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o (57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Positionierung eines Bauelementes. Ein Fluidantrieb be-
wegt das Bauelement entlang einer Fithrung. Eine Positionsmarkierung des Bauelementes wird von mindestens einem Sensor erfaft.
Ein Ausgangs Signal des Sensors wird einer Steuereinheit zugefiithrt und die Steuereinheit regelt eine Position des Bauelementes
durch eine Variation der Zufuhr des Fluids in Abhéngigkeit vom Ausgangssignal des Sensors.
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Verfahren und Vorrichtung zur Positionierung eines Bau-

elementes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionierung
eines Bauelementes, bei dem ein Fluidantrieb das Bau-
element entlang einer FUhrung bewegt.

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vorrichtung
zur Positionierung eines Bauelementes, die einen Flui-
dantrieb sowie eine FlUhrung flir eine Bewegung des Bau-
elementes aufweist.

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden beispiels-
weise bei der Blasformung von Behdltern eingesetzt, bei
denen ein Vorformling bei einer thermischen Konditio-
nierung innerhalb einer Blasform von einer Reckstange
gereckt und durch Blasdruckeinwirkung in den Behdlter
umgeformt wird. Die Reckstangen werden hierbei haufig
von pneumatischen Zylindern positioniert.
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Bei einer Behdlterformung durch Blasdruckeinwirkung
werden Vorformlinge aus einem thermoplastischen Materi-
al, beispielsweise Vorformlinge aus PET (Polyethylente-
rephthalat), innerhalb einer Blasmaschine unterschied-
lichen Bearbeitungsstationen zugeflithrt. Typischerweise
weist eine derartige Blasmaschine eine Heizeinrichtung
sowie eine Blaseinrichtung auf, in deren Bereich der
zuvor temperierte Vorformling durch biaxiale Orientie-
rung zu einem Behdlter expandiert wird. Die Expansion
erfolgt mit Hilfe wvon 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 erliutert. Die
einleitend erwdhnte Einleitung des unter Druck stehen-
den Gases umfaRt auch die Druckgaseinleitung in die
sich entwickelnde Behdlterblase sowie die Druckgasein-
leitung in den Vorformling zu Beginn des Blasvorganges.

Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation zur Behil-
terformung wird in der DE-0S 42 12 583 beschrieben.
Moéglichkeiten zur Temperierung der Vorformlinge werden
in der DE-OS 23 52 926 erl3utert.

Innerhalb der Vorrichtung zur Blasformung kénnen die
Vorformlinge sowie die geblasenen Behdlter 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 koénnen 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 Vorformlings einfiihr-
bar sind, gehbren ebenfalls zu den verfiligbaren Kon-
struktionen.
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Eine Handhabung von Behélterﬁ unter Verwendung von
Ubergaberidern wird beispielsweise in der DE-0S 199 06
438 bei einer Anordnung des Ubergaberades zwischen ei-
nem Blasrad und einer Ausgabestrecke beschrieben.

Die bereits erliuterte Handhabung der Vorformlinge er-
folgt zum einen bei den sogenannten Zweistufenverfah-
ren, bei denen die Vorformlinge zundchst in einem
SpritzguBverfahren hergestellt, anschliefend zwischen-
gelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Temperatur
konditioniert und zu einem Behdlter aufgeblasen werden.
Zum anderen erfolgt eine An-wendung bei den sogenannten
BEinstufenverfahren, bei denen die Vorformlinge unmit-
telbar nach ihrer spritzguBltechnischen Herstellung und
einer ausreichenden Verfestigung geeignet temperiert
und anschliefend aufgeblasen werden.

Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen sind un-
ter-schiedliche Ausflihrungsformen bekannt. Bei Blassta-
tionen, die auf rotierenden Transportradern angeordnet
sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der Formtra-
ger hiufig anzutreffen. Es ist aber auch mdglich, rela-
tiv zueinander verschiebliche oder andersartig geflhrte
Formtrager einzusetzen. Bel ortsfesten Blasstationen,
die insbesondere dafiir geeignet sind, mehrere Kavitaten
zur Behdlterformung aufzunehmen, werden typischerweise
parallel zueinander angeordnete Platten als Formtrager
verwendet.

Eine detaillierte Beschreibung eines Recksystems einer
Blasstation mit zugeordneter Reckstange erfolgt in der
DE-0S 101 45 579. Die Reckstange ist hier als ein mas-
siver Stab ausgebildet und die Blasluft wird der Blas-
form durch einen AnschluRkolben hindurch zugefihrt, der
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einen grdRBeren Innendurchmesser aufweist, als der Au-
Rendurchmesser der Reckstange betragt. Hierdurch wird
zwischen der Reckstange und einer Innenflache des An-
schluRkolbens ein Ringspalt bereitgestellt, <durch den
das unter Druck stehende Gas hindurchstrémen kann.

Die Verwendung einer hohlen Reckstange ist beispiels-
weise aus der DE-0S 28 14 952 bekannt. Ein AnschluB fur
das unter Druck stehende Gas erfolgt hier liber ein ei-
ner Reckstangenkuppe abgewandtes Ende der rohrartig
ausgebildeten Reckstange. Eine Druckgaszufithrung uber
das Ende einer hohlen Reckstange wird dartber hinaus in
der DE 34 08 740 C2 beschrieben.

Aus der DE-OS 103 25 229.0 ist es bereits bekannt, zur
Positionierung einer Reckstange einen elektrischen Li-
nearantrieb einzusetzen, der &ahnlich zum Funktionsprin-
zip des Transrapid-Bahnsystems konstruiert ist. Derar-
tige Linearmotoren ermdglichen eine hochgenaue Reprodu-
zierbarkeit bei der Durchfihrung von Reckbewegungen,
weisen jedoch ein vergleichsweise hohes Baugewicht und
einen hohen Preis auf.

Generell besitzen die bislang bekannt gewordenen Vor-
richtungen zur Positionierung von Bauelementen jeweils
eine Reihe individueller Vorteile, es kénnen jedoch
bislang noch nicht alle Anforderungen erfillt werden,
die an ein geringes Baugewicht, einen geringen Vorrich-
tungspreis sowie eine genaue Durchfihrung der Positio-
nierungsbewegungen gestellt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah-
ren der einleitend genannten Art derart zu verbessern,

daR eine genaue Durchfithrung von Positionierbewegungen
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bei geringem resultierenden Vorrichtungsgewicht unter-
stltzt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch geldst, daf
mindestens eine Positionsmarkierung des Bauelementes
von mindestens einem Sensor erfaBt wird, dall ein Aus-
gangssignal des Sensors einer Steuereinheit zugefihrt
wird und daR die Steuereinheit eine Position des Bau-
elementes durch eine Variation der Zufuhr des Fluids in
Abhangigkeit vom Ausgangssignal des Sensors regelt.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu kon-
struieren, daf eine exakte Durchfihrung von Positio-
nierbewegungen bei einem geringen Vorrichtungspreis und
einem geringen Vorrichtungsgewicht ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdff dadurch geldst, daB
das Bauelement mindestens eine Positionsmarkierung auf-
weist und daR im Bereich der Fihrung mindestens ein
Sensor zur Erfassung der Positionsmarkierung angeordnet
ist sowie daR der Sensor mit einer Steuereinheit far
den Fluidantrieb verbunden ist, die mit einem Stellele-
ment zur Variation der Zufuhr des Fluids in Abhangig-
keit vom Ausgangssignal des Sensors und zur Durchfih-
rung einer Positionsregelung verbunden ist.

Durch die Kombination des Fluidantriebes mit einer Po-
sitionserfassung und einer positionsabhdngigen Regelung
der Zufuhr des Fluids ist es mbglich, unter Verwendung
eines einfachen und preiswerten Fluidantriebes, bei-
spielsweise eines pneumatisch angetriebenen Zylinders,
eine Positionsgenauigkeit zu erreichen, wie dies sonst
nur bei Verwendung von Servoantrieben oder Linearmoto-
ren mdglich ist. Gegenlber der Verwendung derartiger
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Servomotoren oder Linearantriebe bietet die Verwendung
eines geregelten Fluidantriebes den Vorteil einer au-
Rerst groRen Kompaktheit, einer hohen Robustheit sowie
einer grofen Kraftentfaltung je beanspruchtem Volumen-
element. Durch die Regelung des Fluidantriebes kdnnten
somit die Vorteile der bekannten Antriebssysteme mit-
einander kombiniert werden.

Eine besonders preiswerte Ausfihrungsform wird dadurch
bereitgestellt, daf als Fluidantrieb ein pneumatischer
Antrieb verwendet wird.

Eine Bereitstellung besonders hoher Stellkrafte kann
dadurch erfolgen, da® als Fluidantrieb ein hydrauli-
scher Antrieb verwendet wird.

Ein einfacher konstruktiver Aufbau wird dadurch unter-
stlitzt, dal der Fluidantrieb eine lineare Bewegung
durchfihrt.

Eine Genauigkeit der Positionserfassung lait sich da-
durch verbessern, daf der Sensor die Position einer
Mehrzahl von Markierungen erfafRt.

Eine beriihrungslose Positionserfassung wird dadurch er-
méglicht, daR die Positionserfassung optisch durchge-
fihrt wird.

Eine weitere Ausfihrungsvariante besteht darin, daR die
Positionserfassung magnetisch durchgefihrt wird.

Eine exakte und schnelle Steuerbarkeit der Zufuhr des
Fluids wird dadurch ermdglicht, daf® von der Steuerein-
heit ein elektrisch steuerbares Ventil angesteuert

wird.
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Eine Ausflhrungsform zur Bereitstellung von hohen
Stellkraften bei zugleich kompaktem Aufbau wird dadurch
erreicht, daRf als Fluidantrieb ein innerhalb eines Zy-
linders geflhrter Kolben verwendet wird.

Eine schnelle und zugleich genaue Steuerbarkeit wird
dadurch unterstiitzt, daR der Kolben zweiseitig vom
Steuerdruck beaufschlagbar ist.

Eine sehr hohe Regelqualitat bei kompaktem Aufbau wird
dadurch erreicht, daf als Sensor ein Linearmotor ver-
wendet wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform wird dadurch bereitge-
stellt, daR eine Anwendung im Bereich einer Blasmaschi-
ne durchgefiihrt wird.

Insbesondere ist daran gedacht, dafl eine Anwendung im
Bereich eines Recksystems einer Blasmaschine durchge-
fihrt wird.

Eine weitere Verfahrensoptimierung bei einer Durchfih-
rung von Blasvorgangen wird dadurch erreicht, daffl eine
Blasventilsteuerung in Abhingigkeit von einer vom Line-
arantrieb bereitgestellten Positionserfassung durchge-
fihrt wird.

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

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blas-
station zur Herstellung von Behdltern aus Vor-
formlingen,
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Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der

ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines grund-
sidtzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur Blas-

formung von Behaltern,

Fig. 4 eine modifizierte Heizstrecke mit vergrdRerter
Heizkapazitat,

Fig. 5 eine Seitenansicht einer Blasstation, bei der
eine Reckstange von einem Reckstangentrager
positioniert wird und

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht einer Blassta-
tion, bei der die Reckstange durch eine An-
triebsstange positioniert wird, auf die ein
geregelter Pneumatikkolben einwirkt.

Der prinzipielle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung
von Vorformlingen (1) in Behalter (2) ist in Fig. 1 und
in Fig. 2 dargestellt. '

Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (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 Ermbglichung eines Einsetzens des Vorformlings (1)
in die Blasform (4) und zur Ermbéglichung eines Heraus-
nehmens des fertigen Behadlters (2) besteht die Blasform
(4) aus Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das
von einer Hubvorrichtung (8) positio-nierbar ist. Der
Vorformling (1) kann im Bereich der Blasstation (3) von
einem Transportdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam
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mit dem Vorformling (1) eine Mehrzahl von Behandlungs-
stationen innerhalb der Vorrichtung durchldauft. Es ist
aber auch mbéglich, den Vorformling (1) beispielsweise
Gber Zangen oder andere Handhabungsmittel direkt in die
Blasform (4) einzusetzen.

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

Eine Reckung des Vorformlings (1) erfolgt bei diesem
Ausflihrungsbeispiel mit Hilfe einer Reckstange (11),
die von einem Zylinder (12) positioniert wird. GemaR
einer anderen Ausfihrungsform wird eine mechanische Po-
sitionierung der Reckstange (11) Uber Kurvensegmente
durchgefihrt, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind.
Die Verwendung von Kurvensegmenten ist insbesondere
dann zweckmdfRig, wenn eine Mehrzahl von Blasstationen

(3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet sind

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform ist das
Recksystem derart ausgebildet, daf eine Tandem-
Anordnung von zwel Zylindern (12) bereitgestellt ist.
Von einem Primdrzylinder (13) wird die Reckstange (11)
zunichst vor Beginn des eigentlichen Reckvorganges bis
in den Bereich eines Bodens (14) des Vorformlings (1)
gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvorganges wird
der Primarzylinder (13) mit ausgefahrener Reckstange
gemeinsam mit einem den Primarzylinder (13) tragenden
Schlitten (15) von einem Sekunddrzylinder (16) oder
tber eine Kurvensteuerung positioniert. Insbesondere



WO 2007/012307 PCT/DE2006/001265

ist daran gedacht, den Sekundirzylinder (16) derart
kurvengesteuert einzusetzen, daf von einer Fihrungsrol-
le (17), die wahrend der Durchfiihrung des Reckvorganges
an einer Kurvenbahn entlang gleitet, eine aktuelle
Reckposition vorgegeben wird. Die Flhrungsrolle (17)
wird vom Sekundidrzylinder (16) gegen die Fihrungsbahn
gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet entlang von zwei
Fuhrungselementen (18).

Nach einem SchlieRen der im Bereich von Tragern (19,
20) angeordneten Formhdlften (5, 6) erfolgt eine Ver-
riegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander mit

Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (40).

Zur Anpassung an unterschiedliche Formen eines Min-
dungsabschnittes (21) des Vorformlings (1) dist gemaB
Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeeinsdtze (22) im
Bereich der Blasform (4) vorgesehen.

Fig. 2 =zeigt zusdtzlich 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 Ubergaberadern (27, 28, 29) in den Bereich der
Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrecke
(24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblédse (31) angeord-
net, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach einer
ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1) werden
diese an das Blasrad (25) libergeben, in dessen Bereich
die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig ge-
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blasenen Behdlter (2) werden von weiteren Ubergabera-
dern einer Ausgabestrecke (32) zugeflhrt.

Um einen Vorformling (1) derart in einen Behalter (2)
umformen zu koénnen, daff der Behdlter (2) Materialeigen-
schaften aufweist, die eine lange Verwendungsfdhigkeit
von innerhalb des Behdlters (2) abgefiillten Lebensmit-
teln, insbesondere von Getré&nken, gewdhrleisten, missen
spezielle Verfahrensschritte bei der Beheizung und Ori-
entierung der Vorformlinge (1) eingehalten werden. Dar-
Uber hinaus koénnen vorteilhafte Wirkungen durch Einhal-
tung spezieller Dimensionierungsvorschriften erzielt
werden.

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

Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend des Orien-
tierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzufihrung. Die
Druckluftzuflihrung ist in eine Vorblasphase, in der
Gas, zum Beispiel PreRluft, mit einem niedrigen Druck-
niveau zugeflihrt wird und in eine sich anschlieBende
Haupt-blasphase unterteilt, in der Gas mit einem hdéhe-
ren Druck-niveau zugeflthrt 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 zugefihrt.

Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, daf bei der darge-
stellten Ausfiihrungsform die Heizstrecke (24) aus einer
vielzahl umlaufender Transportelemente (33) ausgebildet
ist, die kettenartig aneinandergereiht und entlang von
Umlenkrddern (34) geflhrt sind. Insbesondere ist daran
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gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine im we-
sentlichen rechteckfdérmige Grundkontur aufzuspannen.
Bei der dargestellten Ausfiihrungsform werden im Bereich
der dem Ubergaberad (29) und einem Eingaberad (35) zu-
gewandten Ausdehnung der Heizstrecke (24) ein einzelnes
relativ grof dimensioniertes Umlenkrad (34) und im Be-
reich von benachbarten Umlenkungen zwel vergleichsweise
kleiner dimensionierte Umlenkrader (36) verwendet.
Grundsdtzlich sind aber auch beliebige andere Fihrungen
denkbar.

Zur Ermdglichung einer mdglichst dichten Anordnung des
Ubergaberades (29) und des Eingaberades (35) relativ
zueinander erweist sich die dargestellte Anordnung als
besonders zweckmifig, da im Bereich der entsprechenden
Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei Umlenkrader (34,
36) positioniert sind, und zwar jeweils die kleineren
Umlenkrader (36) im Bereich der Uberleitung zu den li-
nearen Verldufen der Heizstrecke (24) und das grdBere
Umlenkrad (34) im unmittelbaren Ubergabebereich zum
Ubergaberad (29) und zum Eingaberad (35). Alternativ
zur Verwendung von kettenartigen Transportelementen
(33) ist es beispielsweise auch mdéglich, 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) herausgefiihrt und Uber das Ubergaberad
(28) und ein Ausgaberad (38) =zur Ausgabestrecke (32)
transportiert.

In der in Fig. 4 dargestellten modifizierten Heizstrek-
ke (24) kénnen durch die grdRere Anzahl von Heizstrah-
lern (30) eine grdRere Menge von Vorformlingen (1) je
Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase (31) leiten
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hier Ki#hlluft in den Bereich von KOhlluftkandlen (39)
ein, die den =zugeordneten Heizstrahlern (30) Jjeweils
gegeniiberliegen und tber Ausstréméffnungen die Kihlluft
abgeben. Durch die Anordnung der Ausstrdémrichtungen
wird eine Strémungsrichtung fir die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kuhlluftkandle (39) kémnnen im Be-
reich von den Heizstrahlern (30) gegeniberliegenden
Oberflachen Reflektoren flr die Heizstrahlung bereit-
stellen, ebenfalls ist es mdglich, Uber die abgegebene
Kithlluft auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu
realisieren.

Fig. 5 zeigt eine gegenlber der Darstellung in Fig. 1
abgewandelte Darstellung der Blasstation (3) bei einer
Blickrichtung von vorne. Insbesondere ist aus dieser
Darstellung erkennbar, da® die Reckstange (11) von ei-
nem Reckstangentrager (41) gehaltert ist, der aus einem
Tragersockel (44) und einem Uber ein Kupplungselement
(42) mit dem Tragersockel (40) verbundenen Rollentrager
(43) ausgebildet ist. Der Rollentrager (43) haltert die
Fuhrungsrolle (17), die zur Positionierung des Recksy-
stems dient. Die Fihrungsrolle (17) wird entlang einer
nicht dargestellten Kurvenbahn gefihrt. Es ist hier ei-
ne vollstandige mechanische Steuerung des Reckvorganges
realisiert.

Das in Fig. 5 veranschaulichte Kupplungselement (42)
kann auch bei der Ausfihrungsform gemaff Fig. 1 zur Er-
mdglichung einer vollstandigen mechanischen Entkopplung
der Zylinder (12) voneinander bzw. von einem Tragele-

ment fir die Fihrungsrolle (17) eingesetzt werden.

Fig. 5 veranschaulicht einen eingerasteten Zustand des
Kupplungselementes (42), in dem der Tragersockel (44)



WO 2007/012307 PCT/DE2006/001265

und der Rollentrdger (43) miteinander durch das Kupp-
lungselement (42) verbunden sind. Es liegt hierdurch
eine starre mechanische Kopplung vor, die dazu flhrt,
da? eine Positionierung der Fihrungsrolle (17) direkt
und unmittelbar in eine Positionierung der Reckstange
(11) umgesetzt wird. Es liegt hierdurch in jedem Bewe-
gungszustand des Blasrades (25) eine exakt vorgegebene
Positionierung der Reckstange (11) vor und die Positio-
nierung der Reckstange (11) wird bei einer Mehrzahl von
auf dem Blasrad (25) angeordneten Blasstationen (3) bei
jeder Blasstation (3) exakt reproduziert. Diese exakte
mechanische Vorgabe der Positionierung der Reckstange
(11) tragt zu einer hohen Produktqualitat sowie zu ei-
ner hohen GleichmaRigkeit der hergestellten Behalter
(2) bei.

Fig. 5 zeigt ebenfalls die Anordnung eines Pneumatik-
blockes (46) zur Blasdruckversorgung der Blasstation
(3). Der Pneumatikblock (46) ist mit Hochdruckventilen
(47) ausgestattet, die Uber Anschlisse (48) an eine
oder mehrere Druckversorgungen angeschlossen werden
kébnnen. Nach einer Blasformung der Behdlter (2) wird in
eine Umgebung abzuleitende Blasluft wird tber den Pneu-
matikblock (46) zundchst einem Schalldampfer (49) zuge-
fahrt.

Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der die
Reckstange (11) Uber eine Kopplungsstelle (50) mit ei-
ner Positionierstange (51) gekoppelt ist. Grundsatzlich
kénnen die Reckstange (11) und die Positionierstange
(51) auch einteilig ausgebildet werden, eine zweiteili-
ge Ausflihrung ermdglicht aber einen produktabhdngigen
Austausch der Reckstange (11) ohne Anderungen am Reck-
stangenantrieb. Die Positionierstange (51) ist beim
dargestellten Ausflihrungsbeispiel koaxial in einem Zy-
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linder (52) gefihrt und von einem Kolben (53) verstell-
bar. Der Zylinder (52) ist Uber ein Ventil (54) an eine
Versorgung (55) angeschlossen. Beim dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel handelt es sich um eine pneumatische
Versorgung (55) und das Ventil (54) kann als ein Ma-
gnetventil ausgebildet sein. Uber das Ventil (54) ist
zur Durchfihrung sowohl von Hub- als auch von Senkvor-
gangen der Reckstange (11) sowohl ein Bereich oberhalb
als auch ein Bereich unterhalb des Kolbens (53) mit
Druck beaufschlagbar.

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausflhrungsform erfolgt
eine Blasverformung der Vorformlinge (1) in Behdlter
(2) mit den Mindungsabschnitten in lotrechter Richtung
nach unten orientiert. Die Anordnung kann aber auch ge-
gentiber der Darstellung in Fig. 6 um 180 ° Grad gedreht
eingesetzt werden, so daft die Vorformlinge (1) mit ih-
ren Mindungsabschnitten in lotrechter Richtung nach
oben in die Behdalter (2) umgeformt werden.

GemafR dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 6 sind die Posi-
tionierstange (51) und der Kolben (53) starr miteinan-
der verbunden. Dies kann beispielsweise durch das Ein-
schrauben eines AuRengewindes der Positionierstange
(51) in das Innengewinde einer zugeordneten Ausnehmung
des Kolbens (53) erfolgen. Die Positionierstange (51)
umschlie®t mit einem Stangeninnenraum (56) einen Mar-
kierungsstab (57), der mit einer Mehrzahl von Markie-
rungen (58) versehen ist, die in Langsrichtung (62)
hintereinander angeordnet sind. Unter Verwendung der
Markierungen (58) wird von einem nicht dargestellten
Sensor die Jjeweilige Position der Positionierstange
(51) erfaBt und an die Steuereinheit (60) Ubertragen.
Die Steuereinheit (60) steuert Uber das Ventil (54) die
pneumatische Versorgung des Zylinders (52) und reali-
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siert hierdurch eine Positionsregelung fir die Positio-
nierstange (51).

Das Ventil (54) kann beispielsweise als ein 5/3-
Wegeventil ausgebildet sein. Alternativ zu einer Anord-
nung der Positionsmarkierungen im Bereich eines Markie-
rungsstabes (57) ist es auch mdglich, entsprechende
Markierungen an der Positionierstange (51) vorzusehen
und den Positionssensor beispielsweise im Bereich des
Markierungsstabes (57), an einem anderen Ort innerhalb
des Stangeninnenraumes (56) oder auRerhalb der Positio-
nierstange (51) oder des Kolbens (53) zu positionieren.

GemafR einer weiteren Ausflihrungsform wird als Positi-
onsmeRsystem ein Linearmotor verwendet. Gemaf einer be-
sonderen Ausfihrungsform tragt der Linearmotor nicht zu
einem Antrieb der Positionierstange (51) bei, sondern
stellt lediglich das WegmeBsystem bereit. Hierdurch
kann ein gering dimensionierter Linearmotor mit gerin-
gem Baugewicht und geringem Bauvolumen verwendet wer-
den, der dartber hinaus auch preiswert ist. Der Linear-
motor wird somit bei dieser Ausfihrungsform lediglich
als hochgenaues Wegmeflsystem genutzt.

Die Positionierstange (51) besitzt eine Wegmessung zur
Erfassung einer jeweiligen Positionierung der An-
triebsstange (58). Uber das in die Positionierstange
(51) integrierte WegmeRsystem ist es mdglich, die Zeit-
punkte zur Einschaltung der Blasventile flr die Blas-
station (3) zu steuern. Es handelt sich hierbei um min-
destens eines der Ventile (63, 64, 65, 66) fur einen
Vorblasdruck, den Hauptblasdruck, eine Blasluftrickfih-
rung sowie die Entlftung des geblasenen Behdlters (3).
Es kann hierdurch eine exakte Abstimmung zwischen dem
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zeitlichen Verlauf des Reckens und des Blasens erreicht
werden.

Fig. 6 =zeigt darGber hinaus eine Ausfithrung des An-
schluBkolbens (10) derart, dal Blasluftventile (63,
64), ein Blasluftrickfihrventil (65) sowie ein EntlQf-
tungsventil (66) direkt am AnschluBkolben (10) angeord-
net und gemeinsam mit diesem positionierbar sind. Ein
Innenraum (67) des AnschluBkolbens (10) ist {ber Ver-
bindungskandle (68, 69, 70, 71) mit den jeweiligen Ven-
tilen (63, 64, 65, 66) verbunden. Eine Positionierung
des AnschluBkolbens (10) kann kurvengesteuert derart
erfolgen, daR eine mit dem Anschlufkolben (10) verbun-
dene Kurvenrolle (72) entlang einer Steuerkurve (73)
gefihrt wird. Das Blasluftventil (63) ist mit einer
Niederdruckversorgung (74) verbunden, das Blasluftven-
til (64) ist an eine Hochdruckversorgung (75) ange-
schlossen. Das Blasluftrickfihrventil (65) ist mit ei-
nem RUckflhrsystem (76) verbunden und das Entliftungs-
ventil (66) ist an einen Schalldampfer (77) angeschlos-

sen.

Durch die Kombination des pneumatischen Antriebes und
der elektrischen Regelung ist es mdglich, bei geringem
Baugewicht und hohen bereitstellbaren Reckkraften fir
nahezu beliebige GréRen der Behdlter (2) eine program-
mierbare Reckbewegung bereitzustellen. Insbesondere ist
es mbglich, ohne Auswechslung von mechanischen Reckkur-
ven mit hohem Gewicht {iber eine elektronische Bedie-
nungssteuerung eine Anpassung an unterschiedliche her-
zustellende Produkte vorzunehmen.

Gemaf einer weiteren Ausflithrungsform ist auch daran ge-
dacht, individuell jede Blasstation (3) mit einer eige-
nen Steuerung auszustatten, die O&rtlich verteilt den
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jeweiligen Blasvorgang steuert. Es werden hierdurch
sehr einfache und stdrungsunanfallige Systeme bereitge-
stellt, so daf® auch bei einem lokalen Ausfall einzelner
Komponenten die weiteren Blasstationen funktionsfahig
bleiben.
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Patentansprtuuche

1. Verfahren zur Positionierung eines Bauelementes,
bei dem ein Fluidantrieb das Bauelement entlang
einer Fihrung bewegt, dadurch gekennzeichnet, daf
mindestens eine Positionsmarkierung des Bauelemen-
tes von mindestens einem Sensor erfaft wird, daR
ein Ausgangssignal des Sensors einer Steuereinheit
zugeflihrt wird und daR die Steuereinheit eine Po-
sition des Bauelements durch eine Variation der
Zufuhr des Fluids in Abhdngigkeit von Ausgangssi-
gnal des Sensors regelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dak als Fluidantrieb ein pneumatischer Antrieb
verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruche 1, dadurch gekennzeich-
net, daR als Fluidantrieb ein hydraulischer An-
trieb verwendet wizrd.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Fluidantrieb eine
lineare Bewegung durchfihrt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf der Sensor die Position
einer Mehrzahl von Markierungen erfaft.

6. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf die Positionserfassung
optisch durchgeflihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daft die Positionserfassung
magnetisch durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR von der Steuereinheit
ein elektrisch steuerbares Ventil angesteuert
wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daft als Fluidantrieb ein in-
nerhalb eines Zylinders gefihrter Kolben verwendet
wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Kolben zweiseitig
vom Steuerdruck beaufschlagbar ist.
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11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 als Sensor ein Linearmo-
tor verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR eine Anwendung im Be-
reich einer Blasmaschine durchgefiihrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daR eine Anwendung im Be-
reich eines Recksystems einer Blasmaschine durch-
gefihrt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daR eine Blasventilsteuerung
in Abhdngigkeit einer bereitgestellten Positions-
erfassung durchgefihrt wird.

15. Vorrichtung zur Positionierung eines Bauelemen-
tes, die einen Fluidantrieb sowie eine Fihrung fir
eine Bewegung des Bauelementes aufweist, dadurch
gekennzeichnet, daR das Bauelement mindestens eine
Positionsmarkierung aufweist und da im Bereich
der Fuhrung mindestens ein Sensor zur Erfassung
der Positionsmarkierung angeordnet ist sowie dafs
der Sensor mit einer Steuereinheit fir den Flui-
dantrieb verbunden ist, die mit einem Stellelement
zur Variation der Zufuhr des Fluids in Abhangig-
keit von Ausgangssignal des Sensors und zur Durch-

fihrung einer Positionsregelung verbunden ist.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Fluidantrieb pneumatisch ausge-
bildet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Fluidantrieb hydraulisch ausge-
bildet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daR der Fluidantrieb zur
Durchflthrung einer linearen Bewegung ausgebildet
ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dall entlang einer Bewe-
gungsbahn des Fluidantriebes mindestens zwei Mar-
kierungen angeordnet sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daR der Sensor zur opti-
schen Positionserfassung ausgebildet ist.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor zur magne-
tischen Positionserfassung ausgebildet ist.

22. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daf das Stellelement als
elektrisch steuerbares Ventil ausgebildet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb min-



WO 2007/012307 PCT/DE2006/001265

destens einen in einem Zylinder (52) gefihrten
Kolben (53) aufweist.

24 . Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daff der Kolben (53) zweiseitig von dem
unter Druck stehenden Fluid beaufschlagbar ange-
ordnet ist.

25. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor als Teil
eines Linearmotors ausgebildet ist.

26. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb im
Bereich einer Blasmaschine angeordnet ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daf der Fluidantrieb im

Recksystem einer Blasmaschine angeordnet ist.

28. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 15 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daR eine Ventilsteuerung
einer Blasstation (3) der Blasmaschine mit der Po-
sitionserfassung des Fluidantriebes gekoppelt ist.
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