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(57) Abstract: The method and the apparatus serve for blow-moulding containers. After thermal conditioning, a parison is formed
into the container within a blowing mould of a blow-moulding machine (41) by the action of blow-moulding pressure. The required
blow-moulding gas is provided by a compressor (42). A compressor controller (44) is connected to a controller of the blow-moulding
machine in such a way that the controller of the blow-moulding machine generates a setpoint value (49) for the initial pressure which

is provided by the compressor.

& (57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Blas formung von Behiltern. Ein Vorformling wird nach
einer thermischen Konditionierung innerhalb einer Blasform einer Blasmaschine (41) durch Blasdruckeinwirkung in den Behélter
umgeformt. Das erforderliche Blasgas wird von einem Kompressor (42) bereitgestellt. Eine Kompressorsteuerung (44) ist mit einer
Steuerung der Blasmaschine derart verbunden, daBl die Steuerung der Blasmaschine einen Sollwert (49) fiir den vom Kompressor

bereitgestellten Ausgangsdruck generiert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Blasformung von Behidltern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Blasformung
von Behdaltern, bei dem ein Vorformling nach einer ther-
mischen Konditionierung innerhalb einer Blasform einer
Blasmaschine durch Blasdruckeinwirkung in den Behilter
umgeformt wird sowie bei dem ein Blasgas von einem Kom-
pressor bereitgestellt wird.

Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Vorrichtung
zur Blasformung von Behdltern, die mindestens eine
Blasstation mit einer Blasform aufweist, sowie bei der
die Blasstation mit einem Kompressor verbunden ist, der
eine Kompressorsteuerung aufweist.

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

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

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter mit Hilfe
unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen transpor-
tiert werden. Bewdhrt hat sich insbesondere die Verwen-
dung von Transportdornen, auf die die Vorformlinge auf-
gesteckt werden. Die Vorformlinge kénnen aber auch mit
anderen Trageinrichtungen gehandhabt werden. Die Ver-
wendung von Greifzangen zur Handhabung von Vorformlin-
gen und die Verwendung von Spreizdornen, die zur Halte-
rung in einen Mindungsbereich des Vor-formlings ein-
fiihrbar sind, gehdren ebenfalls zu den verfigbaren Kon-
struktionen.

Eine Handhabung wvon Behaltern unter Verwendung von
Ubergaberddern wird beispielsweise in der DE-0S 199 06
438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.
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Die bereits erlauterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zundchst in einem
SpritzguRverfahren hergestellt, anschliefend zwischen-
gelagert und erst‘spéter hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Beh&lter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den sogenannten
Einstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzgufStechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschlieRend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
ter-schiedliche Ausfihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportrédern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger haufig anzu-treffen. Es ist aber auch moglich, re-
lativ zueinander ver-schiebliche oder andersartig ge-
fihrte Formtrdger einzu-setzen. Bei ortsfesten Blassta-
tionen, die insbesondere dafiir geeignet sind, mehrere
Kavitaten zur Behdlterformung aufzunehmen, werden typi-
scherweise parallel zueinander angeordnete Platten als
Formtrager verwendet.

Eine Versorgung der Blasstation mit Blasgas, insbeson~-
dere mit Druckluft, erfolgt in der Regel fiber einen
oder mehrere Kompressoren. Typischerweise ist der ver-
wendete Kompressor mit einer Kompressorsteuerung verse-
hen und zwischen dem Kompressor und der Blasmaschine
ist ein Druckluftspeicher installiert. Die Kompres-
sorsteuerung steuert den Kompressor derart, daR ein
vorgegebenes Druckniveau im Bereich des Druckluftspei-
chers eingehalten wird. Typischerweise ist die Kompres-
sorsteuerung derart eingestellt, daR im Bereich des



WO 2007/104273 PCT/DE2007/000101

Druckluftspeichers ein Druckniveau von etwa 38 bar be-
reitgestellt wird. Die Blasmaschine ist mit einer
Drucksteuereinrichtung versehen, die den vom Druckluft-
speicher bereitgestellten Druck auf ein konkret zur
Formung des Behdlters bendtigtes Druckniveau reduziert.

Typischerweise werden auf Ublichen Blasmaschinen Fla-
schen mit sehr unterschiedlichen GréfRen geblasen. Die
Volumeninhalte der geblasenen Flaschen schwanken in ei-
nem Bereich von 0,15 bis 3,0 Liter. In Abhingigkeit vom
jeweiligen Flaschenvolumen und der vorgesehenen Fla-
schengeometrie variieren auch die zur Behdlterformung
verwendeten Blasdriucke relativ stark. Ein typischer
Blasdruck liegt im Bereich zwischen 22 bis 38 bar.

Ein wesentlicher Anteil der laufenden Betriebskosten
fir die blastechnische Herstellung der Behdlter resul-
tiert aus der Bereitstellung der erforderlichen Blas-
luft. Zur Reduzierung dieser Kosten ist es beispiels-
weise bekannt, die verwendete Blasluft mehrfach zu ver-
wenden und verbrauchte Blasluft eines hohen Druckni-
veaus auf einem niedrigeren Druckniveau erneut der Be-
halterformung zuzuflhren. Da ein derartiges Recycling
von Blasluft nicht in jedem Fall umfangreich einsetzbar
ist, koémnen allein durch die Realisierung eines derar-
tigen Recycling die Anforderungen an eine deutliche Re-
duzierung der Betriebskosten noch nicht in véllig zu-
friedenstellender Weise erflillt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver-
bessern, daB eine Reduzierung der Betriebskosten unter-
stlitzt wird.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdfs dadurch geldst, daf

" eine Kompressorsteuerung mit einer Steuerung der Blas-
maschine derart verbunden wird, daf die Steuerung der
Blasmaschine einen Sollwert fir den vom Kompressor be-
reitgestellten Ausgangsdruck generiert.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, daR verringerte Betriebskosten erreicht wer-
den.

Diese RAufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB
die Kompressorsteuerung mit einer Steuerung der Blasma-
schine verbunden ist und daf’ ein Ausgang der Steuerung
der Blasmaschine an einen Sollwerteingang der Kompres-
sorsteuerung angeschlossen ist.

Durch die Kopplung der Kompressorsteuerung mit der
Steuerung der Blasmaschine ist es mbglich, den Kompres-
gsor energetisch optimal zu betreiben. Der Ausgangsdruck
des Kompressors wird hierdurch nicht auf ein unndtig
hohes Niveau gesteigert, das anschlieRend wieder redu-
ziert wird, sondern der Kompressor generiert lediglich
das fur den Jjeweiligen Anwendungsfall erforderliche
Druckniveau.

Durch die Kopplung der Kompressorsteuerung und der
Steuerung der Blasmaschine wird ein Verbundsystem zwi-
schen der Blasmaschine und der Kompressoranlage bereit-
gestellt, daR die elektrische Leistungsaufnahme der
Kompressoranlage reduziert und hierdurch zu einer Be-
triebskosteneinsparung flihrt.

zZur Berlicksichtigung unterschiedlicher Anwendungsanfor-
derungen ist vorgesehen, daR der Kompressor in Abhan-
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gigkeit von der Kompressorsteuerung mit unterschiedli~
chen vorgebbaren Ausgangsdrliicken betrieben wird.

Geringe zeitliche Verzdgerungen bei einem Produktions-
start der Blasmaschine kdénnen dadurch erreicht werden,
da® die Kompressorsteuerung ohne Vorgabe eines Sollwer-
teg durch die Steuerung der Blasmaschine den Kompressor
zur Generierung eines maximal vorgesehenen Ausgangs-
druckes ansteuert.

Zur Bereitstellung der erforderlichen Kommunikationswe-
ge wird vorgeschlagen, daR eine Kopplung zwischen der
Blasmaschine und dem Kompressor mindestens eine unidi-
rektionale Datentbertragung durchflhrt. Vorteilhaft ist
auch eine bidirektionale Dateniibertragung.

Ein geringer Implementierungsaufwand wird dadurch un-
terstltzt, daf Sollwertvorgaben flir den vom Kompressor
zu generierenden Ausgangsdruck lber ein Bedienprogramm
der Blasmaschine vorgegeben werden.

Eine Bericksichtigung technisch bedingter Druckverluste
erfolgt dadurch, daf ein Ausgangsdruck des Kompressors
durch die Addition eines von der Blasmaschine bendtig-
ten Blasdruckes und eines zusatzlichen Differenzdruckes
bestimmt wird.

Insbesondere ist daran gedacht, daR der Differenzdruck
durch die Summierung eines Differenzdruckes eines
Druckreglers der Blasmaschine, Druckverlusten der Ver-
bindungsleitungen sowie einer Hysterese der Kompres-
sorsteuerung ermittelt wird.
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GemaR einer Ausflihrungsvariante ist daran gedacht, daB
mindestens zwei Blasmaschinen an mindestens einen Kom-
pressor angeschlossen werden.

Ebenfalls ist es mdglich, daR mindestens zweli Kompres-
soren an mindestens eine Blasmaschine angeschlossen
werden.

Zur Bereitstellung eines stabilen Versorgungsdruckes
beli zeitlich variierenden Verbrauchsmengen an Druckluft
wird vorgeschlagen, daf® mindestens ein Teil der wvom
Kompressor bereitgestellten Druckluft von einem Druck-
speicher gespeichert wird.

In den Zeichnungen sind Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blas-
station zur Herstellung von Behaltern aus Vor-
formlingen,

Fig. 2 einen La&ngsschnitt durch eine Blasform, in der

ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

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

Fig. 4 eine modifizierte Heilzstrecke mit vergrdferter
Heizkapazitat,

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung ei-
ner Gesamtanlage aus Kompressor, Druckspeicher
und Blasmaschine,
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Fig. 6 eine gegeniiber der Darstellung in Fig. 5 modi-
fizierte Darstellung und

Fig. 7 eine Darstellung zur Veranschaulichung eines
Systems aus mehreren Kompressoren und mehreren
Blasmaschinen.

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

Die Vorrichtung zur Formung des Behdlters (2) besteht
im wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit ei-
ner Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling
(1) einsetzbar ist. Der Vorformling (1) kann ein
spritzgegossenes Teil aus Polyethylenterephthalat sein.
Zur Ermdglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermdglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behdlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhdlften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs-
stationen innerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es ist
aber auch méglich, den Vorformling (1) beispielsweise
tber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

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

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

Beli der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daR eine Tandem-
Anordnung von zwel Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primdrzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zunachst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wiahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primdrzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primdrzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekunddrzylinder (16) oder
Uber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere
ist daran gedacht, den Sekundirzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, da von einer Flihrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfiihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Fihrungsrolle (17)
wird vom Sekunddrzylinder (16) gegen die Fiithrungsbahn
gedrtickt. Der Schlitten (15) Qleitet entlang von zwei
Fihrungselementen (18).

Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhalften (5, 6) erfolgt eine Ver-
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riegelung der Triger (19, 20) relativ zueinander mit
Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (40).

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

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

Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer Blasma-
schine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie einem ro-
tierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend von ei-
ner Vorformlingseingabe (26) werden die Vorformlinge
(1) von Ubergaberddern (27, 28, 29) in den Bereich der
Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke
(24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) angeord-
net, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer
ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden
diese an das Blasrad (25) Ubergeben, in dessen Bereich
die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig ge-
blasenen Behalter (2) werden von weiteren Ubergabera-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugefihrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behalter (2)
umformen zu kdnnen, dal der Behalter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfahigkeit
von innerhalb des Behdlters (2) abgeflllten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getranken, gewdhrleisten, missen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
Uiber hinaus kdénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
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tung spezieller Dimen-sionierungsvorschriften erzielt

werden.

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

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufihrung. Die
Druckluftzufihrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel Prefluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugefiithrt wird und in eine sich anschlieRende
Haupt-blasphase unterteilt, in der Gas mit einem hbhe-
ren Druck-niveau zugefihrt wird. Wahrend der Vorblas-
phase wird typischerweise Druckluft mit einem Druck im
Intervall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend
der Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im
Intervall von 25 bar bis 40 bar zugeflhrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, dal bei der darge-
stellten Ausfihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkradern (34) gefihrt sind. Insbesondere ist daran
gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckférmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausflihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ groRf dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwei vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet.
Grundsdtzlich sind aber auch beliebige andere Flhrungen
denkbar.
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Zur Erméglichung einer mdéglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmafig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei Umlenkrdder (34,
36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
Umlenkrdder (36) im Bereich der Uberleitung zu den 1i-
nearen Verlaufen der Heiz-strecke (24) und das grdBere
Umlenkrad (34) im wunmittel-baren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch mdglich, ein rotieren-
des Heizrad zu verwenden.

Nach einem fertigen Blasen der Behdlter (2) werden die~-
se von einem Entnahmerad (37) aus dem Bereich der Blas-
stationen (3) herausgeflhrt und {iber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausgabestrecke (32)
transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) kémnen durch die grdRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdéfRere Menge von Vorformlingen (1) je
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblése (31) leiten
hier Kihlluft in den Bereich von Kihlluftkan&len (39)
ein, die den zugeordneten Heizstrahlern (30) jeweils
gegenliberliegen und lUber Ausstrémdffnungen die Kihlluft
abgeben. Durch die Anordnung der Ausstrémrichtungen
wird eine Strdmungsrichtung fliir die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kihlluftkandle (39) koénnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegeniiberliegenden
Oberflachen Reflektoren fir die Heilzstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mdglich, tber die abgegebene
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Kihlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu

realisieren.

Fig. 5 veranschaulicht schematisch die Versorgung einer
Blasmaschine (41) mit Druckluft unter Verwendung eines
Kompressors (42) sowie eines Druckspeichers (43). Der
Druckspeicher (43) ist typischerweise als ein Kessel
ausgebildet. Der Kompressor (42) weist eine Kompres-
sorsteuerung (44) auf und die Blasmaschine (41) ist mit
einer Steuerung (45) versehen. Der Druckspeicher (43)
ist mit einer DruckmefReinrichtung (46) versehen, die
einen Istwert £flr den vom Kompressor (42) bereitge-
stellten Ausgangsdruck an die Kompressorsteuerung (44)
liefert.

Die Kompressorsteuerung (44) und die Steuerung (45) der
Blasmaschine (41) sind Uber eine Kopplung (47) mitein-
ander verbunden. Die Kopplung (47) kann in Abhangigkeit
von den jeweiligen Anwendungsanforderungen einen unidi-
rektionalen oder einen bidirektionalen Datentransfer
unterstitzen. Technisch kann die Kopplung (47) in un-
terschiedlichen Varianten realisiert werden. Beispiels-
weise ist an eine kabelgebundene Verbindung oder eine
drahtlose Verbindung gedacht. Bei einer kabelgebundenen
Verbindung kann der Datentransfer beispielsweise elek-
trisch oder optisch erfolgen. Drahtlose Verbindungen
koénnen Uber Funkstrecken, Infrarotstrecken oder andere
bertihrungslose Kommunikationswege bereitgestellt wer-
den.

Aus der gegenliber Fig. 5 abgewandelten Darstellung in
Fig. 6 ist erkennbar, daR die Steuerung (45) der Blas-
maschine (41) einen Vorgabewert filir die Kompres-
sorsteuerung (44) im Bereich eines Sollwerteinganges
(48) Dbereitstellt. Die Kompressorsteuerung (44) weist
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dartiber hinaus eine Eingabe (49) fir einen Basissoll-
wert auf. Der Sollwerteingang (48) und die Eingabe (49)
kénnen mit einer Prioritdtsteuerung verknipft sein.
Dies bedeutet, dak der Kompressor bei Vorliegen eines
Flilhrungswertes von der Blasmaschine (41) diesen als
Sollwert berlcksichtigt, bei Fehlen eines derartigen
externen Steuerwertes aber den von der Eingabe (49) be-
reitgestellten Sollwert bericksichtigt.

Unter Berlcksichtigung der vorstehend skizzierten Prio-
ritdtensteuerung ist es beispielsweise mbglich, ohne
eingeschaltete Blasmaschine (41) im Bereich des Druck-
speichers (43) einen Grunddruck bereitzustellen. Dies
kann beispielsweise der maximale vom Kompressor gene-
rierte Ausgangsdruck, beispielsweise ein Druck von 38
bar sein. Hierdurch ist gewdhrleistet, daR unabhdngig
von einem konkret von der Blasmaschine (41) bendtigten
Blasdruck ohne Zeitverzdgerung der bendtigte Blasdruck
bereitgestellt wird. Nach einem Einschalten der Blasma-
schine (41) liegt dann ein Sollwert flr den tatsachlich
bendétigten Blasdruck am Sollwerteingang (48) an und der
Kompressor (42) stellt einen zugeordneten Ausgangsdruck
im Bereich des Druckspeichers (43) bereit.

Flir eine optimierte Steuerung des Kompressors (42) wird
berticksichtigt, daR nicht der volle vom Kompressor (42)
bereitgestellte Ausgangsdruck den Blasstationen (3) zu-
gefiihrt wird, sondern daR mit Druckverlusten zu rechnen
ist. Vorteilhafterweise stellt der Kompressor (42) des-
halb den tatséchlich von den Blasstationen (3) bendtig-
ten Blasdruck zuzlglich eines Differenzdruckes bereit.
Ein Lieferdruck FPe-s im Kompressorspeichersystem kann

durch die Auswertung der folgenden Formel bestimmt wer-
den:
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P s :PBd+APBr+APDV+APK-S—H

hierin sind:

Pra Blasdruck, der in der Maschine bendétigt wird.

AP, _ Druckdifferenz, die der Blasdruckregler an der
Blasmaschine fir eine Regelung bendtigt.

APpy Druckverluste durch Strémung zwischen Speicher
und Blasdruckregler.

APK—S—H

= Kompressor-Speichersystem-Hysterese, die sich
durch die Zu- und Abschaltdrlicke des Kompres-
sors ergibt.

Eine Auswertung der vorstehenden Formel wird am nach-
folgenden Beispiel erlautert. Es ergibt sich hieraus,
wie die Bedarfssteuerung der Druckluft sich auf den
Speicherdruck und somit auch auf die Leistungsaufnahme
des Kompressors auswirkt.

Flasche A Flasche B
Py = 36 bar 24 bar
AP;, = 2 bar 2 bar
AP, = 0,5 bar 0,5 bar
APy s g = 1 bar 1 bar

Pes = 39,5 bar 27,5 bar
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Die Auswertung der vorstehenden Tabelle ergibt, daR bei
einer blastechnischen Herstellung der Flasche (B) statt
der Flasche (A) ein um etwa 12 bar niedrigerer Aus-
gangsdruck des Kompressors (42) bendtigt wird. Durch
die Reduzierung des Ausgangsdruckes des Kompressors
braucht dieser die bereitgestellte Luft nicht auf das
unnétig hohe Druckniveau zu verdichten. Bei typischen
Druckluftverbrauchen von etwa 1000 bis 3000 Normkubik-
metern je Stunde ergibt sich hieraus ein erhebliches
Energieeinsparpotential.

Fig. 7 zeigt eine komplexere Produktionsanlage, die aus
zwel Kompressoren (42) und zwei Blasmaschinen (41) be-
steht, die Uber einen gemeinsamen Druckspeicher (43)
miteinander gekoppelt sind. Die beiden Kompressoren
(42) werden bei einer derartigen Anordnung vorzugsweise
mit gleichen Sollwerten betrieben. Die Blasmaschinen
(41) stellen jeweils Sollwerte fiir die Kompressorsteue-
rung (44) bereit, die aus den individuell zu produzie-
renden Behaltern (42) resultieren. Die Kompressorsteue-
rung (44) stellt das hbhere der bendtigten Druckniveaus
zur Verfigung.

Grundsédtzlich kénnen in Abhdngigkeit von den konkreten
Anwendungsanforderungen beliebige Anzahlen von Kompres-
soren (42) und Blasmaschinen (21) miteinander gekoppelt
werden. Es ist dabei lediglich dafir Sorge zu tragen,
da der bendtigte Gesamtbedarf an Druckluft der Blasma-
schinen (41) von den Kompressoren (42) bereitgestellt
wird und daR die den héchsten Blasdruck bendtigende
Blasmaschine (41) mit mindestens diesem Druckniveau
versorgt wird.

Typischerweise umfaft die Steuerung (45) der Blasma-
schine (41) eine Bedieneinrichtung, die eine Abspeiche-
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rung und Veranderung vorgegebener Rezepturen f£ir die
Herstellung der Behalter (3) umfaRt. Die Rezepturen
enthalten als einen Produktionsparameter den erforder-
lichen Blasdruck. In Abhangigkeit von diesem Blasdruck-
parameter wird eine Druckregeleinrichtung der Blasma-
schine (41) gesteuert. Dieser Blasdruckparameter kann
somit ohne wesentlichen Aufwand auch der Kompres-
sorsteuerung (44) =zur Verfligung gestellt werden. Der
konkret erforderliche Differenzdruck, um den der Aus-
gangsdruck des Kompressors (42) hbéher als der konkret
bendétigte Blasdruck zu sein hat, kann sowohl im Bereich
der Steuerung (45) der Blasmaschine (41) als auch im
Bereich der Kompressorsteuerung (44) berechnet werden.
Bevorzugt erfolgt die Berechnung im Bereich der Steue-
rung (45) der Blasmaschine (41), da hier alle erforder-
lichen Informationen verfiigbar sind und Modifikationen
der Kompressorsteuerung (44) vermieden werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Blasformung von Behdltern, bei dem
ein Vorformling nach einer thermischen Konditio-
nierung innerhalb einer Blasform einer Blasmaschi-
ne durch Blasdruckeinwirkung in den Behalter umge-
formt wird sowie bei dem Blasgas von einem Kom-
pressor bereitgestellt wird, dadurch gekennzeich-
net, daR eine Kompressorsteuerung (44) mit einer
Steuerung (45) der Blasmaschine (41) derart ver-
bunden wird, daR die Steuerung (45) der Blasma-
schine (41) einen Sollwert fir den vom Kompressor
(42) bereitgestellten Ausgangsdruck generiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Kompressor (42) in Abhidngigkeit von der
Kompressorsteuerung (44) mit unterschiedlichen
vorgebbaren Ausgangsdriicken betrieben wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Kompressorsteuerung (44) ohne
Vorgabe eines Sollwertes durch die Steuerung (45)
der Blasmaschine (41) den Kompressor (42) zur Ge-
nerierung eines maximal vorgesehenen Ausgangsdruk-
kes ansteuert.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR eine Kopplung (47) zwi-
schen der Blasmaschine (41) und dem Kompressor
(42) mindestens eine unidirektionale Datenlibertra-
gung durchfihrt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR Sollwertvorgaben fiir den
vom Kompressor (42) zu generierenden Ausgangsdruck
Uber ein Bedienprogramm der Blasmaschine (41) vor-
gegeben werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf ein Ausgangsdruck des
Kompressors (42) durch die Addition eines von der
Blasmaschine (41) bendtigten Blasdruckes und eines
zusatzlichen Differenzdruckes bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daR der Differenzdruck durch
die Summierung eines Differenzdruckes eines Druck-
reglers der Blasmaschine, Druckverlusten der Ver-
bindungsleitungen sowie einer Hysterese der Kom-
pressorsteuerung (44) ermittelt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR mindestens zwei Blasma-
schinen (41) an mindestens einen Kompressor (42)
angeschlossen werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR mindestens zwei Kompres-
soren (42) an mindestens eine Blasmaschine (41)
angeschlossen werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf mindestens ein Teil der
vom Kompressor (42) bereitgestellten Druckluft von
einem Druckspeicher (43) gespeichert wird.

11. Vorrichtung zur Blasformung' von Behdltern, die
mindestens eine Blasstation mit einer Blasform
aufweist, sowie bei die Blasstation mit einem Kom-
pressor verbunden ist, der eine Kompressorsteue-
rung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dai die
Kompressorsteuerung (44) mit einer Steuerung (45)
der Blasmaschine (41) verbunden ist und daf ein
Ausgang der Steuerung (45) der Blasmaschine (41)
an einen Sollwerteingang (48) der Kompressorsteue-
rung (44) angeschlossen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Kompressorsteuerung (44) zur
Vorgabe unterschiedlicher Ausgangsdricke des Kom-
pressors (42) ausgebildet ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dak die Kompressorsteuerung (44) ei-
ne hinsichtlich der Bearbeitungsprioritdt dem
Sollwerteingang (48) nachgeordnete Eingabe (49)
fhr einen Basissollwert aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Kopplung (47)
zwischen der Blasmaschine (41) und dem Kompressor
(42) mindestens zur Durchfiihrung einer unidirek-
tionalen Datenlibertragung ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11. bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daff die Steuerungh(45) der
Blasmaschine (41) ein Bedienprogramm zuﬁ Vorgabe
von Sbllwerten fir einen konkreten Blasdrﬁqk auf-
weist. |

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerung (45) ei-
ne Berechnungseinheit zur Ermittlung eines erfor-
derlichen Ausgangsdruckes des Kompressors (42)
durch Addition eines konkreten Blasdruckes und ei-
nes Differenzdruckes aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf® die Recheneinheit zur
Bildung des Differenzdruckes aus einem Differenz-
druck des Blasdruckreglers, Druckverlusten entlang
der Strdémungswege sowie einer Reglerhysterese des
Kompressors (42) ausgebildet ist.
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18. Vorrichtung nach einem der AnsprlUche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf mindestens zwei Blas-
maschinen (41) an mindestens einen Kompressor (42)
angeschlossen sind.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 11 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daRf mindestens zwei Kom-
pressoren (42) an mindestens eine Blasmaschine
(41) angeschlossen sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriliche 11 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daff eine den Kompressor
(42) mit der Blasmaschine (41) verbindende Druck-
luftkopplung mindestens einen Druckspeicher (43)
aufweist.
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