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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (1) for reshaping plastic preforms (10) into plastic containers (20) having a plurality
of reshaping stations (8), which are arranged on a carrier (12) that can be rotated about a predefined axis of rotation (D). The carrier
(12) is rotatably mounted relative to a main carrier (6) by means of at least one bearing device (30), and the bearing device (30) has
at least one bearing outer ring (31) and a bearing inner ring (32), wherein between the bearing outer ring (31) and the bearing inner
ring (32), a plurality of rotationally symmetrical rolling bodies (35) are provided, which can be moved relative to the bearing outer ring
and the bearing inner ring (31, 32). According to the invention, the rolling bodies (35) are arranged at least in one row and crosswise
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within the bearing device (30).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zum Umformen von Kunststoffvorformlingen (10) zu Kunststoffbehiltnissen (20) mit einer
Vielzahl von Umformungsstationen (8), welche an einem um eine vorgegebene Drehachse (D) drehbaren Tréager (12) angeordnet sind,
wobei der Trager (12) mittels wenigstens einer Lagereinrichtung (30) drehbar gegeniiber einem Haupttrager (6) gelagert ist und die
Lagereinrichtung (30) wenigstens einen Lageraufenring (31) und einen Lagerinnenring (32) aufweist, wobei zwischen dem Lagerau-
Benring (31) und dem Lagerinnenring (32) eine Vielzahl von rotationssymmetrischen Wilzkorpern (35) vorgesehen ist, welche gegen-
iiber dem Lageraufien- und Lagerinnenting (31, 32) bewegbar sind. Erfindungsgemif sind die Wilzkorper (35) wenigstens einreihig
und kreuzweise innerhalb der Lagereinrichtung (30) angeordnet.
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Vorrichtung und Verfahren zum Umformen von Kunststoffvorformlingen zu

Kunststoffbehaltnissen mit Lagereinrichtung flir den Trager

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Umfor-
men von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnissen. Derartige Vorrichtungen und
Verfahren sind aus dem Stand der Technik seit langem bekannt. Ublicherweise werden da-
bei Kunststoffvorformlinge innerhalb einer Blas- bzw. Umformungsstation durch Beaufschla-
gung mit einem flie3fahigen Medium und insbesondere Druckluft und durch Strecken mit ei-
ner Reckstange zu Kunststoffbehaltnissen und insbesondere Kunststoffflaschen umgeformt.
Die Zufuhr der Kunststoffvorformlinge zu den Blasstationen erfolgt dabei tGber einen stromab-
warts der Umformungsvorrichtung angeordneten Zuflihrstern und der Abtransport der ferti-
gen Kunststoffbehaltnisse aus den Blasstationen ber einen stromaufwarts der Umformungs-

vorrichtung angeordneten Abfiihrstern.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Umformungsvorrichtungen wie insbesondere
Blasmaschinen oder Streckblasmaschinen ist eine Vielzahl von Blasstationen an einen dreh-
baren Trager bzw. einem sogenannten Blasrad angeordnet. Die Anzahl der Blasstationen
variiert dabei in Abhangigkeit der Grofde der Umformungsvorrichtung, wobei dementspre-
chend auch die Grofde bzw. der Durchmesser des Blasrades variiert. Die Bauhdhe des Blas-
rades sowie beispielsweise der Blasstationen, sind jedoch blicherweise stets gleich, unab-
hangig davon, wie viele Blasstationen an einem Trager bzw. Blasrad angeordnet sind, so
dass es bei einigen Anlagen zu ungiinstigen Verhaltnissen zwischen Héhe und Durchmesser

des Tragers kommen kann. Insbesondere bei Maschinen mit einem geringen Tragerdurch-
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messer und demnach einer geringen Anzahl von Behandlungsstationen, wirkt sich das Ver-
haltnis zwischen dem Tragerdurchmesser zur H6he unglinstig auf die Laufruhe der Ma-
schine aus, wobei dies aufgrund des Lagerspiels auch zu Taumelbewegungen des Blasra-

des filhren kann.

Um demnach auch bei diesen Anlagen einen ruhigen Maschinenlauf und einen exakten
Ubergabepunkt an den Zufiihr- und Abfiihrsternen gewéhrleisten zu kdénnen, muss die Lage-
rung des Tragers entsprechend ausgelegt sein. Darliber hinaus sollte die Lagerung auch die
geforderte Genauigkeit einhalten und sowohl die bei der Drehung des Tragers entstehenden
Radial-, als auch Axialkrafte aufnehmen kdnnen. Im Stand der Technik wird das rotierende
Blasrad der Blasmaschine daher mit einer Drehverbindung gelagert, bei der es sich aktuell
um ein einreihiges Vierpunktmomentenlager handelt. Durch die immer grofier werdenden
bzw. steigenden Leistungen der Maschine ergeben sich hierdurch allerdings erheblich nach-
teilige Einflisse. Dieses bisher verwendete Vierpunktmomentenlager war demnach fir die
bisherigen Drehzahlen gut geeignet und auch in Preis und Funktion zufriedenstellend. Durch
die Leistungssteigerungen der Maschinen und die damit verbundene Drehzahlsteigerungen
ergaben sich jedoch héhere Belastungen, Ubergabeprobleme, unerwiinschte Temperaturan-
stiege, ein unruhiger Maschinenlauf und unerwiinschte Lagergerausche. Durch die Erhéhung
der Drehzahl wird, insbesondere durch die auftretenden Radialkrafte, die Belastung des La-
gers und die Unwucht noch weiter erhéht. Dies fiihrt zu einer Uberlastung des Lagers und
damit zu sehr hohen Maschinenvibrationen und somit zu einem vorzeitigen Verschleils oder

sogar Ausfall des Lagers.

Zur Gewabhrleistung eines gebrauchsfahigen Lagers wurden daher im Laufe der Zeit ver-
schiedene Anderungen vorgenommen, wie beispielsweise Einschrankung der Toleranz, An-
passung des Kugeldurchmessers und Geometrieanpassung der Laufbahn. Durch diese An-
passungen ist die Funktionsfahigkeit des Lagers zwar auch flir hdhere Maschinenleistungen
wieder gegeben, jedoch noch lange nicht optimal. Durch die Toleranzeinschrankung kann es
passieren, dass die Walzkérper bzw. Kugeln an vier Punkten anliegen und somit nicht mehr
abrollen kdnnen und stattdessen durch die Laufbahn geschoben werden, was eine erhdhte
Temperaturentwicklung und einen erhdhten Verschleifd zur Folge hat. Bei weiteren Drehzahl-
steigerungen werden sich diese Nachteile immer starker auf die Lagereinrichtung und auch
die Blasmaschine auswirken und diese im schlimmsten Fall beschadigen, was zu erhebli-

chen Produktionsausfallen fihrt.
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Um diesen Nachteilen entgegenzuwirken, ist man im internen Stand der Technik der Anmel-
derin dazu Ubergegangen statt eines einreihigen Vierpunktmomentenlagers, eine zweireihige
Lagervariante zu verwenden. Diese Lagerung hat jedoch den Nachteil, dass sie sehr kosten-
intensiv ist, da zweireihige Lagereinrichtungen aus drei Lagerringen bestehen. Zudem bend-
tigt diese Lagervariante einen weitaus gréf3eren Bauraum, so dass eine Anpassung bzw. ein
Umbau bestehender Blasmaschinen erforderlich ist, um diese Lagereinrichtung nutzen zu

kdnnen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine Alternative zu dem bishe-
rigen Vierpunktlager und der zweireihigen Lagervariante bereitzustellen, welche moglichst
kostenneutral zur bisherigen Losung ist, eine hohere Drehzahl erreichen kann, eine geringe
Temperaturentwicklung hat und einen geringen Drehwiderstand aufweist. Weiterhin soll
diese Alternative auch in den bisher bestehenden Einbauraum integriert werden kdnnen.
Diese Aufgaben werden erfindungsgemal durch die Gegenstande der unabhangigen An-
spriche erreicht. Vorteilhafte Ausflihrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

Unteranspriche.

Bei einer erfindungsgemafien Vorrichtung zum Umformen von Kunststoffvorformlingen zu
Kunststoffbehaltnissen mit einer Vielzahl von Umformungsstationen welche an einem um
eine vorgegebene Drehachse drehbaren Trager angeordnet ist, ist der Trager mittels wenigs-
tens einer Lagereinrichtung drehbar gegenliber einem Haupttrager gelagert und die Lager-
einrichtung weist wenigstens einen Lageraul3enring und einen Lagerinnenring auf, wobei
zwischen dem Lageraufenring und dem Lagerinnenring eine Vielzahl von rotationssymmetri-
schen Walzkdrpern vorgesehen ist, welche gegenliber dem Lagerauf3en- und Lagerinnenring
bewegbar sind. Bevorzugt handelt es sich dabei bei der Bewegung der Walzkdrper um eine

Drehbewegung der Walzkorper um wenigstens eine Rotationsachse.

Erfindungsgemalf sind die Walzkdrper wenigstens einreihig und kreuzweise innerhalb der
Lagereinrichtung angeordnet. Dies bedeutet, dass erfindungsgemal die Rotationsachse ei-
nes ersten Walzkdrpers von der Rotationsachse eines zweiten Walzkérpers, welcher bevor-
zugt benachbart zu dem ersten Walzkdrper angeordnet ist, abweicht. Bevorzugt sind dem-
nach die Rotationachsen zweier benachbarter Walzkbrper nicht parallel zueinander. Unter
einer kreuzweisen Anordnung wird dabei insbesondere verstanden, dass die Walzkorper

rechtwinklig versetzt zueinander angeordnet sind.
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Bevorzugt schliefden daher die Rotationsachsen der Walzkdrper gegeniiber der Drehachse
des Tragers einen Winkel ein, welcher zwischen 20° und 60°, bevorzugt zwischen 25° und
50°, bevorzugt zwischen 30° und 45° und besonders bevorzugt bei genau 45° liegt. Beson-
ders bevorzugt werden durch die kreuzweise Anordnung der Walzkdrper zwei Rotationsach-
sen erzeugt, wobei ein erster Walzkorper bevorzugt um eine erste Rotationsachse drehbar
ist und ein zweiter Walzkdrper, welcher benachbart zu dem ersten Walzkdrper angeordnet
ist, bevorzugt um eine zweite Rotationsachse drehbar ist. Bevorzugt stehen die erste Rotati-

onsachse und die zweite Rotationsachse senkrecht zueinander.

Durch die erfindungsgemale Vorrichtung und das erfindungsgemalfte Verfahren wird daher
eine Lagereinrichtung fur den Trager bereitgestellt, welche einen geringeren Drehwiderstand
und ein definiertes Abrollen der Walzkorper ermoglicht. Weiterhin bendtigt die erfindungsge-
malie Lagereinrichtung den gleichen Einbauraum wie ein einreihiges Lager und ist daher in
dessen Einbauraum integrierbar, so dass die Lagereinrichtungen bereits bestehender Blas-
maschinen in sehr einfacher Weise durch die erfindungsgemalfe Lagereinrichtung aus-
tauschbar und somit nachristbar sind. Durch die kreuzweise Anordnung der Walzkdrper wird
zudem eine stabile, einreihige Lagerstelle geschaffen, die sowohl axiale als auch radiale

Krafte gut aufnehmen kann.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung und das erfindungsgemalte Verfahren sind dabei auf alle
Arten von rundlaufenden Behalterbehandlungsmaschinen anwendbar, welche einen drehba-
ren Trager aufweisen, an dem eine Vielzahl von Behandlungsstationen angeordnet ist, wie
beispielsweise auch Fll- oder Etikettiermaschinen. Die vorgeschlagene Lagervariante kann
somit bevorzugt in allen Behalterbehandlungsmaschinen Anwendung finden. Die Anzahl der
Behandlungsstationen einer Behandlungsanlage und bevorzugt einer Vorrichtung zum Um-
formen von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnissen liegt dabei bevorzugt zwi-
schen 4 und 40, bevorzugt zwischen 6 und 30 und bevorzugt zwischen 8 und 20. Vorzugs-
weise sind die Behandlungseinrichtungen an einem Aufdenumfang des drehbaren Tragers
angeordnet. Die Anmelderin behalt sich daher vor, Schutz zu beanspruchen, flr eine Vor-
richtung zum Behandeln von Kunststoffvorformlingen und/oder Kunststoffbehaltnissen mit
einer Vielzahl von Behandlungsstationen, welche an einem um eine vorgegebene Drehachse
drehbaren Trager angeordnet ist, wobei der Trager mittels wenigstens einer Lagereinrichtung

drehbar gegenliber einem Haupttrager gelagert ist und die Lagereinrichtung wenigstens ei-
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nen Lageraufdenring und einen Lagerinnenring aufweist, wobei zwischen dem Lageraulien-
ring und dem Lagerinnenring eine Vielzahl von rotationssymmetrischen Walzkdrpern vorge-
sehen ist, welche gegeniiber dem Lagerauf3en- und Lagerinnenring bewegbar sind, wobei

erfindungsgemalrs die Walzkorper wenigstens einreihig und kreuzweise innerhalb der Lager-

einrichtung angeordnet sind

Bei der Vorrichtung zum Umformen von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnissen
handelt es sich bevorzugt um eine Blasmaschine. Dies bedeutet, dass die Kunststoffvorform-
linge zunachst in einer Heizstrecke thermisch konditioniert und anschliel3end durch Beauf-
schlagung mit einem flissigen oder gasformigen Medium expandiert werden. Das fliel3fahige
Medium steht bevorzugt unter Druck. Fir die Zufihrung des unter Druck stehenden Medi-
ums weist die Vorrichtung eine Blasdise auf, welche an eine Mindung der Kunststoffvor-
formlinge dichtend anlegbar ist, um die Kunststoffvorformlinge so mit flissigem oder gasfor-
migem Medium zu expandieren. Daneben ist bevorzugt auch eine Ventilanordnung vorgese-
hen, welche die Zufuhrung der Blasluft an die Kunststoffvorformlinge steuert. Bevorzugt ist
es allerdings auch denkbar, dass die Expansion des Behaltnisses mittels des Produkts er-
folgt, so dass eine gleichzeitige Beflllung und Expansion des Behaltnisses vorgenommen

wird.

Bevorzugt handelt es sich bei der Blasmaschine um eine Streckblasmaschine, was bedeutet,
dass die Vorformlinge vor und/oder wahrend der Expansion mittels einer Reckstange in
Langsrichtung gedehnt werden. Die Umformungsstationen weisen dabei jeweils Reckstan-
gen auf, welche in die Kunststoffvorformlinge einflhrbar sind und die Kunststoffvorformlinge
in ihrer Langsrichtung dehnen. Die Reckstangen weisen dabei bevorzugt einen elektrischen

Antrieb auf. Denkbar ist bevorzugt allerdings auch die Reckstangen Uber Kurven zu steuern.

Wie oben bereits erwahnt ist bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform eine Vielzahl von Um-
formungsstationen an einem gemeinsamen beweglichen Trager angeordnet. Bei diesem Tra-
ger handelt es sich dabei insbesondere um einen drehbaren Trager. Die Umformungsstatio-
nen weisen jeweils eine Blasformeinrichtung auf, welche bevorzugt einen Hohlraum ausbil-
den, innerhalb dessen die Kunststoffvorformlinge zu den Kunststoffbehaltnissen expandier-
bar sind. Diese Blasformeinrichtungen sind dabei bevorzugt mehrteilig ausgebildet und wei-
sen zwei Blasformhélften und eine Bodenform auf. Bevorzugt sind diese Blasformhalften 16s-

bar an einer Formtragerschale oder an den Blasformtragern angeordnet. Die Blasformtrager
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sind bezlglich einander schwenkbar, um die Blasformeinrichtungen zu 6ffnen und zu schlie-
Ren. Zudem weist der Blasformtrager Verriegelungsmechanismen auf, um die Formhalften

wahrend des Blasvorgangs gegeneinander zu verriegeln.

Besonders bevorzugt ist die Blasmaschine bzw. sind der Trager und die Blasformanordnun-
gen innerhalb eines Reinraums angeordnet, welcher die Blasformmaschine gegenuber einer
unsterilen Umgebung abgrenzt. Antriebseinrichtungen fur die Verschliel3ung, Verriegelung
und/oder Offnung der Blasformen sind dabei bevorzugt auRerhalb des Reinraums angeord-

net.

Die Blasformeinrichtungen werden bevorzugt innerhalb des Reinraums transportiert. Der
Reinraum wird bevorzugt von mehreren Wandungen begrenzt. Bevorzugt wird der Reinraum
dabei von wenigstens einer stehenden Wandung und einer sich gegentiber dieser stehenden
Wandung bewegenden Wandung begrenzt. Der Reinraum grenzt die Blasformen insbeson-
dere von einer unsterilen Umgebung ab. Vorteilhaft ist der Reinraum ring- oder torusartig um
die Umformungsstationen bzw. Umformungsstationen und/oder den Transportpfad der

Kunststoffbehaltnisse ausgebildet.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Walzkorper aus einer Gruppe von Walzkor-
pern ausgewahlt, welche zylinderférmige Walzkdrper, kegelférmige Walzkérper, Nadelrollen,
Tonnenrollen und dergleichen enthalt. Besonders bevorzugt handelt es sich bei den Walz-

kérpern um zylinderférmige Walzkdrper. Besonders bevorzugt handelt es sich bei den Walz-

kérpern um zylinderférmige Walzkdrper, deren Durchmesser grof3er ist als deren Hohe.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform weist die Vorrichtung und insbesondere die
Lagereinrichtung wenigstens eine Laufbahn auf, innerhalb derer die Walzkdrper flhrbar sind.
Bevorzugt schlief3t die Laufbahn dabei gegeniiber der Drehachse des Tragers und/oder ge-
geniber dem Lagerinnenring und/oder dem Lageraufdenring einen Winkel ein, welcher zwi-
schen 20° und 60°, bevorzugt zwischen 25° und 50°, bevorzugt zwischen 30° und 45° und
besonders bevorzugt bei genau 45° liegt. Vorzugsweise sind dabei bevorzugt die zylindri-

schen Walzkdrper kreuzweise in dieser Laufbahn angeordnet.
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Bevorzugt weist die Laufbahn eine Beschichtung auf, wie beispielswiese eine Plasmaoberfla-
chenbeschichtung. Bevorzugt kann durch eine derartige Beschichtung der Laufbahn zumin-
dest teilweise und besonders bevorzugt vollstandig auf eine Schmierung der Lagereinrich-
tung weitgehend verzichtet werden. Denkbar ware allerdings auch eine diamantartige Koh-
lenstoffbeschichtung, Keramikbeschichtung oder dergleichen. Bevorzugt kdnnten auch die
Walzkorper oder die Laufbahn und/oder die Walzkorper eine derartige Beschichtung aufwei-
sen. Durch Beschichtungen kdnnen dabei insbesondere Reibung, Verschleil und Korrosion

der Walzkdrper und der Lagereinrichtung verhindert oder zumindest reduziert werden.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist die Lagereinrichtung wenigstens drei Lager-
ringe auf. Es sind daher Lagervarianten aus zwei Ringen oder drei Ringen moglich. Die La-
gervariante aus zwei Ringen hat dabei insbesondere den Vorteil, dass diese fast kostenneut-
ral zu den bisher verwendeten Vierpunktmomentenlager ist, gleichzeitig jedoch glinstiger als
die zweireihige Variante ist und zudem héhere Drehzahlen mdéglich sind. Die Lagervariante
aus drei Ringen hat insbesondere den Vorteil, dass die Lagertoleranzen individuell, je nach

Erfordernis einstellbar sind.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die Lagereinrichtung und/oder die Walzkorper
aus einem Material hergestellt, welches aus einer Gruppe von Materialien ausgewahlt ist,
welche Stahle wie Chromstahl, Einsatzstahl, High Nitrogen Stahl (HNS), flamm- und indukti-
onsgeharteten Stahl; Kunststoffe; Keramik und dergleichen enthalt. Bevorzugt sind die La-
gereinrichtung und/oder die Walzkdrper aus einem rostfreien Material hergestellt. Durch die
Ausfuhrung der Walzkorper aus Keramik oder einem Keramik enthaltenden Werkstoff ist es
moglich, die Lagerung derart auszufiihren, so dass lediglich eine einmalige Schmierung er-

forderlich ist und somit eine nachschmierfreie Lagereinrichtung bereitgestellt wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist zwischen zwei nebeneinanderliegenden
Walzkdrpern jeweils ein Distanzstlick angeordnet, welches als Fiihrungseinrichtung flir die
Walzkdrper dient. Die Distanzstiicke sind dabei bevorzugt aus einem Material hergestellt,
welches aus einer Gruppe von Materialien ausgewahlt ist, welche Messinglegierungen, Alu-
miniumlegierungen, thermoplastische Kunststoffe wie Polyamid oder dergleichen enthalten.
Diese Distanzstlicke dienen dabei insbesondere dazu die Walzkdrper voneinander zu tren-

nen und einen gleichmaligen Abstand zwischen den Walzkdrpern zu erzeugen. Durch die
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Distanzstlicke wird zudem insbesondere eine Schragstellung der Walzkérper sowie eine Rei-

bung und Warmeentwicklung zwischen den Walzkdrpern verhindert.

Weiterhin kann durch die Distanzstiicke auch ein Herausfallen der Walzkorper verhindert
werden, wenn die Lagereinrichtung beispielswiese ein- oder ausgebaut wird oder zu War-
tungszwecken auseinandergenommen wird. Bevorzugt halten die Distanzstlicke die Walz-
korper auch in gleichem Abstand zueinander, wodurch eine gleichmaRige Verteilung der ent-
stehenden Krafte ermdglicht wird. Bevorzugt kann es sich bei den Distanzstiicken auch um
einen sogenannten Lagerkafig handeln, innerhalb dessen die Walzkdrper angeordnet sind,

wobei der wenigstens eine Lagerkafig als Fihrungseinrichtung fur die Walzkorper dient.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform sind die wahrend der Drehbewegung des
Tragers auftretenden Krafte in axialer und radialer Richtung durch die Walzkérper aufnehm-
bar. Die Lagereinrichtung ist daher universell und vielseitig bei unterschiedlichsten Anforde-

rungen und Behalterbehandlungsanlagen einsetzbar.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform liegt eine wahrend der Drehbewegung des
Tragers auftretende Temperatur an der Lagereinrichtung zwischen 40 °C und 65 °C, bevor-
zugt zwischen 45 °C und 60 °C und besonders bevorzugt unterhalb von 55 °C. Durch diese
vergleichsweise geringe Temperaturentwicklung wird ein Uberhitzen des Lagers und somit
auch eine unerwiinschte Erwarmung des Tragers und im schlimmsten Fall der zu behandeln-
den Kunststoffvorformlinge und/oder Kunststoffbehaltnisse verhindert. Besonders bevorzugt
wird diese geringe Temperaturentwicklung durch die kreuzweise Anordnung der Walzkdorper
ermaoglicht, da hierdurch weniger Reibung zwischen den Walzkorpern und der Laufbahn so-

wie zwischen den Walzkorper untereinander vorliegt.

Ist es notwendig die Lagereinrichtung insbesondere im Bereich der Walzlager zu schmieren,
so wird hierfiir als Schmiermittel bevorzugt Schmierfett oder Ol verwendet. Aus Griinden der
Sterilhaltung der Kunststoffvorformlinge und Kunststoffbehaltnisse ist es bevorzugt allerdings

wilnschenswert soweit es geht auf eine Schmierung der Lagereinrichtung zu verzichten.

Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auch auf ein Verfahren zum Umformen von Kunst-
stoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnissen gerichtet mit einer Vielzahl von Umformungssta-

tionen, welche an einem um eine vorgegebene Drehachse drehbaren Trager angeordnet ist,
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wobei der Trager mittels wenigstens einer Lagereinrichtung drehbar gegentber einem
Haupttrager gelagert ist und die Lagereinrichtung wenigstens einen Lageraufdenring und ei-
nen Lagerinnenring aufweist, wobei zwischen dem Lageraufenring und dem Lagerinnenring
eine Vielzahl von rotationssymmetrischen Walzkdrpern vorgesehen ist, welche gegeniiber

dem Lageraufen- und Lagerinnenring bewegt werden.

Erfindungsgemalf’ sind die Walzkdrper wenigstens einreihig und kreuzweise innerhalb der
Lagereinrichtung angeordnet. Besonders bevorzugt nehmen die Lagereinrichtung bzw. die
Walzkdrper sowohl die wahrend der Drehbewegung des Tragers entstehenden axialen als
auch radialen Krafte auf. Vorteilhaft werden daher durch die Walzkérper Krafte in radialer

und axialer Richtung aufgenommen.

Es wird demnach auch verfahrensseitig eine einreihige kreuzweise Anordnung der Walzkor-
per vorgeschlagen, welche sowohl axiale als auch radiale Krafte aufnehmen kann, wobei die
Lagereinrichtung problemlos bei bereits bestehenden Blasmaschinen anwendbar und nach-

ristbar ist.

Bei einem bevorzugen Verfahren werden die Walzkorper innerhalb einer Laufbahn gefiihrt,
welche bevorzugt einen Winkel einschlief3t, welcher zwischen 20° und 60°, bevorzugt zwi-
schen 25° und 50°, bevorzugt zwischen 30° und 45° liegt und besonders bevorzugt bei ge-
nau 45° liegt. Die Laufbahn weist dabei bevorzugt eine Beschichtung, wie beispielswiese
eine Plasmaoberflachenbeschichtung, eine diamantartige Kohlenstoffbeschichtung, eine Ke-
ramikbeschichtung oder dergleichen auf. Durch diese Beschichtung wird dabei insbesondere
Reibung, Verschleil und Korrosion der Walzkdrper und der Lagereinrichtung verhindert oder

zumindest reduziert.

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den beigefligten Zeichnungen:

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Umformen von Kunst-

stoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnissen;



10

15

20

25

30

WO 2019/092091 PCT/EP2018/080588

- 10 -
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Lagereinrichtung in eingebautem Zu-
stand;
Fig. 3 eine schematische Darstellung der Lagereinrichtung;
Fig. 4 eine weitere schematische Darstellung der Lagereinrichtung in einer ersten
Ausfuhrungsform; und
Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung der Lagereinrichtung in einer weiteren

Ausfuhrungsform.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum Umformen von Kunst-
stoffvorformlingen 10 zu Kunststoffbehaltnissen 20. Dabei werden die Kunststoffvorform-
linge 10 den einzelnen Umformungsstationen 8 zugefihrt und, bevorzugt wahrend sie von
einer Transporteinrichtung 2 transportiert werden, zu Kunststoffbehaltnissen 20 expandiert.
Nach dieser Expansion werden die Kunststoffbehaltnisse 20 wieder aus der Vorrichtung 1
entnommen. Zu diesem Zweck kann ein (nicht gezeigter) Zuflihrstern vorgesehen sein, der
die Kunststoffvorformlinge der Vorrichtung 1 zufiihrt, sowie eine (ebenfalls nicht gezeigte)
Abfuhreinrichtung, insbesondere ebenfalls ein Transportstern, der die fertiggestellten Kunst-
stoffbehaltnisse 20 wieder von der Vorrichtung abfiihrt. Die Vorrichtung 1 weist einen Tra-
ger 12 auf, an dem eine Vielzahl von Umformungsstationen 8 angeordnet ist. Dieser Trager
kann dabei beispielsweise, wie in Figur 1 gezeigt, ein Blasrad sein, welches bezliglich einer
Drehachse D (welche hier senkrecht zu der Figurenebene und damit vertikal verlauft) dreh-
bar ist. Jede einzelne Umformungsstation 8 weist dabei jeweils eine Blasformeinrichtung 14
auf. Diese Blasformeinrichtung 14 setzt sich aus zwei Seitenteilen und einer Bodenform zu-
sammen. Gemal} der Erfindung kdnnen diese Blasformeinrichtungen 14 ausgewechselt wer-
den. Die Blasformeinrichtungen 14 sind dabei an Blasformtragern 16 angeordnet und kénnen
von diesen entnommen bzw. an diesen angeordnet werden. Das Bezugszeichen 6 kenn-
zeichnet einen Haupttrager, an dem der Trager 12 drehbar gelagert ist. Das Bezugszei-
chen 18 kennzeichnet ein Gehause, welches zumindest teilweise den Trager 12 umgibt. Be-
vorzugt trennt das Gehause 18 seinen Innenraum, der als Steril- bzw. Reinraum ausgebildet

ist, von einer normalen Atmosphare ab.
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Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Lagereinrichtung 30 in eingebautem Zu-
stand. Es ist dabei ein Trager 12 erkennbar, welcher mittels der Lagereinrichtung 30 drehbar
gegenlber einem Haupttrager 6 angeordnet ist. Die Bezugszeichen R1 und R2 kennzeich-
nen eine erste Rotationsachse und eine zweite Rotationsachse der (hier nicht gezeigten)
Walzkdrper, welche senkrecht zueinander stehen. Die Rotationsachsen R1 und R2 sind da-
bei in dieser Darstellung bevorzugt in einem Winkel von 90° zueinander angeordnet. Die Fi-
gur 3 zeigt eine schematische Darstellung der Lagereinrichtung 30, wobei hier insbesondere

ein Lageraufienring 31 und ein Lagerinnenring 32 erkennbar sind.

Die Figuren 4 und 5 zeigen weitere Darstellungen der Lagereinrichtung 30, wobei aus diesen
Darstellungen insbesondere die kreuzweise Anordnung der Walzkdrper 35 hervorgeht. In der
in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsform ist dabei eine Laufbahn 38 vorgesehen, innerhalb
derer die Walzkdrper 35 geflihrt werden, wobei die Laufbahn 38 gegeniiber der Drehachse
des Tragers und/oder gegenliber dem Lagerinnenring und/oder dem Lageraufienring einen
Winkel von 45° aufweist. Bevorzugt wird die Laufbahn 38 dabei aus vier sich gegeniiberlie-
genden Laufbahnflachen gebildet. Das Bezugszeichen 39 kennzeichnet Distanzstlicke, wel-
che zwischen zwei benachbarten Walzkdrpern 35 angeordnet sind. Die Walzkdrper 35 sind
dabei entlang einer ersten Rotationsachse R1 und/oder einer zweiten Rotationsachse R2,
welche bevorzugt senkrecht zueinanderstehen, gegenlber der Laufbahn 38 bewegbar und
insbesondere drehbar. Die Bezugszeichen 31 und 32 beziehen sich dabei wieder auf den

Lageraul3enring und den Lagerinnenring der Lagereinrichtung 30.

Im Gegensatz zu der in Figur 4 gezeigten Ausflihrungsform weist die Laufbahn 38 in der Fi-
gur 5, innerhalb derer die Walzkdrper geflihrt werden, gegeniiber der Drehachse des Tra-
gers und/oder gegeniiber dem Lagerinnenring und/oder dem Lageraulenring einen Winkel
von 90° auf. Bevorzugt sind dabei in dieser Ausfuhrungsform der Durchmesser und die Hohe
der Walzkoérper 35 gleich. Weiterhin sind hier zwischen den Walzkérpern 35 auch wieder
Distanzstlicke 39 angeordnet, um die Walzkdrper 35 in einem definierten Abstand zueinan-
der zu halten und eine Schragstellung der Walzkdrper 35 zu verhindern. Die zweite Rotati-

onsachse R2 verlauft dabei in dieser Darstellung senkrecht zu der Figurenebene.

Die Anmelderin behalt sich vor, sdmtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merk-
male als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln oder in Kombination ge-

geniuber dem Stand der Technik neu sind. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in den
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einzelnen Figuren auch Merkmale beschrieben wurden, welche fir sich genommen vorteil-
haft sein kénnen. Der Fachmann erkennt unmittelbar, dass ein bestimmtes in einer Figur be-
schriebenes Merkmal auch ohne die Ubernahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteil-
haft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich auch Vorteile durch eine Kombina-

tion mehrerer in einzelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeigter Merkmale ergeben

konnen.
Bezugszeichenliste
1 Vorrichtung
2 Transporteinrichtung
6 Haupttrager
8 Blassstation
10 Kunststoffvorformling
12 Trager
14 Blasformeinrichtung
16 Blasformtrager
18 Gehause
20 Kunststoffbehaltnis
30 Lagereinrichtung
31 Lagerauf3enring
32 Lagerinnenring
35 Walzkorper
38 Laufbahn
39 Distanzstiick
D Drehachse
R1 erste Rotationsachse

R2 zweite Rotationsachse
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Patentanspriiche

. Vorrichtung (1) zum Umformen von Kunststoffvorformlingen (10) zu Kunststoffbehalt-

nissen (20) mit einer Vielzahl von Umformungsstationen (8), welche an einem um
eine vorgegebene Drehachse (D) drehbaren Trager (12) angeordnet ist, wobei der
Trager (12) mittels wenigstens einer Lagereinrichtung (30) drehbar gegeniiber einem
Haupttrager (6) gelagert ist und die Lagereinrichtung (30) wenigstens einen Lagerau-
Renring (31) und einen Lagerinnenring (32) aufweist, wobei zwischen dem Lagerau-
Renring (31) und dem Lagerinnenring (32) eine Vielzahl von rotationssymmetrischen
Walzkdrpern (35) vorgesehen ist, welche gegeniiber dem Lagerauf3en- und Lagerin-
nenring (31, 32) bewegbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzkdrper (35) wenigstens einreihig und kreuzweise innerhalb der Lagereinrich-

tung (30) angeordnet sind.

. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Walzkdrper (35) aus einer Gruppe von Walzkérpern (35) ausgewahlt sind, welche
zylinderformige Walzkorper, kegelformige Walzkorper, Nadelrollen, Tonnenrollen und

dergleichen enthalt.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) und insbesondere die Lagereinrichtung (30) wenigstens eine Lauf-
bahn (38) aufweist, innerhalb derer die Walzkdrper (35) flihrbar sind.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagereinrichtung (30) wenigstens drei Lagerringe aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2019/092091 PCT/EP2018/080588

- 14 -

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagereinrichtung (30) und/oder die Walzkorper (35) aus einem Material herge-
stellt sind, welches aus einer Gruppe von Materialien ausgewahlt ist, welche Stahle
wie Chromstahl, Einsatzstahl, High Nitrogen Stahl (HNS), flamm- und induktionsge-

harteten Stahl; Kunststoffe; Keramik und dergleichen enthalt.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei nebeneinanderliegenden Walzkérpern (35) jeweils ein Distanzstiick

(39) angeordnet ist, welches als Fiihrungseinrichtung flir die Walzkdrper (35) dient.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die wahrend der Drehbewegung des Tragers (12) auftretenden Krafte in axialer und

radialer Richtung durch die Walzkorper (35) aufnehmbar sind.

. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
eine wahrend der Drehbewegung des Tragers (12) auftretende Temperatur an der
Lagereinrichtung (30) zwischen 40 °C und 65 °C, bevorzugt zwischen 45 °C und 60

°C und besonders bevorzugt unterhalb von 55 °C liegt.

. Verfahren zum Umformen von Kunststoffvorformlingen (10) zu Kunststoffbehéltnissen

(20) mit einer Vielzahl von Umformungsstationen (8), welche an einem um eine vor-
gegebene Drehachse (D) drehbaren Trager (12) angeordnet ist, wobei der Trager
(12) mittels wenigstens einer Lagereinrichtung (30) drehbar gegeniiber einem Haupt-
trager (6) gelagert ist und die Lagereinrichtung (30) wenigstens einen Lageraulien-
ring (31) und einen Lagerinnenring (32) aufweist, wobei zwischen dem Lageraufien-
ring (31) und dem Lagerinnenring (32) eine Vielzahl von rotationssymmetrischen
Walzkdrpern (35) vorgesehen ist, welche gegeniiber dem Lagerauf3en- und Lagerin-
nenring (31, 32) bewegt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Walzkdrper (35) wenigstens einreihig und kreuzweise innerhalb der Lagereinrich-

tung (30) angeordnet sind.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Walzkorper (35) innerhalb einer Laufbahn (38) gefiihrt werden.



WO 2019/092091 1 / 3 PCT/EP2018/080588

Fig. 1
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