertiefung 306 in diese hin-
ein. Insgesamt bildet die Umlenkschiene 360 somit
einen 90°-Winkel. An der Umlenkschiene 360 sind
eine Vielzahl von mit einer nicht dargestellten Druck-
luftversorgung verbundenen Diisen 366 angeordnet,
durch die Druckluft kontinuierlich oder diskontinuier-
lich, insbesondere gepulst, in Richtung auf den von
der Umlenkschiene 360 geflhrten Vorformling 352
strdmen kann. Durch die durch die Disen 366 gelei-
tete Luft bildet sich ein Luftpolster, auf dem der Vor-
formling 352 in die Vertiefung 306 hineingleiten kann.
In der Vertiefung 306 wird er mittels Transportdiisen
330, die in der im Zusammenhang mit den Blasform-
anlagen 100 und 200 beschriebenen Weise angeord-
net sind, also schrag zur Transportrichtung, durch die
Vertiefung 306 bis zur Austritts6ffnung 314 transpor-

tiert. Durch gepulste Druckluftzufuhr wird der Vor-
formling 352 vorteilhaft durch die Vertiefung 306 ge-
ruttelt.

[0090] Bevor das vordere Ende des Vorformlings
352 die Austrittséffnung 314 erreicht, wird der Vor-
formling 352 im Bereich des Extruderkopfs 315 von
einem Greifarm 368 ergriffen und gehalten. Anschlie-
Rend wird der Vorformling 352 zwischen dem Greif-
arm 368 und dem Extruderkopf 350 durchtrennt. So-
bald der Greifarm 368 den Vorformling 352 ergriffen
hat und halt, wird die Umlenkschiene 316 nicht mehr
bendtigt. Sie wird dann mittels einer Antriebseinheit
370 aus dem Bereich der Formhalfte 302 herausbe-
wegt, beispielsweise linear verschoben oder ver-
schwenkt. Sobald die Umlenkschiene 360 entfernt
ist, wird der Greifarm 368 entlang einer im wesentli-
chen einen Viertelskreis beschreibenden Schwenk-
bahn 372 verschwenkt, so daf das vom Greifarm 368
gehaltene Ende des Vorformlings 352 vollstandig in
die Vertiefung 306 eingefiihrt, insbesondere einge-
legt wird. Beim Abtrennen des Vorformlings 352 wird
die Gesamtlange des Vorformlings 352 so gewahlt,
daf nach Verschwenken des Greifarms 368 das vor-
dere Ende des Vorformlings 352 gerade die Austritt-
soffnung 314 erreicht.

[0091] Zum Blasformen des Vorformlings 352 wird
eine zweite Formhalfte 302 Gber die in Fig. 3 darge-
stellte Formhalfte 302 bewegt und die Formhdhlung
308 geschlossen. Die Austrittséffnung 314 wird an-
schlielend mittels zweier Schieber 318 verschlossen
und durch eine an den Schiebern 318 vorgesehene
Blasdornfiihrung 348 wird ein mittels der Antriebsein-
heit 344 entgegen der Ausfuhrrichtung 326 bewegter
Blasdorn 346 in die Formhdhlung 308 eingefiihrt.
[0092] Danach wird durch den Blasdorn 346 Luft ins
Innere des Vorformlings 352 geblasen, so dal? dieser
gegen die Innenwand der Formhdhlung 308 gedrickt
wird. Zum Entliften der Formhohlung 308 werden die
Transportdisen 330 als Entliftungséffnungen ge-
nutzt, wodurch eine besonders gute Oberflache des
blasgeformten Hohlkorpers erzielt werden kann.
[0093] Die im Zusammenhang mit der Blasforman-
lage 300 beschriebene Umlenkschiene 360 kann
selbstverstandlich auch in Verbindung mit den Blas-
formanlagen 100 und 200 zum Einsatz kommen, falls
deren Formhauptteile 104 und 204 so orientiert sind,
daf die Einflhrrichtungen 124 und 224 nicht parallel
zur Schwerkraftrichtung 154 beziehungsweise 254
verlaufen.

[0094] Eine vierte Variante einer Blasformanlage,
welche insgesamt mit dem Bezugszeichen 400 ver-
sehen ist, ist in Fig. 4 dargestellt. Sie entspricht in ih-
ren wesentlichen Bestandteilen der Blasformanlage
200. Gegenuber dieser unterscheidet sie sich jedoch
im Bereich der Austrittséffnung 414. Dort ist eine
langgestreckte Transportschiene 476 vorgesehen,
deren Querschnitt im wesentlichen U-férmig ausge-
bildet ist. Sie ist mit einer Vielzahl von mit einer nicht
dargestellten Druckluftversorgung verbundenen DU-
sen 478 versehen, durch die Druckluft kontinuierlich
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oder diskontinuierlich, d.h. insbesondere auch ge-
pulst, hindurchgeleitet werden kann. Die leicht ge-
neigte Transportschiene 476 wird von einer Antriebs-
einheit 480 gehalten, mit der sie von der Austrittsoff-
nung 414 wegbewegt, beispielsweise wegver-
schwenkt werden kann. Bei gedffneter Austrittsoff-
nung 414 ist die Transportschiene 476 so angeord-
net, dal der aus der Formhdhlung 408 austretende
Vorformling 452 auf der Transportschiene 476 in
Richtung auf deren freies Ende 482 weitergleiten
kann. Im Bereich des freien Endes 482 ist ein Greif-
arm 484 angeordnet, welcher einen Detektor 486 in
Form einer Fotodiode tragt, mit der erfal3t werden
kann, wann das vordere Ende des Vorformlings 452
Uber das freie Ende 482 der Transportschiene 476
hervorsteht und vom Greifarm 484 ergriffen werden
kann.

[0095] Mit dem Greifarm 484 kann das vordere
Ende eines daran gehaltenen Vorformlings 452 ent-
lang einer Schwenkbahn 488 verschwenkt werden,
so dal} das freie Ende des Vorformlings 452 in einer
Endstellung im wesentlichen entgegen der Schwer-
kraftrichtung 454 weist. An den Formhalften 402 line-
ar verschieblich gelagerte Schieber 490 sind quer zur
Ausfuhrrichtung 426 Gber den vom Greifarm 484 ge-
haltenen Vorformling verschiebbar, so dal das freie,
entgegen der Schwerkraftrichtung 454 weisende
Ende des Vorformlings 452 vollstdndig umschlossen
ist. Ein an einem Antrieb 444 angeordneter Blasdorn
446 ist parallel zur Schwerkraftrichtung 454 durch
eine Blasdornfiihrung 448 der Schieber 490 hin-
durchfihrbar, und zwar so weit, dal’ er in die Form-
héhlung 408 und in das Innere des Vorformlings 452
hineinreicht.

[0096] Die Herstellung eines Blasformteils ent-
spricht bis zum Austreten des Vorformlings 452 aus
der Formhdéhlung 408 dem im Zusammenhang mit
der Blasformanlage 200 beschriebenen Verfahren,
das heilt das Formhauptteil 404 wird vor Einflihren
des Vorformlings 452 geschlossen, der Vorformling
452 durch die Einfuhréffnung 412 in die Formhdhlung
408 eingefuhrt und mittels Druckluftbeaufschlagung
der Transportdiisen 430 und der Abstandsdiisen 432
durch die Formhdhlung 408 hindurchbewegt, bis er
aus der Austritts6ffnung 414 austritt und von der
Transportschiene 476 aufgenommen wird. Wird mit-
tels des Detektors 486 das Ende des Vorformlings
detektiert, wird der Vorformling 452 mit dem Greifarm
484 ergriffen und nach oben entgegen der Schwer-
kraftrichtung 454 verschwenkt und so lange gehal-
ten, bis die an den Formhalften 402 gelagerten
Schieber 490 das freie Ende des Vorformlings 452
und die Austrittséffnung 414 um- beziehungsweise
verschlieBen. Die Einfuhréffnung 412 wird mittels des
Schiebers 416 verschlossen. Nach Einfuhren des
Blasdorns 446 ins Innere der Formhdhlung 408 wird
Luft ins Innere des Vorformlings 452 eingeblasen, so
daf} dieser gegen die Innenwand der Formhdhlung
408 gedriickt wird. Die Formhohlung 408 wird Uber
die Transportdiisen 430 und die Abstandsdiisen 432

entliftet. Nach Abkihlen des Formhauptteiles 404
werden die beiden Formhélften 402 voneinander ge-
trennt und das fertige Formteil kann entnommen wer-
den.

[0097] Die im Zusammenhang mit der Blasforman-
lage 400 vorgesehene Transportschiene 476 kann
auch in Verbindung mit anderen Blasformanlagen
verwendet werden, insbesondere ist es keine Vor-
aussetzung, dal® zum Transport des Vorformlings
452 durch die Formhdhlung 408 hindurch Transport-
disen 430 und Abstandsdisen 432 vorgesehen sind.
Es ware ebenso mdglich, den Transport des Vorform-
lings 452 durch die Formhéhlung 408 durch Saugen
an der Austrittséffnung 414 zu erreichen, also die
Transportschiene 476 auch in Verbindung mit her-
kédmmlichen Saugblasanlagen und beim Durchflhren
bekannter Saugblasverfahren zu verwenden.

[0098] Eine in Fig. 5 insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 500 versehene Blasformanlage kombiniert die
Funktionen der Blasformanlagen 100, 300 und 400.
[0099] Im Inneren der beiden Formhalften 502 sind
wie bei allen bereits voranstehend beschriebenen
Blasformanlagen Transportdisen 530 und Abstands-
disen 532 angeordnet.

[0100] Wie bei der Blasformanlage 400 ist im Be-
reich der Austritts6ffnung 514 eine Transportschiene
576 von einer Antriebseinheit 580 gehalten. Mit ei-
nem Greifarm 584 kann das von einem Detektor 586
detektierte vordere Ende des Vorformling 552 erfal3t
und entgegen der Schwerkraftrichtung 554 nach
oben verschwenkt werden. Mit dem Schieber 590
kann das Formhauptteil 504 im Bereich der Austritts-
6ffnung 514 den Vorformling 552 umgebend vollstan-
dig geschlossen werden.

[0101] Die EinfGhréffnung 512 ist bei der Blasform-
anlage 500, dhnlich wie bei der Blasformanlage 300,
quer zur Schwerkraftrichtung 550 orientiert, so daf}
der aus dem Extruderkopf 554 extrudierte Vorform-
ling 552 Uber eine Umlenkschiene 560 in die Einfuhr-
richtung 524 umgelenkt und in die Einfuhréffnung 512
eingefuihrt werden kann. Fur einen leichteren Trans-
port des Vorformlings 552 ist die Umlenkschiene 560
mit mit Druckluft beaufschlagten Disen 566 verse-
hen. Sobald der Detektor 586 das Ende des Vorform-
lings 552 detektiert, erfallt der Greifarm 568 das hin-
tere Ende des Vorfomlings 552, welcher dann zwi-
schen dem Greifarm 568 und dem Extruderkopf 550
durchtrennt wird. Mit der Antriebseinheit 570 kann
anschlielend die Umlenkschiene 560 entfernt und
der Greifarm 568 entlang der Schwenkbahn 572 so
verschwenkt werden, dal} das hintere Ende des Vor-
formlings 552 in Schwerkraftrichtung 554 nach unten
weist. Mit weiteren, den Schiebern 590 &hnlichen
Schiebern 592 kann dann das hintere Ende des
Formhauptteiles 504 und gleichzeitig den Vorformling
552 vollstandig umgebend verschlossen werden.
[0102] Sobald der Vorformling 5652 vollsténdig von
dem Formhauptteil 504 und den Schiebern 590 und
592 umschlossen ist, wird ein an einer Antriebssein-
heit 554 angeordneter Blasdorn 546 durch eine an
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den Schiebern 592 angeordnete Blasdornfihrung
548 entgegen der Schwerkraftrichtung 554 nach
oben in die Formhéhlung 508 und ins Innere des Vor-
formlings 552 eingefuhrt. Anschliefend wird Luft
durch den Blasdorn 546 ins Innere des Vorformlings
552 geblasen, so dalk dieser gegen die Innenwand
der Formhéhlung 508 gedriickt wird. Die Formhoh-
lung 508 kann durch die Transportdiisen 530 und Ab-
standsdisen 532 entliftet werden.

[0103] Sowohl die Transportschiene 576 als auch
die Umlenkschiene 560 kénnen auch allein oder zu-
sammen in Verbindung mit herkdbmmlichen Blasform-
anlagen verwendet werden, Transportdisen 530 im
Innern der Formhohlung 508 sind fir die Funktions-
weise der beiden Schienen nicht erforderlich. Insbe-
sondere ist die Kombination der beschriebenen
Transportschienen mit herkdbmmlichen Saugblasvor-
richtungen ohne weiteres maéglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen nahtloser Formhohl-
korper bei welchem ein Vorformling in einem Einfihr-
bereich in eine Form in eingefiihrt, entlang eines im
wesentlichen durch eine Ausnehmung der Form defi-
nierten Transportweges durch die Ausnehmung hin-
durchbewegt und zu einem Austrittsbereich der Form
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dal} der Vor-
formling gestutzt gefihrt wird in den Einfuhrbereich
hinein in einer Einfihrrichtung.

2. Verfahren zum Herstellen nahtloser Formkor-
per bei welchem ein Vorformling in einem Einflhrbe-
reich in eine Form eingefihrt, entlang eines im we-
sentlichen durch eine Ausnehmung der Form defi-
nierten Transportweges durch die Ausnehmung hin-
durchbewegt und zu einem Austrittsbereich der Form
geflhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl® der Vor-
formling gestutzt gefihrt wird aus dem Austrittsbe-
reich heraus in einer Austrittsrichtung.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal der gestitzt geflihrte
Vorformling forciert transportiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf’ der Vorformling in ei-
ner von einer Vorformlingerzeugungsvorrichtung vor-
gegebenen Ausstolirichtung an die Form herange-
fuhrt und von der AusstofRrichtung in die Einfuhrrich-
tung umgelenkt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Vorformling in der
Ausfihrrichtung aus der Form herausgefiihrt und im
wesentlichen in Ausfiihrrichtung weiter forciert trans-
portiert und/oder gestitzt gefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal mindestens

eines der beiden aus dem Einflhrbereich und/oder
dem Austrittsbereich hervorstehenden Enden des
Vorformlings nach dem vollstandigen Hindurchfiihren
durch die Form ergriffen und in eine gewlinschte
Endform gebracht wird, insbesondere umgebogen,
so dall das mindestens eine der beiden Enden in
eine von der Ein- oder Ausflihrrichtung abweichende
Richtung weist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal mindestens eine Greif- und Umlenk-
vorrichtung verwendet wird zum Halten und Umlen-
ken eines aus der Form nach dem Einfiihren des Vor-
formlings hervorstehenden Endes.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Vorform-
ling vor dem Ein- und/oder nach dem Herausfuhren
aus der Form aufderhalb der Form forciert transpor-
tiert wird durch Beaufschlagung mit mindestens ei-
nem Transportfluidstrom und dall der mindestens
eine Transportfluidstrom mindestens eine in Trans-
portrichtung weisende Strémungskomponente auf-
weist.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® der Vorform-
ling beim Ein- und/oder beim Herausflhren aus der
Form auBerhalb der Form gestitzt gefiihrt wird durch
Beaufschlagung mit mindestens einem Haltefluid-
strom und dal® der mindestens eine Haltefluidstrom
mindestens eine quer zur Transportrichtung weisen-
de Strdomungskomponente umfafit.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dafl® der mindestens eine
Transportfluidstrom und/oder der mindestens eine
Haltefluidstrom erzeugt werden durch ein Gas oder
ein Gasgemisch, insbesondere Luft.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da} zum ge-
stutzten Fihren des Vorformlings in die Form hinein
oder aus der Form heraus mindestens eine Trans-
portschiene verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die mindestens eine Transport-
schiene mit Fluidaustrittséffnungen versehen ist und
daf} ein Fluid so durch die Fluidaustrittsé6ffnungen ge-
leitet wird, dal} die Halte- und/oder Transportfluidstré-
me gebildet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daf} die Transportschi-
ene so gekrimmt ist, dal ein Ende der Transport-
schiene im wesentlichen in Ausstof3richtung und ein
anderes Ende der Transportschiene im wesentlichen
in EinfUhrrichtung weist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, daf} die Transportschi-
ene im wesentlichen gerade ausgebildet ist und in ei-
ner Transportstellung so angeordnet ist, dafl} sie im
wesentlichen in Ausfiihrrichtung weist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dal® die Transportschi-
ene nach dem vollstadndigen Einfuhren des Vorform-
lings in die Form und nach dem Ergreifen des Vor-
formlings aus einer Transportstellung, in welcher der
Vorformling von der Transportschiene gestitzt ge-
fuhrt und/oder forciert transportiert wird, in eine
Blasstellung, in der der Vorformling vollstandig von
der Form umgeben und gehalten wird, gebracht wird.

16. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Lange
des aus der Form hervorstehenden Vorformlings er-
falt wird und dal® der Transport des Vorformlings
durch die Ausnehmung gestoppt wird, sobald das
hervorstehende Ende eine voreingestellte Lange er-
reicht hat.

17. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen
dem Einfuhrbereich und dem Austrittsbereich inner-
halb der Ausnehmung mindestens ein aus einem Flu-
id gebildeter Fluidstrom gegen den eingefiihrten Vor-
formling gerichtet wird und daf mindestens eine Stro-
mungskomponente des mindestens einen Fluid-
stroms in eine Richtung des vom Einfiihrbereich zum
Austrittsbereich gerichteten Transportweges weist.

18. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da als Form
eine mindestens zwei Formteile umfassende Hohl-
form verwendet wird, dal3 mindestens eines der min-
destens zwei Formteile die Ausnehmung mindestens
teilweise umfafdt und dalB in einer Schlief3stellung der
mindestens zwei Formteile, in der sie direkt oder indi-
rekt aneinander anliegen, die Ausnehmung einen
Formhohlraum bildet.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® aus dem Einfihr- und/oder dem
Austrittsbereich hervorstehende und in ihre Endform
gebrachte Enden des Vorformlings von Formteilen
der Hohlform umschlossen werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder
19, dadurch gekennzeichnet, dal} der Formhohlraum
durch Zusammenfiihren der mindestens zwei Form-
teile vor dem Einfihren des Vorformlings gebildet
wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder
19, dadurch gekennzeichnet, dal} der Formhohlraum
durch Zusammenfiihren der mindestens zwei Form-
teile nach dem Einfuhren des Vorformlings in eines

der mindestens zwei Formteile gebildet wird.

22. Verfahren nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Ein-
fuhrbereich und der Austrittsbereich der Form nach
dem vollstdandigen Einfliihren des Vorformlings ge-
schlossen werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dal® mindestens ein
Formteil der mindestens zwei Formteile mit mindes-
tens einer Fluidaustritts6ffnung versehen ist und daf}
der mindestens eine Fluidstrom erzeugt wird durch
Beaufschlagung der mindestens einen Fluidaustritts-
6ffnung mit dem Fluid in Richtung auf die Ausneh-
mung hin.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dal der Vorformling
im wesentlichen parallel zur Schwerkraftrichtung in
die Form eingefihrt wird.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Vorformling unter einem Win-
kel zwischen 0° und 90° oder im wesentlichen quer
zur Schwerkraftrichtung in die Hohlform eingefuhrt
wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dalR der mindestens
eine Fluidstrom kontinuierlich strémt.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daR der mindestens
eine Fluidstrom diskontinuierlich stromt, insbesonde-
re pulsierend.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dalR der mindestens
eine Fluidstrom durch ein Gas oder Gasgemisch, ins-
besondere durch Luft erzeugt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dafl nach dem Ver-
schlieen des Einfihrbereichs und des Austrittsbe-
reichs des geschlossenen Formhohlraums der Vor-
formling gefillt wird, insbesondere mit einem Fluid,
vorzugsweise mit Druckluft.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl wahrend des Flllens des Vor-
formlings der Formhohlraum entleert wird, insbeson-
dere durch Entfernen eines den Formhohlraum aus-
fullenden Fluids durch mindestens eine Entleerungs-
offnung des Formhohlraums.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, da die mindestens eine Fluidaustritt-
soffnung die mindestens eine Entleerungséffnung bil-
det.
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32. Vorrichtung zur Herstellung nahtloser Form-
hohlkérper, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der voranstehenden Anspriche,
wobei die Vorrichtung eine Form mit einem Einfihr-
bereich zum Einfuhren eines Vorformlings in eine
Ausnehmung der Form und mit einem Austrittsbe-
reich zum Herausfiihren des Vorformlings aus der
Ausnehmung umfaf3t und mit einer Transportvorrich-
tung zum Bewegen des Vorformlings entlang eines
durch die Ausnehmung definierten Transportweges,
dadurch gekennzeichnet, dal mindestens eine
Transporteinheit (360; 460; 476; 576) vorgesehen ist
zum gestltzten Fihren des Vorformlings (352; 452;
552) aulderhalb der Form (304; 404; 504) in den Ein-
fuhrbereich hinein (412; 512) und/oder aus dem Aus-
trittsbereich (314; 414; 514) heraus.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Vorformling (352; 452; 552)
mit der Transporteinheit (360; 460 476; 576) forciert
transportierbar ist.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32
oder 33, dadurch gekennzeichnet, dal} mit der min-
destens einen Transporteinheit (360; 560) der Vor-
formling (352; 552) in einer von einer Vorformlinger-
zeugungsvorrichtung (350; 550) vorgegebenen Aus-
stolrichtung (354; 554) aufnehmbar und in die von
der Ausstolrichtung (354; 554) verschiedene Ein-
fuhrrichtung (324; 524) umlenkbar ist.

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dal® mit der mindestens
einen Transporteinheit (476; 576) der Vorformling
(452; 552) in einer Ausfiihrrichtung (426; 526) aus
der Form (404; 504) herausflhrbar und im wesentli-
chen in Ausflhrrichtung (426; 526) weiter forciert
transportierbar und/oder gestttzt fihrbar ist.

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dal} mindestens eine
Umformungsvorrichtung (368, 484, 568; 584) vorge-
sehen ist zum Ergreifen und Umformen, insbesonde-
re Umbiegen, mindestens eines der beiden aus dem
Einflhr- (412; 512) und/oder dem Austrittsbereich
(314; 414; 514) hervorstehenden Enden des Vor-
formlings (352; 452; 552) nach dem vollstdndigen
Hindurchfiihren durch die Form (304; 404; 504) in
eine gewunschte Endform, so da® das mindestens
eine der beiden Enden in eine von der Ein- und/oder
Ausfuhrrichtung abweichende Richtung (314; 412;
414; 512; 514) weist.

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dal} die Transportein-
heit (360; 460; 476; 576) mindestens eine
Transportfluidstrombeaufschlagungsvorrichtung
(360; 460; 476; 576) umfalit zum Beaufschlagen des
Vorformlings (352; 452; 552) mit einem Transportflu-
idstrom, welcher eine in Transportrichtung weisende

Strémungskomponente aufweist.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriche 32 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dal® der Vorformling
(352; 452; 552) mit der Transporteinheit (360; 460;
476; 576) vor dem Ein- und/oder nach dem Heraus-
fuhren aus der Form (304; 404; 504) aul3erhalb der
Form (304; 404; 504) haltbar ist durch Beaufschla-
gung mit mindestens einem Haltefluidstrom und dafl}
der mindestens eine Haltefluidstrom mindestens eine
quer zur Transportrichtung weisende Stréomungs-
komponente umfaf3t.

39. Vorrichtung nach einem der Anspriche 37
oder 38, dadurch gekennzeichnet, dal der mindes-
tens eine Transportfluidstrom und/oder der mindes-
tens eine Haltefluidstrom durch ein Gas oder ein
Gasgemisch gebildet ist, insbesondere durch Luft.

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
39, dadurch gekennzeichnet, da® die mindestens
eine Transporteinheit mindestens eine Transport-
schiene (360; 460; 476; 576) umfalit.

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dal® die mindestens
eine Transporteinheit (360; 460; 476; 576) mit Flui-
daustritts6ffnungen (366; 466; 478; 578) versehen ist
und dal® Fluid zur Erzeugung von Halte- und/oder
Transportfluidstrémen durch die Fluidaustrittséffnun-
gen (366; 466; 478; 578) leitbar ist.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriche 40
oder 41, dadurch gekennzeichnet, dal} die Transport-
schiene (360; 560) so gekrimmt ist, dal ein Ende
(362; 562) der Transportschiene (360; 560) im we-
sentlichen in Ausstof3richtung (354; 554) und ein an-
deres Ende (364; 564) der Transportschiene (360;
560) im wesentlichen in Einfuhrrichtung (324; 524)
weist.

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 40 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Transportschi-
ene (476; 576) im wesentlichen gerade ausgebildet
ist und in einer Transportstellung so angeordnet ist,
daf sie im wesentlichen in Einfuhrrichtung (324; 424;
524) und/oder in Ausfihrrichtung (326; 426; 526)
weist.

44. Vorrichtung nach einem der Anspruche 40 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dal} die Transportschi-
ene (360; 460; 476; 576) von einer Transportstellung,
in welcher der Vorformling (352; 452; 552) mit der
Transportschiene (360; 460; 476; 576) gestutzt fuhr-
bar und/oder forciert transportierbar ist, in eine
Blasstellung bringbar ist, in der der Vorformling (352;
452; 552) vollstandig von der Form (304; 404; 504)
umgeben und gehalten ist.

45. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
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44, dadurch gekennzeichnet, dal eine Langenerfas-
sungsvorrichtung (486; 586) vorgesehen ist zum Er-
fassen einer Lange des aus der Form (304; 404; 504)
hervorstehenden Vorformlings (452; 552) und/oder
zum Unterbrechen eines Transports des Vorform-
lings (452; 552) durch die Ausnehmung (406; 506).

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dall die Transportvor-
richtung mindestens ein Strémungserzeugungsmittel
(130, 132; 230, 232; 332; 330; 430, 432; 530, 532)
umfallt zum Erzeugen mindestens eines gegen ei-
nen in die Ausnehmung eingefiihrten Vorformling
(152; 252; 352; 452; 552) richtbaren, von einem Fluid
gebildeten Fluidstroms, so dall mindestens eine
Strdmungskomponente des mindestens einen Fluid-
stroms in Richtung des vom Einfuhrbereich (112;
212; 412; 512) zum Austrittsbereich (114; 214; 314;
414; 514) gerichteten Transportweges (137; 237,
337; 437; 537) weist.

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis
46, dadurch gekennzeichnet, daf} die Form eine min-
destens zwei Formteile (102; 202; 302; 402; 502) um-
fassende Hohlform (104; 204; 304; 404; 504) ist und
dafd die Ausnehmung (106; 206; 306; 406; 506) in ei-
ner SchlieBstellung, in der die mindestens zwei
Formteile (102; 202; 302: 402; 502) direkt oder indi-
rekt aneinander anliegen, einen Formhohlraum (108;
208; 308; 408; 508) definiert.

48. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis
47, dadurch gekennzeichnet, dal} VerschluRelemen-
te (116; 118; 216; 218; 318; 416; 490; 590; 592) zum
VerschlielRen des Einflihrbereichs, insbesondere ei-
ner Eintrittséffnung (112; 212; 412; 512), und des
Austrittsbereichs, insbesondere einer Austrittsoff-
nung (114; 214; 314; 414; 514), vorgesehen sind.

49. Vorrichtung nach einem der Anspriche 47
oder 48, dadurch gekennzeichnet, dal} die Form
(104; 204; 404; 504) durch Zusammenfihren der
mindestens zwei Formteile (102; 202; 402; 502) vor
dem Einfihren des Vorformlings (152; 252; 452; 552)
in die SchlieRstellung bringbar ist.

50. Vorrichtung nach einem der Anspriche 47
oder 48, dadurch gekennzeichnet, dal} die Form
(304) durch Zusammenfihren der mindestens zwei
Formteile (302) nach dem Einfiihren des Vorform-
lings (352) in eines der mindestens zwei Formteile
(302) in die Schlie3stellung bringbar ist.

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
50, dadurch gekennzeichnet, dafl die Form (404;
504) Formteile (490; 590; 592) umfat zum Um-
schlie®en hervorstehender und in ihre Endform ge-
brachter Enden des Vorformlings (452; 552).

52. Vorrichtung nach einem der Anspruche 47 bis

51, dadurch gekennzeichnet, dal} die Transportvor-
richtung mindestens eine in Richtung auf die Ausneh-
mung (106; 206; 306; 406; 506) hin gerichtete Flui-
daustrittsdffnung (130, 132; 230, 232; 330; 430; 432;
530, 532) umfalRt und dal} die mindestens eine Flui-
daustrittsdffnung (130, 132; 230, 232; 330; 430; 432;
530, 532) an mindestens einem der mindestens zwei
Formteile (102; 202; 302; 402; 502) angeordnet ist
und dalR der mindestens eine Fluidstrom erzeugbar
ist durch Beaufschlagung der mindestens einen Flui-
daustrittsdffnung (130, 132; 230, 232; 330; 430, 432;
530, 532) mit dem Fluid in Richtung auf die Ausneh-
mung (106; 206; 306; 406; 506) hin.

53. Vorrichtung nach Anspruch 52, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die mindestens eine Fluidaustritt-
s6ffnung eine Dise (130, 132; 230, 232; 330; 430;
432; 530, 532) ist.

54. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 32 bis
53, dadurch gekennzeichnet, dal® der Einflihrbereich
(112; 212; 412) so angeordnet ist, dal} der Vorform-
ling (152; 252; 452) im wesentlichen parallel zur
Schwerkraftrichtung (154; 254; 454) in die Form (104;
204; 404) einflhrbar ist.

55. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis
54, dadurch gekennzeichnet, dal} der Einflihrbereich
(512) so angeordnet ist, dal® der Vorformling (352;
552) unter einem Winkel zwischen 0° und 90° oder im
wesentlichen quer zur Schwerkraftrichtung (354;
554) in die Form (304; 504) einflhrbar ist.

56. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 46 bis
55, dadurch gekennzeichnet, dal® mit dem Str6-
mungserzeugungsmittel (130, 132; 230, 232; 330;
430, 432; 530, 532) mindestens ein kontinuierlich
strdmender Fluidstrom erzeugbar ist.

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 46 bis
56, dadurch gekennzeichnet, dal® mit dem Str6-
mungserzeugungsmittel (130, 132; 230, 232; 330;
430, 432; 530, 532) mindestens ein diskontinuierlich
stromender Fluidstrom, insbesondere ein pulsieren-
der Fluidstrom, erzeugbar ist.

58. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 46 bis
57, dadurch gekennzeichnet, dal} der Fluidstrom ein
Gas oder Gasgemisch ist, insbesondere Luft.

59. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32 bis
58, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Blasvorrich-
tung (144, 146; 244, 246; 344, 346; 444, 446; 544,
546) vorgesehen ist zum Aufblasen des Vorformlings
(152; 252; 352; 452; 552) mit einem Fluid nach dem
VerschlieRen des EinflUhrbereichs (112; 212; 412;
512) und des Austrittsbereichs (114; 214; 314; 414;
514), insbesondere mit einem Gas oder Gasge-
misch, vorzugsweise mit Luft.
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60. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis
59, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Entleerungs-
vorrichtung (130, 132; 230, 232; 330; 430, 432; 530,
532) vorgesehen ist zum Entleeren des Formhohl-
raums (108; 208; 308; 408; 508) wahrend des Flillens
des Vorformlings (152; 252; 352; 452; 552).

61. Vorrichtung nach Anspruch 60, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Entleerungsvorrichtung min-
destens eine Entleerungssoffnung (130, 132; 230,
232; 330; 430; 432; 530, 532) umfal’t zum Entfernen
eines im Formhohlraum (108; 208; 308; 408; 508)
enthaltenen, den Vorformling (152; 252; 352; 452;
552) umgebenden Fluids.

62. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die mindestens eine Fluidaustritt-
soffnung (130, 132; 230, 232; 332; 330; 430; 432;
530, 532) die mindestens eine Entleerungssoéffnung
bildet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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