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(57) Abstract: The present invention relates to a method for
producing containers (2), which are filled with a liquid filling
material, from parisons composed of a thermoplastic material,
and to a device for this purpose. The problem addressed by
the invention is that of proposing a method of said type, and a
device of said type, in the case of which it is predominantly
possible to work with reduced pressure. To solve the
problem, a method of said type is proposed, wherein the
respective parison is thermally conditioned and is
subsequently, during a deformation phase, deformed in a
mold, so as to form the container (2), by liquid filling
material which is introduced into the parison under pressure
from a supply line (14) through a moulding and filling head
(3), characterized in that, in a first phase, the parison is
stretched axially and radially by filling material supplied from
the supply line (14), until the parison has substantially
assumed the shape of the container (2), and, in a second
phase, the supply of filling material is shut off such that a
closed-off volume is formed downstream of the supply line
(14), and the container (2) is formed into its final shape by
way of a build-up of pressure in the closed volume (11),
without a further supply of filling material.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betriftt ein Verfahren zum Herstellen von mit einem fliissigen Fiillgut gefiillten Behéltern (2) aus
Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material sowie eine Vorrichtung hierfiir. Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein
solches Verfahren sowie eine solche Vorrichtung vorzuschlagen, bei denen {iberwiegend mit reduziertem Druck gearbeitet werden
kann. Zur Losung der Aufgabe wird ein solches Verfahren vorgeschlagen, wobei der jeweilige Vorformling thermisch
konditioniert und anschlielend wéhrend einer Umtormphase in einer Form durch unter Druck aus einer Zufiihrleitung (14) durch
einen Form- und Fiillkopf (3) in den Vorformling eingeleitetes tliissiges Fiillgut in den Behélter (2) umgeformt wird, dass dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorformling in einer ersten Phase durch aus der Zufiihrleitung (14) zugefiihrtes Fiillgut axial und radial
gestreckt wird, bis der Vorformling im Wesentlichen die Form des Behalters (2) erreicht hat, und die Fiillgutzufuhr in einer
zweiten Phase getrennt wird, so dass stromabwirts der Zufiihrleitung (14) ein abgeschlossenes Volumen entsteht, und der
Behalter (2) ohne weitere Fiillgutzufuhr durch Druckautbau in dem geschlossenen Volumen (11) vollstandig ausgeformt wird.
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Verfahren zum Herstellen von mit einem flissigen Flllgut gefuliten Behaltern aus

Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material sowie eine Vorrichtung hierfur

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von mit einem
flussigen Fulllgut gefulten Behaltern aus Vorformlingen aus einem

thermoplastischen Material sowie eine Vorrichtung hierfir.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Herstellung von
Behaltern, insbesondere von Flaschen, aus Vorformlingen aus Kunststoff bekannt.
Hierfur wird der Vorformling zumindest thermisch konditioniert und anschlieRend
wahrend einer Umformphase in einer Form durch ein in den Vorformling einleitbares
Druckmedium unter axialem und radialem Strecken in den Behalter umgeformt.
Neben Blasformverfahren, bei denen ein gasférmiges Druckmedium verwendet und
der geformte Behalter in einem separaten Schritt gefillt wird, sind auch Verfahren
entwickelt worden, bei denen ein flissiges Druckmedium verwendet wird. Der Form-
und Fullvorgang kann auf diese Weise in einem Arbeitsgang erfolgen. Ein
Blasformverfahren ist z.B. aus der DE 22 09 494 A bekannt. Ein Form- und
Fullverfahren unter Einsatz des flussigen Fullguts als Druckmedium ist z.B. aus der
DE 10 2011 011 076 A1 bekannt.

Zur vollstandigen Ausformung eines Behélters sind hohe Driicke von bis zu 40 bar
erforderlich, die eine erhebliche Belastung fur die verwendeten Maschinen
darstellen und wegen der einzusetzenden druckresistenten Bauteile erhebliche
Kosten verursachen. AufRerdem besteht bei hohem Druck ein erhéhtes Risiko von
Leckagen, die neben der entstehenden Verunreinigung Stillstandszeiten der

Maschine zu ihrer Behebung verursachen.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum
gleichzeitigen Formen und Fillen von Behaltern aus Vorformlingen vorzuschlagen,

bei denen iberwiegend mit reduziertem Druck gearbeitet werden kann.

Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren zum Herstellen von mit einem fliissigen
Flllgut gefiliten Behaltern aus Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material
vorgeschlagen, wobei der jeweilige Vorformling thermisch konditioniert und
anschlieRend wahrend einer Umformphase in einer Form durch unter Druck aus
einer Zufuhrleitung durch einen Form- und Fullkopf in den Vorformiing eingeleitetes
flussiges Fullgut in den Behélter umgeformt wird. Das erfindungsgeméRe Verfahren
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Vorformling in einer ersten Phase durch aus
der Zufuhrleitung zugefuhrtes Fullgut axial und radial gestreckt wird, bis der
Vorformling im Wesentlichen die Form des Behélters erreicht hat, und die
Fullgutzufuhr in einer zweiten Phase getrennt wird, so dass stromabwarts der
Zufihrleitung ein abgeschlossenes Volumen entsteht, und der Behalter ohne
weitere Fulllgutzufuhr durch Druckaufbau in dem geschlossenen Volumen

vollsténdig ausgeformt wird.

Es hat sich gezeigt, dass fur eine grobe Ausformung eines Behélters aus einem
Vorformling ein geringerer Druck vollkommen ausreicht, wéhrend ein erheblich
héherer Druck fur die zuverlassige Ausformung kleinerer Details, wie besonderer
Konturen des Behalters, erforderlich ist. Getrankeflaschen weisen heute meist
umlaufende Einschnurungen zur Erhéhung der Stabilitdt der Flasche oder zur
besseren Handhabung oder als dekorative Elemente auf, die teilweise feinste
Pragungen oder Kanten aufweisen. Zur Ausformung solcher Details ist ein héherer

Druck erforderlich.

Erfindungsgemafl wird in den Vorformling wahrend einer ersten Phase aus einer
Zufuhrleitung, die zweckmaBig mit einem Vorratsbehélter verbunden sein kann,
Fullgut durch einen Form- und Fiillkopf, der dichtend in Anlage mit der Mindung des
Vorformlings gebracht ist, Fullgut in den Vorformling eingeleitet. Der Druck des
Fullguts kann in dieser ersten Phase relativ niedrig sein. Der Behalter wird sich aus
dem Vorformling ausformen und in weiten Teilen mit der Form in Anlage geraten

und im Wesentlichen die endgultige Form des Behalters erreichen. Der Druck reicht
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aber nicht sicher aus, um alle Konturen des Behalters zuverlassig auszuformen.
Dabei kann eine Reckstange in aligemein bekannter Weise die axiale Streckung des

Vorformlings zum Behalter unterstutzen.

Zur Ausformung aller Konturen des Behélters wird in einer zweiten Phase die
Zufuhrleitung getrennt, zweckmaBigerweise durch ein Ventil, und die Fullgutzufuhr
somit unterbrochen. Im Bereich stromabwarts der Zufuhrleitung entsteht dadurch ein
abgeschlossenes Volumen, das mit Fullgut gefullt ist. Je nach Gestaltung des Form-
und Fullkopfes kann das Volumen im Wesentlichen dem Volumen des Behalters
entsprechen oder auch gréBer sein. Entscheidend ist, dass die Zufihrieitung von
diesem abgeschlossenen Volumen getrennt ist und sich Druck aus diesem Volumen
nicht in die Zufuhrleitung hinein fortpflanzen kann. Der weitgehend, aber noch nicht
vollstandig ausgeformte Behalter wird dann ohne weitere Fullgutzufuhr durch
Druckaufbau in dem abgeschlossenen Volumen vollstandig ausgeformt. Der
aufgebaute Druck muss dabei ausreichend hoch sein, um die letzten noch nicht

ausgeformten Konturen des Behalters auszuformen.

Da der Behalter in der ersten Phase mit relativ geringem Druck ausgeformt werden
kann, werden an die Komponenten der Zufuhrleitung keine besonders hohen
Anforderungen gestellt. Die Komponenten und ihre Dichtverbindungen sind nicht

hoch belastet. Es besteht ein geringes Risiko von Leckagen.

Da der Behalter in der ersten Phase bereits im Wesentlichen ausgeformt wird, ist in
der zweiten Phase zwar ein héherer Druck zur Ausformung aller Details, aber keine
weitere Flllgutzufuhr mehr erforderlich. Zur Fullung des fertigen Behélters reicht das

in dem abgeschlossenen Volumen vorhandene Fullgut aus.

In der ersten Phase kann der Druck vorteilhaft bis zu 5 bar betragen. Der in der
zweiten Phase aufzubauende Druck kann bis zu 40 bar betragen, wobei der Druck

von der Form des auszuformenden Behalters abhéngig ist.

Der Druckaufbau kann durch Verdrangung von Filigut, insbesondere durch einen
Kolben oder ein Membransystem oder die Reckstange erfolgt. Der aufgebaute

Druck kann auch durch einen Druckiibersetzer gegenlber dem Steuerdruck
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angehoben werden, so dass z.B. eine pneumatische oder hydraulische Steuerung

mit geringerem Druck eingesetzt werden kann.

Der Druckaufbau kann auch durch lokale Verdampfung des Fullguts erfolgen, indem
z.B. ein Lichtbogen im Filigut geziindet wird. Im Bereich des Lichtbogens wird das
Fullgut lokal verdampft, wodurch eine Volumenzunahme um mehr als Faktor 1000

erfolgt und der Druck entsprechend kurzzeitig angehoben wird.

Das abgeschlossene Volumen kann im Wesentlichen dem gewunschten
Fullvolumen des Behélters entsprechen. Durch die noch nicht volistéandige
Ausformung des Behalters wird der Fullstand in diesem Fall zundchst zu hoch sein.
Durch die durch die Druckeinwirkung erreichte Ausformung des Behalters
vergroBert der Behalter sein Volumen. Wird die Druckerhéhung durch
Verdranguung erreicht, also z.B. durch einen in das abgeschlossene Volumen
hineinfahrenden Kolben, so kann die VolumenvergroBerung des Behalters dem
durch den Kolben verdrangten Volumen entsprechen. Der Behélter ist nach der
Druckerhéhung vollstandig ausgeformt und vollstandig gefullt. Erforderlichenfalls

kann der Fullstand noch nachjustiert werden.

Da die Ausformung des Behélters im ersten Schritt unterschiedlich weit erfolgen
kann, ist die erforderliche Verdrangung nicht immer prazise vorherzubestimmen. Die
Endausformung des Behalters kann druckgesteuert erfolgen, wofir die Verdrangung

druckgesteuert werden kann.

Die Verdrangung kann auch volumengesteuert sein, wobei das verdrangte Volumen
so grofl gewahlt werden muss, dass es in jedem Fall ausreicht, um einen noch nicht
volistandig ausgeformten Behalter auszuformen. In diesem Fall, aber auch
unabhangig davon, ist es vorteilhaft, ein Uberdruckventil vorzusehen, das bei Druck
Uber einem vorgegebenen Wert 6ffnet und Fullgut aus dem abgeschlossenen
Volumen abflieRen lasst, so dass der Hochstdruck begrenzt wird. Ein
Uberdruckventil kann auch vorteilhaft den Druck begrenzen, wenn zur
Durckerhéhung eine lokale Verdampfung des Fullguts oder andere Mittel eingesetzt

werden.
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In einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann ein Riickschlagventil zur Trennung der
Zufuhrleitung von dem abgeschlossenen Volumen eingesetzt werden. Die erste
Phase des Filllvorgangs kann dann mit dem niedrigeren Fulldruck erfolgen.
AnschlieRend kann der Druck in dem abgeschiossenen Volumen erhoht werden.
Das Riickschlagventil schlieBt bei einem Druck, der héher als der Fulldruck ist, und
die Zufuhrleitung wird somit von dem abgeschlossenen Volumen getrennt. Der
Druck kann bis zum gewiinschten Wert erhéht werden, ohne dass der Druck sich

bis in die Zufuhrleitung fortpflanzen wirde.

Zur Losung der erfindungsgemafien Aufgabe wird weiter eine Vorrichtung zum
Herstellen von mit einem flissigen Fullgut gefuliten Behéaltern aus Vorformlingen
aus einem thermoplastischen Material mit einer Form- und Fllistation mit einem
Form- und Fullkopf, der dichtend in Anlage mit der Mundung des Vorformlings
gebracht werden kann, und einer Zufuhrleitung fur das Fuillgut, die mit einem
Absperrventil versehen ist, vorgeschlagen. Die erfindungsgeméfe Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Form- und Fullkopf eine Vorrichtung zur
Druckerzeugung aufweist, mit der ein stromabwarts des Absperrventils vorhandenes

abgeschlossenes Flussigkeitsvolumen unter Druck setzbar ist.

Nach der Einleitung des Fullguts unter einem ersten Druck durch die Zufuhrieitung
kann die Zufihrleitung von der Form- und Fullstation durch ein Absperrventil
getrennt werden. Der erste Druck muss dabei nur so hoch gewahlt werden, dass der
Behalter im Wesentlichen ausgeformt wird. Es genigt, wenn er grof¥flachig zur

Anlage mit der Form kommt, ohne dass alle Details ausgeformt werden.

Nach der SchlieBung des Absperrventils verbleibt stromabwarts des Absperrventils
ein abgeschlossenes Fllgutvolumen, im Wesentlichen im annahernd ausgeformten
Behalter, das aber von der Zufiihrleitung abgekoppelt ist. Mit der am Form- und
Fullkopf angeordneten Vorrichtung zur Druckerzeugung wird das Fullgut in diesem
abgeschlossenen Volumen kurz unter Druck gesetzt, so dass sich der Behalter
einschlieRlich aller Konturen ausformt. Der Druck ist dabei héher als der Druck, mit

dem das Fuligut zuvor durch die Zuftihrleitung zugefuhrt wurde.
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Die Druckerzeugung kann durch Verdrangung von Fuligut innerhalb des
abgeschlossenen Volumens erfolgen. Vorrichtungen zur Druckerzeugung kénnen
z.B. ein oder mehrere Kolben, ein Membransystem oder eine meist ohnehin
vorhandene Reckstange sein. Zur Erzeugung hoher Driicke - kann ein
Druckilbersetzer vorgesehen sein. Vorzugsweise wird die Vorrichtung zur
Druckerzeugung pneumatisch  gesteuert. Hydraulische oder elektrische
Steuerungen sind ebenfalls méglich. Die Druckerzeugung kann druckgesteuert oder

volumengesteuert sein.

Die Vorrichtung zur Druckerzeugung koénnen alternativ  auch  zwei
Hochspannungselektroden zur Erzeugung eines Lichtbogens sein. Wird der
Lichtbogen im Fuligut gezindet, verdampft dort das Fuligut lokal. Der
Volumenzuwachs liegt bei der Verdampfung bei mehr als Faktor 1000, so dass der

Druck entsprechend ansteigt und der Behalter endgultig ausgeformt wird.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Vorrichtung mit einem
Ruckschlagventil als Absperrventil ausgestattet. Sobald in dem abgeschlossenén
Flussigkeitsvolumen ein Druckanstieg erfolgt, schlieft das Rickschlagventil und
trennt somit die Zufuhrleitung von dem abgeschlossenen Volumen. Der hohe Druck
zur Endausformung des Behalters wird nicht stromaufwarts in die Zufuhrieitung

Ubertragen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist das abgeschlossene
Flussigkeitsvolumen Uber ein Uberdruckventil mit der Atmosphare verbunden. Die
Druckerzeugung kann dann beliebig erfolgen und muss nicht druckgesteuert sein.
Steigt der Druck zu weit an, 6ffnet das Uberdruckventil und lasst Fullgut aus dem
abgeschlossenen Volumen entweichen. Vorzugsweise wird das austretende Fullgut

aufgefangen und in den Fullgutkreisiauf zuriickgeleitet.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der beigefligten
Abbildungen naher erldutert, die Folgendes darstellen:



10

15

20

25

30

WO 2016/107677

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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zeigt schematisch eine erste Ausfuhrungsform einer Form-

und

Fullstation einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Herstellen

von mit einem flussigen Fullgut gefullten Behailtern;

zeigt schematisch eine zweite Ausfuhrungsform einer Form-

Fullstation einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fullstation einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fullstation einer erfindungsgemafien Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fullstation einer erfindungsgemafen Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fullstation einer erfindungsgeméfien Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fulistation einer erfindungsgeméafien Vorrichtung;

zeigt schematisch eine weitere Ausfuhrungsform einer Form-

Fulistation einer erfindungsgeméafen Vorrichtung.

und

und

und

und

und

und

und

In Figur 1 ist schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer Form- und Fullstation 1

einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Herstellen von mit einem flussigen

Fullgut gefiliten Behaitern 2 dargestelit.

Die Form- und Fullstation 1 umfasst einen Form- und Fullkopf 3, der mit einer

Dichtung 4 versehen ist, so dass er dichtend mit der Muindung 5 eines Vorformlings

bzw. eines sich daraus formenden Behalters 2 verbunden werden kann. Der Form-

und Fullkopf 3 ist tber ein Fullventil 6 und eine nicht dargestellte Zuleitung mit

einem ebenfalls nicht dargestellten Fullgutspeicher verbunden. Der Fullgutspeicher
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und die Zuleitung stehen unter einem fir eine erste Ausformung des Vorformlings
ausreichenden Druck von bis zu 5 bar. Der Druck richtet sich u.a. nach der Form

des auszuformenden Behalters.

Der Form- und Fullkopf 3 verfugt weiter Uber eine Reckstange 7, die die axiale

Streckung des Vorformlings unterstitzen soll.

Weiter verfiigt der Form- und Fillkopf 3 Uber eine Vorrichtung zur Druckerzeugung
8, mit der ein in einem Druckraum 11 im Form- und Fullkopf vorhandenes
Fullgutvolumen unter Druck gesetzt werden kann. Im dargesteliten Beispiel handelt
es sich um eine Kolbenanordnung 9a, 9b, die als Druckibersetzer von einer

pneumatischen Versorgung 10 angesteuert werden kann.

Nach der ersten groben Ausformung des Behalters 2 durch unter einem geringeren
Druck aus dem Vorratsbehalter zugefihrtes Fullgut wird das Fallventil 6
geschlossen. AnschlieBend wird der Kolben 9a der Vorrichtung zur Druckerzeugung
8 durch die pneumatische Steuerung 10 in der Figur nach links verschoben, so dass
der Kolben 9b im Druckraum 11 des Form- und Fullkopfes ein entsprechendes
Flussigkeitsvolumen verdrangt und im Form- und Fullkopf 3 sowie im fast
ausgeformten Behilter 2 héherer Druck aufgebaut wird, so dass sich die letzen

Konturen des Behalters 2 ausformen.

Durch die vorherige Trennung der Versorgungsleitung und des Vorratsbehalters
vom Form- und Fullkopf 3 durch SchlieBung des Fillventils 6 steht nur der
Druckraum 11 des Form- und Fullkopfes 3 sowie der Behélter 2 unter dem hoéheren
Druck, der zur Ausformung aller Konturen 12 des Behalters 2 erforderlich ist. Der
Druckaufbau birgt nicht das Risiko von Leckagen an der Zufiihrleitung oder anderen

vor dem Absperrventil 6 gelegenen Anlagenteilen.

Figur 2 zeigt einen &hnlichen Aufbau wie Figur 1. Anders als in Figur 1 ist jedoch
keine separate Kolbenanordnung zum Druckaufbau vorgesehen. Vielmehr dient die
Reckstange 7 als Vorrichtung zur Druckerzeugung 8. Die Reckstange 7 ist hier in
ihrer Position nach Abschluss der ersten Prozessphase dargestellt. Wéhrend der
ersten Prozessphase fahrt die Reckstange 7 bis zum Boden der Form, um den
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Boden des Vorformlings bei der Umformung in den Behélter 2 zu fihren.
AnschlieRend fahrt die Reckstange 7 wieder nach oben. Es ist nicht erforderlich,
dass die Reckstange 7 bis in die in dieser Figur dargestellten Position fahrt. Jede
vom Boden der Form ausreichend beabstandete Position reicht aus. Nach
S__chliersen des Ventils 6 fahrt die Reckstange 7 zur Verdrangung von Fullgut
nochmals kurz nach unten, wobei ein ausreichend hoher Druck aufgebaut wird, um
den Behalter 2 volistandig auszuformen. '
Figur 3 zeigt einen Aufbau mit einer hohlen Reckstange 7, die hier in ihrer Position |
am Ende der ersten Prozessphase dargestellt ist. Der Vorformling wurde mit
Unterstitzung der Reckstange 7 axial gestreckt und durch Einleitung von Fullgut
annahernd in den Behalter 2 umgeformt. Zur Ausformung der Konturen 12 ist eine
Vorrichtung zur Druckerzeugung 8 vorgesehen, die hier aus einem in der hohlen
Reckstange 7 angeordneten Kolben 9 besteht. Der Kolben 9 ist innerhalb der
Reckstange 7 axial beweglich, so dass durch die Offnungen 13 der Reckstange 7
durch den Kolben 9 verdrangtes Fllgut austreten und den Druck im Druckraum 11

erhthen kann, so dass die Konturen 12 ausgeformt werden.

Figur 4 zeigt einen Aufbau, bei dem der Form- und Fullkopf 3 dichtend mit der
Mindung 5 des Vorformlings bzw. sich formenden Behalters 2 verbunden ist. Die
Dichtung 4 lasst dabei eine vertikale Verschiebung des Form- und Flllkopfes 3 in
der Mindung 5 zu. Nach Abschluss der ersten Prozessphase wird das Ventil 6
geschlossen, wodurch der Druckraum 11 ein abgeschlossenes Volumen bildet.
Durch eine Bewegung des Form- und Fullkopfes 3 nach unten in die
Behaltermiindung 5 hinein wird dieses Volumen verkleinert und Druck im annéhernd
ausgefomten Behalter 2 aufgebaut, so dass der Behalter vollstindig ausgeformt

wird.

Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit Kolbenanordnung 9a, 9b wie in Figur 1.
Abweichend von Figur 1 ist als Absperrventil ein Ruckschlagventil 6 vorgesehen.
Wird der Druck im Druckraum 11 durch Betadtigung des Kolbens 9b erhéht, so
schlieRt das Riickschlagventil 6 und trennt die Zufihrleitung 14 vom Druckraum 11.
Der annahernd ausgeformte Behalter 2 kann unter hohem Durck vollsténdig

ausgeformt werden, ohne dass der Druck auch in der Zufuhrleitung 14 anstehen
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wirde. Ein Riickschlagventil 6 als Absperrventil ist mit jeder denkbaren Vorrichtung

zur Druckerzeugung kombinierbar.

Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem im Druckraum 11 als Vorrichtung zur
Druckerzeugung 8 zwei Elektroden 15, 16 angeordnet sind, zwischen denen sich
eine Hochspannungsquelle 17 befindet. Wird eine Hochspannung an die Elektroden
15, 16 angelegt, so fiihrt dies zu einer Verdampfung 20 des Fullguts im Bereich der
Elektroden. Die Verdampfung hat eine Volumenvervielfachung des Fuliguts zur
Folge, wodurch der Druck im Druckraum 11 stark ansteigt und die endgultige

Ausformung des Behalters ermdglicht.

Figur 7 zeigt einen Aufbau gemaR Figur 1, bei dem der Druckraum 1 Gber ein
Uberdruckventil 18 verfugt. Die Verdrangung durch die Kolbenanordnung 9a, 9b
kann volumengesteuert erfolgen. Sobald der Druck einen Schwellenwert
Uberschreitet, 6ffnet das Uberdruckventil 18 und Gberschissiges Fullgut kann durch

das Ventil abflieRen und dem Fullgutkreislauf wieder zugefuihrt werden.

In Figur 8 ist ein Aufbau dargestellt, bei dem das Absperrventil 6 unmittelbar am
Ausgang des Form- und Fullkopfes 3 angeordnet ist. Der Form- und Flllkopf 3 ist
wie im Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur 4 vertikal beweglich. Der Druckraum 11 ist
damit das in dem annahernd ausgeformten Behalter 2 befindliche Volumen. Nach
Absperrung des Absperrventils 6 kann der Form- und Fullkopf 3 nach unten bewegt
werden, wodurch Fillgut im Druckraum 11 verdrangt und der Druck erhéht wird. Bei
der Ausformung des Behalters 2 vergrofert diesér noch einmal leicht sein Volumen.
Durch den in die Behaltermiindung 5 eindringenden Form- und Fllkopf 3 entsteht
nach Trennung des Behélters 2 vom Form- und Fullkopf 3 gleichzeitig der Kopfraum

des Behilters 2.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen von mit einem flussigen Fullgut gefillten Behaltern

(2) aus Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material, wobei der

~ jeweilige Vorformling thermisch konditioniert und anschlie®end wahrend einer

Umformphase in einer Form durch unter Druck aus einer Zufihrleitung (14)
durch einen Form- und Fullkopf (3) in den Vorformling eingeleitetes flussiges
Fullgut in einen Behalter (2) umgeformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Vorformling in einer ersten Phase durch aus der ZufUhrleitung (14)
zugefiihrtes Fullgut axial und radial gestreckt wird, bis der Vorformling im
Wesentlichen die Form des Behalters (2) erreicht hat, und die Fullgutzufuhr in
einer zweiten Phase getrennt wird, so dass stromabwarts der Zufthrleitung
(14) ein abgeschlossenes Volumen entsteht, und der Behaiter ohne weitere
Fullgutzufuhr durch Druckaufbau in dem abgeschlossenen Volumen (11)

volistandig ausgeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
wahrend der ersten Phase niedriger als wahrend der zweiten Phase ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck
wahrend der ersten Phase bis zu 5 bar und/oder wahrend der zweiten Phase

bis zu 40 bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druckaufbau durch Verdrangung von Fuligut, insbesondere durch einen
oder mehrere Kolben (9b), ein Membransystem oder eine Reckstange (7),

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck unter Verwendung einens Druckibersetzers (9a, 9b) aufgebaut

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck im Form- und Fullkopf (3) pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch

aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckaufbau durch lokale Verdampfung des Fliguts erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zufuhrleitung (14) durch ein Rickschlagventil (6) von dem

abgeschlossenen Volumen (11) getrennt wird.

Vorrichtung zum Herstellen von mit einem flussigen Flllgut gefillten Behaltern
aus Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material mit einer Form- und
Fullstation mit einem Form- und Fullkopf (3), der dichtend in Anlage mit der
Mundung (4) des Vorformlings gebracht werden kann, und einer Zufuhrleitung
fur das Fullgut, die mit einem Absperrventil (6) versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Form- und Fullkopf (3) eine Vorrichtung (8) zur
Druckerzeugung aufweist, mit der ein stromabwarts des Absperrventils (6)
vorhandenes abgeschlossenes Flussigkeitsvolumen (11) unter Druck setzbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(8) zur Druckerzeugung ein Verdranger, insbesondere ein oder mehrere

Kolben (9b), ein Membransystem oder eine Reckstange (7) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vorrichtung zur Druckerzeugung einen Drucklbersetzer (9a, 9b) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung zur Druckerzeugung (9a, 9b, 10) pneumatisch,
hydraulisch oder elektrisch antreibbar ist.
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13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (8) zur Druckerzeugung zwei Hochspannungselektroden

(15, 16) zur Erzeugung eines Lichtbogens sind.

5 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Absperrventil () ein Ruckschlagventil ist.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das abgeschlossene Fliissigkeitsvolumen (11) tiber ein Uberdruckventil

10 (18) mit der Atmosphére verbunden ist.
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