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(54) Blasformwerkzeug fur eine Blasformmaschine.

(57) Es st ein Blasformwerkzeug fur eine Blasformmaschine zur Z
Herstellung von Kunststoftbehaltern in einem Extrusions- oder ‘[ 2

Streckblasprozess vorgeschlagen, Das Blastormwerkzeug um- /
fasst zwel Blastformhalften, die jewells wenigstens einen Form-

korper (5), In dem wenigstens ein Formnest (6) angeordnet ist,
und eine den Formkorper (5) aufnehmende Grundplatte (4) auf-
weisen. Zwischen dem Formkorper (5) und der Grundplatte (4)
und gegebenentalls welteren Bestandtellen der Blasformhalfte
Ist ein |solationsblock (16) aus einem thermisch isolierenden Ma-
terial angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Blasformwerkzeug fur eine Blasformmaschine zur Herstellung von Kunststoffbehaltern in
einem EXxtrusions- oder Streckblasprozess gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Die in der Vergangenheit ublichen Behaltnisse aus Weiss- oder Buntblech, aus Glas oder auch aus Keramik werden
in zunehmendem Masse von Behaltnissen aus Kunststoff abgelost. Insbesondere fur die Verpackung fluider Substanzen,
beispielsweise von Getranken, Haushaltsprodukten, Pflegeprodukten, Kosmetika usw., kommen mittlerweile hauptsach-
lich Kunststoffbehaltnisse zum Einsatz. Das geringe Gewicht und die geringeren Kosten spielen sicher eine nicht uner-
hebliche Rolle bei dieser Substitution. Die Verwendung rezyklierbarer Kunststoffmaterialien und die insgesamt gunstigere
Gesamtenergiebilanz bei ihrer Herstellung tragen auch dazu bel, die Akzeptanz von Kunststoffbehaltnissen, insbesondere

von Kunststoffflaschen, beim Konsumenten zu fordern.

[0003] Ein- oder mehrschichtige Kunststoffbehalter beispielsweise aus Polyolefinen werden oft in einem Extrusionsblas-
verfahren, insbesondere in einem Schlauchblasverfahren hergestellt. Dabel wird mit einem Extrusionskopf Ublicherweise
kontinuierlich ein Kunststoffschlauch extrudiert, der ein- oder mehrschichtig ausgebildet sein kann. Der Kunststoffschlauch
wird abschnittsweise in eine Formkavitat eines Blasformwerkzeugs eingebracht, durch ein mit Uberdruck eingebrachtes
Blasmedium in die gewunschte Form gebracht, abgekuhlt und entformt. Das Blasformwerkzeug besteht Ublicherweise aus
zwel Blasformhalften, in denen jewells eine Halfte der Formkavitat ausgebildet ist. Die Blasformhalften werden periodisch
geoffnet, geschlossen und wieder geoffnet, um einen Schlauchabschnitt in die Formkavitat einzubringen und nach dem
Aufblasen den fertigen Behalter wieder zu entformen.

[0004] Ein weiteres, sehr haufig eingesetztes Herstellverfahren fur Kunststoffbehalter stellt das Streckblasen dar. Bei die-
sem Verfahren wird ein sogenannter Preform, der meist eine langliche, rohrchenartige Gestalt besitzt, an seinem einen
Langsende einen Boden und am anderen Langsende einen Halsbereich mit ausgeformten Gewindeabschnitten oder der-
gleichen aufweist, in eine Formkavitat eines Blasformwerkzeugs eingesetzt und durch ein mit Uberdruck eingebrachtes
Blasmedium in die gewunschte Form gebracht. Dabei wird der Preform zusatzlich mit einem durch die Halsoffnung ein-
gefahrenen Reckdorn in axiale Richtung gereckt. Nach dem Streck-/Blasvorgang wird der fertige Kunststoffbehalter ab-
gekuhlt und aus der Blasform entformt.

[0005] Der ein oder mehrschichtige Preform wird vor dem Streckblasprozess ublicherweise in einem separaten Spritz-
glessverfahren hergestellt. Es ist auch schon vorgeschlagen worden, Preforms in einem Kunststoffpressformverfahren
oder durch einen Extrusionsblasprozess herzustellen. Als Rohstoff fur die Herstellung von Kunststoffbehaltern im Streck-
blasprozess kommen vor allem Polyethylenterephthalat (PET) und ahnliche Materialien, wie z.B. Polyethylenfuranoat (PEF)
oder Polyolefine, wie z.B. Polypropylen (PP), High Density Polyethylen (HDPE) oder Low Density Polyethylen (LDPE) zum
Einsatz. PET ist vielfach erprobt und seine Eigenschaften sind hinlanglich bekannt. Im sogenannten Einstufen-Streck-
blasprozess wird der Preform unmittelbar nach seiner Herstellung in die Formkavitat des Blasformwerkzeugs eingesetzt
und zu einem Kunststoffbehalter aufgeblasen und gereckt. Vielfach werden die Kunststoffbehalter jedoch in einem zwel-
stufigen Verfahren raumlich und zeitlich getrennt vom Streckblasprozess hergestellt und fur die spatere Verwendung zwi-
schengelagert. Beim spateren Streckblasprozess werden die Preforms zunachst wieder erwarmt, in die Formkavitat eines
Blasformwerkzeugs eingebracht, mit einem Reckdorn in Langsrichtung gestreckt und Ublicherweise durch Uberdruck zu
einem Kunststoffbehalter gemass der Formkavitat aufgeblasen. Auf diese Weise konnen beide Prozesse, das Spritzgies-
sen und das Streckblasen, separat und optimal betrieben werden.

[0006] Auch beim Streckblasprozess wird ublicherweise ein Blasformwerkzeug eingesetzt, das aus zwel Blasformhalf-
ten besteht, in denen jewells ein Teil der Formkavitat ausgebildet ist. Die Blasformhalften werden periodisch geoffnet,
geschlossen und wieder geoffnet, um den Preform einzusetzen, aufzublasen und zu recken und den fertigen Kunststoff-
behalter zu entformen.

[0007] Damit der extrudierte Schlauch bzw. der erwarmte Preform beim Einsetzen in die Formkavitat des Blasformwerk-
zeugs keinen Temperaturschock erleidet, der zu einem bereichsweisen Ausfrieren des Kunststoffmaterials fuhren und eine
weitere optimale Verformung im Blasprozess behindern konnte, sollten die formgebenden Innenflachen des Blasformwerk-
zeugs beim Einsetzen des extrudierten Schlauchs bzw. des Preforms eine Temperatur aufweisen, die sich nicht wesent-
lich von der Temperatur des Schlauchs bzw. des Preforms unterscheidet. Andererseits muss das Blasformwerkzeug am
Ende des Blasprozesses, vor dem Entformen des hergestellten Kunststoffbehalters soweit herunter gekuhlt sein, dass der
Polymerisierungsvorgang des Kunststoffmaterials weitgehend abgeschlossen ist und es beim weiteren Behandeln des
Kunststoffbehalters zu keinen unterwunschten Verformungen mehr kommen kann.

[0008] Blasformwerkzeuge sind ublicherweise mehrteilig aufgebaut und bestehen meist aus Aluminium oder Stahl oder
auch aus Buntmetallen. Die beiden Blasformhalften eines Blasformwerkzeugs weisen jewells einen Formkorper auf, In
dem wenigstens ein Formnest ausgebildet ist. Der Formkorper ist auf einer Grundplatte aus Stahl montiert, die Bestandtell
der Schliesseinheit der Blasformmaschine ist. Wegen der beim Blasformprozess auftretenden Drucke mussen die Grund-
platten und die Formkorper relativ massiv ausgebildet sein. Aus dem Spritzgiessverfahren sind Formwerkzeuge bekannt,
die sehr ahnlich aufgebaut sind, jedoch eine deutlich massivere Ausgestaltung aufweisen, um den beim Spritzgiessen
auftretenden Drucken, die um ein Vielfaches hoher sind als bel Blasformverfahren, standzuhalten.
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[0009] Berucksichtigt man die relativ guten Warmeleiteigenschaften der einzelnen Komponenten bei Blasformwerkzeu-
gen, Ist unmittelbar einsichtig, dass ein sehr grosser Aufwand fur das periodische Aufheizen und Abkuhlen der Blasform-
werkzeuge getrieben werden muss, um einigermassen akzeptable Zykluszeiten zu erreichen und gleichzeitig qualitativ
hochwertige Produkte herstellen zu konnen. Es ist bekannt, dass das Erwarmen bzw. Abkuhlen des Blasformwerkzeugs
mittels eines geeigneten Fluids, beispielsweise Wassers, das in Kanalen, Frasungen und Bohrungen des Blasformwerk-
zeugs unter Druck zirkuliert wird, erfolgen kann. Zur Erzielung moglichst kurzer Zykluszeiten wird das Heiz-/Kuhlfluid mit
relativ hohem Druck durch die Kanale, Frasungen und Bohrungen geleitet. Damit das Blasformwerkzeug diesen hohen
Drucken standhalt, muss es um so massiver ausgebildet werden. In Verbindung mit den guten Warmeleiteigenschatten
der fur das Blasformwerkzeug verwendeten Materialien ergibt sich daraus jedoch ein noch hoherer Aufwand fur das pe-
riodische Aufheizen und Abkuhlen des Blasformwerkzeugs. Ausserdem erhoht sich durch die massivere Ausbildung des
Blasformwerkzeugs auch der fir das periodische Offnen und Schliessen der Blasformhalften erforderliche Aufwand.

[0010] Grundsatzlich ist beim Erwarmen und Abkuhlen von Formwerkzeugen, insbesondere von Blasformwerkzeugen,
zwischen kontinuierlicher Kuhlung und Intervall-Kuhlung zu unterscheiden. Hierbeil wird bei kontinuierlicher Kuhlung ein
Kuhlmedium kontinuierlich durch das Formwerkzeug gefuhrt. Bei der Intervall-Kuhlung wird abwechselnd ein erhitztes oder
ein gekuhltes Fluid in das Formwerkzeug geleitet. Im Spritzgiessverfahren werden sowohl die kontinuierliche Kuhlung als
auch die Intervall-Kuhlung eingesetzt. Bel Blasformverfahren kommt hingegen die kontinuierliche Kuhlung zur Anwendung.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Blasformwerkzeug derart auszugestalten, dass auch bei Blasform-
verfahren die Intervall-Kuhlung einsetzbar ist. Ein Blasformwerkzeug fur eine Blasmaschine soll daher dahingehend mo-
difiziert werden, dass ein schnelles periodisches Aufheizen und Abkuhlen des Blasformwerkzeugs ermoglicht ist. Dabel
soll der Aufwand fur das periodische Aufheizen und Abkuhlen des Blasformwerkzeugs verringert werden konnen.

[0012] Die Losung dieser Aufgaben erfolgt durch ein Blasformwerkzeug fur eine Blasmaschine zur Herstellung von Kunst-
stoffbehaltern in einem Extrusions- oder Streckblasprozess, welches die im Patentanspruch 1 aufgelisteten Merkmale
aufweist. Weiterbildungen sowie vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsvarianten der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspruche.

[0013] Die Erfindung schlagt ein Blasformwerkzeug fur eine Blasformmaschine vor, welches zwei Blasformhalften um-
fasst, die jeweils wenigstens einen Formkorper, in dem wenigstens ein Formnest angeordnet ist, und eine den Formkor-
per aufnehmende Grundplatte aufweisen. Zwischen dem Formkorper und der Grundplatte und gegebenentfalls weiteren

Bestandteilen der Blasformhalfte ist ein Isolationsblock aus einem thermisch isolierenden Material angeordnet.

[0014] Indem der mit wenigstens einem Formnest ausgestattete Formkorper gegenuber der Grundplatte und gegebenen-
falls weiteren Bestandteilen der Blasformhalfte thermisch isoliert ist, ist die aufzuheizende bzw. wieder abzukuhlende Mas-
se deutlich reduziert und ist das Aufheizen bzw. Abkuhlen im wesentlichen nur noch auf den Formkorper selbst reduziert.
Dadurch ist ein sehr viel geringerer Energieaufwand fur das Aufheizen bzw. das Abkuhlen des Formkorpers notig. Wegen
der geringeren Masse konnen das Aufheizen und das Abkuhlen des Formkorpers in einer relativ kurzen Zeit bewerkstelligt
werden. Die beheizten und in unmittelbarer Folge wieder gekuhlten Wandungsflachen der Formnester erlauben in Verbin-
dung mit polierten formgebenden Wandungsflachen und den kurzen Abkuhlungszeiten auch die Herstellung von Kunst-
stoftbehaltern mit glanzenden Oberflachen. Durch die erfindungsgemass Ausbildung des Blasformwerkzeugs konnen so-
gar mit Kunststoffen, wie z.B. Polyolefinen, bel denen es bekanntermassen sonst ohne zusatzliche Arbeitsschritte nicht
moglich ist, solche glanzenden Oberflachen erzielt werden. Bel entsprechender Ausgestaltung der Wandungsflachen der
Formnester konnen auch Kunststoffbehalter mit zumindest in Teilbereichen strukturierten Oberflachen hergestellt werden.
Somit sind bel entsprechender Gestaltung der Wandungsflachen sogar Behalter herstellbar, die Oberflachen aufweisen,
welche in Teilbereichen glanzend und in anderen Teilbereichen strukturiert ausgebildet sind.

[0015] Die Gesamtmasse des aus zwel Blasformhalften aufgebauten Blasformwerkzeugs ist auf das fur die Aufnahme
der beim Herstellprozess des Kunststoffbehalters auftretenden Krafte unbedingt Notige beschrankt und setzt sich fur jede
Blasformhalfte im Wesentlichen aus der Grundplatte, dem Isolationsblock und dem Formkorper zusammen. Gegebenen-
falls kommen noch ein Kopfteil und ein Fussteil dazu. Die Verringerung der Gesamtmasse des Blasformwerkzeugs wirkt
sich auch vorteilhaft auf die Energiekosten fir die Bewegung der Blasformhalften zum Offnen und Schliessen derselben
aus. Eine erfindungsgemass ausgebildete Blasform ermoglicht folglich die formgenaue Abbildung des Formnestes.

[0016] Eine Ausfuhrungsvariante des Blasformwerkzeugs kann vorsehen, dass der Formkorper in den Isolationsblock
eingebettet ist. Dadurch ist der Formkorper uber einen wesentlichen Abschnitt der Erstreckung des wenigstens einen
Formnests thermisch gut isoliert. Durch das Einbetten des Formkorpers ist die Bildung von Warmebrucken verhindert.
Die Abmessungen des Formkorpers und des Isolationsblocks konnen dabel derart gewahlt sein, dass beim Einsatz einer
Kopfplatte bzw. eines Fussteils fur die Erstellung des Behalterhalses bzw. des Behalterbodens, auch diese gegenuber den
Grundplatten der Blasformhalften thermisch isoliert sind und allfallige Warmebrucken verhindert werden.

[0017] Bel einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Blasformwerkzeugs ist bei jeder Blasformhalfte der Formkorper derart
in den |solationsblock eingebettet, dass eine eine Formtrennebene definierende Stirnflache des Formkorpers, von welcher
aus sich eine das Formnest begrenzende formgebende Wandungsflache in Richtung einer Ruckseite des Formkorpers
erstreckt, in einem kalten Zustand des Formkorpers gegenuber einer Oberseite des Isolationsblocks zuruckspringt. Wird
der Formkorper auf eine Betriebstemperatur von grosser als 100°C aufgeheizt, schliesst die Stirnflache des Formkorpers
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bundig mit der Oberseite des |solationsblocks ab bzw. Uberragt sie diesen sogar geringfugig. Durch diese Ausfuhrungs-
variante wird den unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten der eingesetzten Materialien Rechnung getragen
und ist sichergestellt, dass die Formtrennebene ausschliesslich durch die Stirnflachen der Formkorper der Blasformhalften
festgelegt ist. Bei einer Variante der Erfindung springt die Stirnflache des Formkorpers im kalten Zustand des Formkorpers
gegenuber der Oberseite des Isolationsblocks um 0,05 mm bis 0,5 mm zuruck.

[0018] Eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Isolationsblock aus einem duroplastischen,
harten Kunststoff oder Kunststoffverbundmaterial besteht. Kunststoffe zeichnen sich durch ihre sehr geringe Warmeleitfa-
higkeit aus, die je nach Art des Kunststoffs nur 0,1 - 0,8 W/mK betragt. Fur den Einsatz in Verbindung mit Blasformwerk-
zeugen gemass der Erfindung kommen insbesondere Kunststoffe aus der Gruppe bestehend aus Polyaryletherketonen,
wie z.B. Polyetheretherketon (PEEK), Polyamiden, glasfaserverstarkten Kunststoffen und verstarkten Duroplasten mit ei-
ner Temperaturbestandigkeit bis mindestens 200°C in Frage.

[0019] Die Grundplatte jeder Blasformhalfte des Blasformwerkzeugs ist den grossten Beanspruchungen ausgesetzt, dient
zur Befestigung der weiteren Komponenten der Blasformhalfte und muss die Schliesskrafte und die bei der Herstellung der
Kunststoffbehalter auftretenden Druckkrafte aufnehmen. Mit Vorteil besteht die Grundplatte daher aus rostfreiem Stahl.

[0020] Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Formkorper aus Aluminium besteht. Aluminium hat
einen kleineren Warmeausdehnungskoeffizienten als Stahl und besitzt eine hohere Warmeleitfahigkeit. Daher stellt Alu-
minium fur den Formkorper ein bevorzugtes Material dar.

[0021] Bel einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Blasformwerkzeugs weist der Formkorper einer jeden Blasformhalfte
eine in den Isolationsblock eingebettete Ruckseite auf, die mit Kanalen fur den Durchfluss eines Heiz-/Kuhlmediums ver-
sehen ist. Das Heiz-/Kuhimedium stromt dabei in moglichst grosser Nahe zur das Formnest begrenzenden formgeben-
den Wandungsflache. Dadurch kann insbesondere beim Abkuhlen des Formkorpers die Warme der an die formgebende
Wandungstlache anliegenden Behalterwandung sehr gut abgefuhrt werden. Anders als beispielsweise beim Spritzgies-
sen kann beim Blasformen die Warme nur einseitig Uber die gekuhlte formgebende Wandungsflache des Formkorpers
abgefuhrt werden. Es empfiehlt sich daher, den Abstand des Heiz-/Kuhlmedium von der formgebenden Wandungsflache

moglichst gering zu halten. Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht daher vor, dass der Formkorper im Bereich des
Formnestes eine Mindestwandstarke von 1,5 mm bis 12 mm aufweist.

[0022] Bel einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung sind die Kanale an der Ruckseite des Formkorpers durch Giessen
oder durch materialabtragende Bearbeitung erstellt. Giessen hat dabei den Vorteil, dass ein weiterer Bearbeitungsschritt
fur den Formkorper entfallt. Die Kanale konnen aber auch durch alternative Fertigungsverfahren, wie z.B. Laserschmelzen

oder Metalldruck hergestellt werden. Bel derartigen Verfahren konnen beispielsweise Details noch besser ausgearbeitet
werden.

[0023] Zweckmassigerweise dient der Isolationsblock nicht nur zur thermischen Isolation des Formkorpers gegenuber der
Grundplatte. Bei einer weiteren Ausfuhrungsvariante ist der Isolationsblock daher mit Kanalen und/oder Bohrungen fur die
Zu- und Abfuhr eines Heiz-/Kuhimediums zu den an der Ruckseite des Formkorpers ausgebildeten Kanalen ausgestattet.
Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann dabel vorsehen, dass alle Anschlusse fur die Zu- und Abfuhr von heissen
und kalten Medien am Isolationsblock vorgesehen sind.

[0024] Die Anschlusse haben dann keinen thermischen Kontakt beispielsweise mit der Grundplatte oder anderen Be-
standteilen des Werkzeugs.

[0025] Je nach Grosse des wenigstens einen Formnests im Formkorper konnen im |solationsblock und an der Ruckseite
des Formkorpers zwei oder mehrere voneinander getrennte Heiz-/Kuhlkreise vorgesehen sein. Das Vorsehen mehrerer
Heiz-/Kuhlkreise erlaubt ein schnelleres Einbringen bzw. Verdrangen des Heiz-/Kuhimediums, um das Formteil aufzuhel-
zen bzw. wieder abzukuhlen. Mit Vorteil betragt dabei der Druck des Heiz-/Kuhlmediums bis zu 15 bar. In Verbindung mit
mehreren Heiz-/Kuhlkreisen ist dadurch eine sehr schnelles Auftheizen bzw. Abkuhlen ermoglicht, was sich vorteilhaft auf
die Zykluszeiten auswirkt. Als Heiz-/Kuhlmedium fur den Formkorper wird Ublicherweise Wasser eingesetzt.

[0026] Eine weitere Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemassen Blasformwerkzeugs kann vorsehen, dass auf der
Grundplatte jeder Blasformhalfte zwel oder mehrere Formkorper montiert sind. Dabel kann jeder Formkorper durch einen
separaten |solationsblock gegenuber der Grundplatte und den ubrigen Bestandteilen der Blasformhalfte thermisch isoliert
sein, oder die Formkorper konnen durch einen gemeinsamen Isolationsblock gegenuber der Grundplatte und den ubrigen
Bestandteilen der Blasformhalfte thermisch isoliert sein.

[0027] Das erfindungsgemasse Blasformwerkzeug kann fur den Einsatz in einer Extrusionsblasmaschine oder in einer
Streckblasmaschine ausgebildet sein. Extrusionsblasmaschinen oder Streckblasmaschinen mit einem erfindungsgemass
ausgebildeten Blasformwerkzeug zeichnen sich durch einen verringerten Energieaufwand fur das Aufheizen bzw. das Ab-
kuhlen der Formkorper aus. Die Zykluszeiten konnen dadurch verringert werden. Wegen der uUblicherweise auch verrin-
gerten Gesamtmasse ist auch der Energieaufwand fiir die Bewegung der Blasformhalften zum periodischen Offnen und
Schliessen des Blasformwerkzeugs reduziert.

[0028] Ein Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters mit einem Blasformwerkzeug gemass einer der Ausfuh-
rungsformen der Erfindung weist die durch folgenden Verfahrensschritte auf:
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a) Aufheizen eines Formkorpers durch Zufuhrung eines Heizmediums,

b) Einbringen eines Preforms oder eines extrudierten Schlauchs in den Formkorper,

c) Schliel3en des Blasformwerkzeugs,

d) Formen des Kunststoffbehalters durch Aufblasen des Preforms oder des extrudierten Schlauchs und durch Anlegen
des Preforms oder des extrudierten Schlauchs an die Wandungsflachen des Formkorpers,

e) Abkuhlen des Formkorpers durch Zufuhrung eines Kuhimediums,
f) Offnen des Blasformwerkzeugs,

g) Auswerfen des Kunststoftbehalters.

[0029] Die Verfahrensschritte ensprechen im Wesentlichen denjenigen der Blasformverfahren mit aus dem Stand der
Technik bekannten, konventionell ausgebildeten Blasformwerkzeugen. Zum Unterschied von den bekannten Blasformver-
fahren erfolgt die Kuhlung des Formkorpers mittels einer Intervall-Kuhlung. Dabei werden die formgebenden Wandungs-
flachen des Formkorpers in sehr kurzer Zeit mit einem entsprechend temperierten Heiz- bzw. Kuhlmedium beaufschlagt.

[0030] Eine spezielle Verfahrenstuhrung zur Herstellung eines Kunststoffbehalters zeichnet sich dadurch aus, dass wah-
rend der vorstehend angefuhrten Verfahrensschritte d) und e) jene Oberflachenbereiche, welche in Kontakt mit polierten
Wandungstlachen des Formkorpers sind, eine glanzende Oberflache am Kunststoffbehalter ausbilden.

[0031] Eine weitere Verfahrensvariante zeichnet sich dadurch aus, dass wahrend der Schritte d) und e) jene Oberflachen-
bereiche, welche in Kontakt mit strukturierten Wandungstlachen des Formkorpers sind, eine strukturierte Oberflache am
Kunststoffbehalter ausbilden.

[0032] Besonders einfach und kostengunstig ist das erfindungsgemasse Verfahren durchfuhrbar, wenn als Heizmedium
und als Kuhimedium entsprechend temperiertes Wasser eingesetzt wird, welches unter entsprechend hohen Drucken in
Heiz- bzw. Kuhlkanale an einer Ruckseite des Formkorpers zugefuhrt wird.

[0033] Bel einer weiteren Verfahrensvariante wird ein Preform bzw. ein extrudierter Schlauch im wesentlichen umfassend
ein Polyolefin in das Blasformwerkzeug eingesetzt. Wahrend der Herstellung des Kunststoffbehalters werden das Heiz-
medium mit einer Temperatur von 120° C bis 200 ° C, vorzugsweise 160° C, und das Kuhimedium mit einer Temperatur
von 5 bis 40 ® C, vorzugsweise 15° C, zugefuhrt. In Verbindung mit polierten formgebenden Wandungsflachen und/oder
mit Strukturen versehenen Wandungsflachen des Formkorpes sind auf diese Weise auch bei derartigen Kunststoffen sehr
einfach und reproduzierbar Behalter mit glanzenden und/oder strukturierten Oberflachen herstellbar.

[0034] Eine weitere Verfahrensvariante zur Herstellung eines Kunststoffbehalters zeichnet sich dadurch aus, dass die Zy-
Kluszelit fur die Herstellung eines Kunststoffbehalters mit 200ml Fullvolumen bloss 10 bis 15 Sekunden, bevorzugt 12 Se-
kunden betragt. Diese Zykluszeiten erlauben eine kostengunstige massentechnische Herstellung von Kunststoffbehaltern

des vorgegebenen Fullvolumens.

[0035] Weitere Vorteile und Ausfuhrungsvarianten der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die schematischen Zeichnungen. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer
Darstellung:

Fig. 1 ein Blasformwerkzeug des Stands der Technik mit zwel Blasformhalften;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Blasformhalfte eines erfindungsgemassen Blasformwerkzeugs;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines in einen Isolationsblock eingebetteten Formkorpers; und

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Ruckseite des Formkorpers aus Fig. 3.

[0036] Aus Grunden des besseren Verstandnisses tragen in den einzelnen Figuren gleiche Bestandteile und Komponen-
ten des Blasformwerkzeuges die gleichen Bezugszeichen.

[0037] Fig. 1 zeigt anhand eines Blasformwerkzeugs des Stands der Technik den prinzipiellen Aufbau eines derartigen
Werkzeugs. Das gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 versehene Blasformwerkzeug besteht aus zwel Blasformhalften
2, 3, die relativ zueinander lateral verschiebbar sind, um das Blasformwerkzeug 1 periodisch zu offnen und wieder zu
schliessen. Jede Blasformhalfte umfasst eine Grundplatte 4, die einen Tell einer Schliesseinheit einer Blasformmaschi-
ne bildet. Auf der Grundplatte 4 ist ein Formkorper 5 montiert, in dem ein oder mehrere Formnester 6 ausgebildet sind.
Gemass dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist der Formkorper 5 zwel Formnester auf, die eine Halfte der Form
eines Korpers eines Kunststoffbehalters festlegen. Eine Kopfplatte 7 ist mit einer Kavitat 8 zur Festlegung eines Halsab-
schnitts des Kunststoffbehalters ausgestattet. Im Fall eines Blasformwerkzeugs fur eine Extrusionsblasmaschine kann an
der Kopfplatte 7 auch noch ein Halsmesser 9 fur das Abtrennen eines in das Blasformwerkzeug 1 eingesetzten extrudier-
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ten Kunststoffschlauchs vorgesehen sein. Ein Bodenteil 10 schliesst die Formnester 6 am anderen Ende des Blasform-
werkzeugs 1 ab. An den einander zugewandten Oberflachen 11, 12 der Blasformhalften 2, 3, welche eine Trennebene
des Blasformwerkzeugs 1 festlegen, konnen Entluftungsschlitze 13 ausgebildet sein. An einer der Blasformhalften 3 sind
FUhrungsbolzen 14 ausgebildet, die beim Schliessen der Blasformhalften 2, 3 in FUhrungsbuchsen 15 der anderen Blas-
formhalfte 2 gleiten.

[0038] Eine Blasformhalfte eines erfindungsgemass ausgebildeten Blasformwerkzeugs ist in Fig. 2 gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 2 versehen. Es versteht sich, dass die in Fig. 2 nicht dargestellte zweite Blasformhalfte korrespondierend
zU der ersten Blasformhalfte 2 ausgebildet ist. Die Blasformhalfte 2 umfasst wiederum eine Grundplatte 4 und einen Form-
korper 5, indem ein Formnest 6 ausgebildet ist. Das eine Halfte der Form eines Behalterkorpers festlegende Formnest 6 ist
von einer formgebenden Wandungsflache 51 begrenzt. Zum Unterschied von der in Fig. 1 dargestellten Blasformhalfte ist
der Formkorper 5 in einen Isolationsblock 16 eingebettet. Der Isolationsblock 16 besteht aus einem thermisch isolierenden
Kunststoff oder Kunststoffverbundmaterial und isoliert den Formkorper 5 thermisch gegenuber der Grundplatte 4, einem
daran befestigten Rahmen 17, einem Halseinsatz 18, welcher der Kopfplatte 7 in Fig. 1 entspricht, sowie dem Bodentell
10. Der Isolationsblock 16 verhindert Warmebrucken zwischen dem Formkorper 5 und den diesen umgebenden Bestand-
teilen des Blasformwerkzeugs. Der Halseinsatz 18 ist gemass dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als ein separates
Teil ausgebildet, das beim Schliessen der Blasformhélften zugestellt und beim Offnen derselben wieder abgehoben wird.
Der Halseinsatz 18 kann jedoch auch fest mit dem Rahmen 17 verbunden sein. Es seil noch erwahnt, dass aus Grunden
der Ubersichtlichkeit in Fig. 2 auf die Darstellung von Verschraubungen, Filhrungsbolzen bzw. Filhrungsbuchsen und der-
gleichen verzichtet wurde.

[0039] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines in einen |solationsblock 16 eingebetteten Formkorpers 5. Das Formnest
tragt wiederum das Bezugszeichen 6. Die das Formnest 6 begrenzende Wandungsflache ist mit dem Bezugszeichen
51 versehen. Das Formnest 6 definiert beispielsweise die Halfte der Form eines Behalterkorpers. Die Wandungsflache
51 kann beispielsweise poliert ausgebildet sein. Der Formkorper 5 ist vollstandig in den Isolationsblock 16 eingebettet,
um sicherzustellen, dass keine unerwunschten Warmebrucken zur Grundplatte 4 auftreten konnen. Der Formkorper 5 ist
beispielsweise derart bemessen, dass im Isolationsblock 16 Platz fur eine Kopfplatte bzw. fur eine Fusstell fur die Erstellung
des Behalterhalses bzw. des Behalterbodens verbleibt. Auf diese Weise sind auch die Kopfplatte bzw. das Fussteil (jewells
nicht dargestellt) gegenuber der Grundplatte und dem Rahmen der Blasformhalfte thermisch isoliert und konnen allfallige
Warmebrucken verhindert werden.

[0040] Eine eine Formtrennebene definierende Stirnflache 52 des Formkorpers 5, von welcher aus sich die das Formnest
6 begrenzende formgebende Wandungsflache 51 in Richtung der Grundplatte erstreckt, springt in einem kalten Zustand
des Formkorpers 5 gegenuber einer Oberseite 161 des Isolationsblocks 16 zuruck. Wird der Formkorper 5 auf eine Be-
triebstemperatur von grosser als 100°C aufgeheizt, schliesst die Stirnflache 52 des Formkorpers 5 bundig mit der Ober-
seite 161 des Isolationsblocks 16 ab bzw. kann sie diesen sogar geringfugig Uberragen. Im kalten Zustand springt die
Stirnflache 52 des Formkorpers 5 gegenuber der Oberseite 161 des Isolationsblocks 16 um einen Abstand zuruck, der ca.
0,05 mm bis 0,5 mm betragt. Wegen des sehr kleinen Abstands ist dieser Rucksprung in der Darstellung in Fig. 3 nicht
ersichtlich. Die formgebende Wandungsflache 51 weist zu einer Ruckseite 53 des Formkorpers 5 einen moglichst kleinen
Abstand auf. Mit anderen Worten weist der Formkorper 5 im Bereich des Formnests 6 eine Mindestwandstarke auf, die
etwa 1,5 mm bis 12 mm betragt.

[0041] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Ruckseite 53 des Formkorpers 5 aus Fig. 3. In der vom Betrachter ab-
gewandten Seite des Formkorpers 5 ist das Formnest 6 ausgebildet. Die Ruckseite 53 des Formkorpers 5 ist mit Kanalen
54 fur den Durchfluss eines Heiz-/Kuhimediums, beispielsweise Wasser, versehen. Die Kanale 54 konnen durch material-
abtragende Bearbeitung, beispielsweise Frasen und Bohren, des Formkorpers 5 erstellt sein. In einer alternativen Ausfuh-
rungsvariante konnen die Kanale beim Giessen des Formkorpers oder durch alternative Fertigungsverfahren, beispiels-
weise Laserschmelzen oder Metalldruck, hergestellt sein. Die Ruckseite 53 des Formkorpers 5 mit den Kanalen 54 ist im
zusammengebauten Zustand des Blasformwerkzeugs in den Isolationsblock eingebettet (Fig. 3). Der Isolationsblock dient
nicht nur zur thermischen Isolation des Formkorpers 5 gegenuber den ubrigen Bestandteilen der Blasformhalfte. Vielmehr
ist der |solationsblock ebenfalls mit Kanalen und/oder Bohrungen fur die Zu- und Abfuhr des Heiz-/Kuhlmediums zu den
an der Ruckseite des Formkorpers ausgebildeten Kanalen ausgestattet. Es kann vorgesehen sein, dass alle Anschlusse
fur die Zu- und Abfuhr von heissen und kalten Medien am Isolationsblock vorgesehen sind. Die Anschlusse haben dann
keinen thermischen Kontakt beispielsweise mit der Grundplatte oder anderen Bestandteilen des Blasformwerkzeugs.

[0042] Je nach Grosse des Formnests 6 im Formkorper 5 konnen an der Ruckseite 52 des Formkorpers 5 auch zwel
oder mehrere voneinander getrennte Heiz-/Kuhlkreise vorgesehen sein. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel trennt eine
Trennwand 55 die Kanale 54 in zwel Heiz-/Kuhlkreise 56, 57. Das Vorsehen mehrerer Heiz-/Kuhlkreise 56, 57 erlaubt ein
schnelleres Einbringen bzw. Verdrangen des Heiz-/Kuhimediums, um den Formkorper aufzuheizen bzw. wieder abzukuh-
len. Mit Vortell betragt dabei der Druck des Heiz-/Kuhimediums bis zu 15 bar. In Verbindung mit mehreren Heiz-/Kuhlkrei-
sen 56, 57 ist dadurch eine sehr schnelles Aufheizen bzw. Abkuhlen des Formkorpers 5 ermoglicht, was sich vorteilhaft auf
die Zykluszeiten auswirkt. Als Heiz-/Kuhlmedium fur den Formkorper 5 wird ublicherweise Wasser eingesetzt. Das Heiz-/
Kuhlmedium stromt dabei in moglichst grosser Nahe zur das Formnest 6 begrenzenden formgebenden Wandungsflache
51. Dadurch kann insbesondere beim Abkuhlen des Formkorpers 5 die Warme der an die formgebende Wandungsflache
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51 anliegenden Behalterwandung sehr gut abgefuhrt werden. Anders als beispielsweise beim Spritzgiessen kann beim

Blasformen die Warme nur einseitig Uber die gekuhlte formgebende Wandungsflache des Formkorpers abgefuhrt werden.

[0043] Die vorangehende Figurenbeschreibung beschrankt sich auf die fur das Verstandnis der Erfindung erforderlichen

Detalls. Es versteht sich jedoch, dass das Blasformwerkzeug samtliche fur seine Funktion erforderlichen Bauelemente

aufweist. Beispielsweise sind Verriegelungselemente fur die Blasformhalften und fur die gegebenenfalls vorhandenen

Kopf- und Fussteile vorgesehen, damit das Blasformwerkzeug bei den beim Blasvorgang auftretenden Innendrucken ge-
schlossen bleibt. Auch ist das Blasformwerkzeug noch mit verschiedensten Anschlussen versehen, beispielsweise um

dieses an eine Versorgung mit einem Kuhl-/Heizmedium anzuschliessen.

[0044] Die Erfindung ist am Beispiel von konkreten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben worden. Die vorstehende Be-
schreibung dient jedoch nur zur Erlauterung der Erfindung und ist nicht als einschrankend zu betrachten. Vielmehr wird
die Erfindung durch die Patentanspruche und die sich dem Fachmann erschliessenden und vom allgemeinen Erfindungs-
gedanken umfassten Aquivalente definiert.

Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Blasformwerkzeug fur eine Blasformmaschine umfassend zwei Blasformhalften, die jewells wenigstens einen Form-
korper, in dem wenigstens ein Formnest angeordnet ist, und eine den Formkorper aufnehmende Grundplatte aufwel-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Formkorper und der Grundplatte und gegebenenfalls weiteren
Bestandteilen der Blasformhalfte ein Isolationsblock aus einem thermisch isolierenden Material angeordnet ist.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper in den |solationsblock eingebettet
Ist.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationsblock in einen Formblock einge-
bettet ist, der aus der Grundplatte, einem Boden, zwel seitlich angeordneten Rahmenteilen und einen Halseinsatz
besteht, wobel die Rahmenteile mit FUhrungen ausgestattet sind.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Formblock und der Isolationsblock einteilig
ausgebildet sind.

Blasformwerkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper derart in den
solationsblock eingebettet ist, dass eine eine Formtrennebene definierende Stirnflache des Formkorpers, von wel-
cher aus sich eine das Formnest begrenzende formgebende Wandungsflache in Richtung einer Ruckseite des Form-
korpers erstreckt, in einem kalten Zustand des Formkorpers gegenuber einer Oberseite des Isolationsblocks zuruck-
springt, wahrend die Stirnflache des Formkorpers beil auf Betriebstemperatur aufgeheiztem Formkorper bundig mit
der Oberseite des Isolationsblocks abschliesst bzw. diesen geringfugig uberragt.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflache des Formkorpers im kalten Zu-
stand des Formkorpers gegenuber der Oberseite des Isolationsblocks um 0,05 mm bis 0,5 mm zuruckspringt.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationsblock
aus einem duroplastischen, harten Kunststoff oder Kunststoffverbundmaterial besteht.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationsblock einen Kunststoff aus der
Gruppe bestehend aus Polyaryletherketonen, wie z.B. Polyetheretherketon (PEEK), Polyamiden, glasfaserverstarkten
Kunststoffen und verstarkten Duroplasten mit einer Temperaturbestandigkeit bis mindestens 200°C umfasst.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplatte aus
rostfreiem Stahl besteht.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper aus
Aluminium besteht.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper eine
in den Isolationsblock eingebettete Ruckseite aufweist, die mit Kanalen fur den Durchfluss eines Heiz-/Kuhlmediums
versehen ist.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanale an der Ruckseite des Formkorpers
durch Giessen, durch materialabtragende Bearbeitung oder durch alternative Fertigungsverfahren, wie z.B. Laser-
schmelzen oder Metalldruck, hergestellt sind.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper eine im Bereich seines
Formnests gemessene Mindestwandstarke von 1,5 mm bis 12 mm aufwelst.

Blasformwerkzeug nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationsblock mit An-
schlUssen, Kanalen und/oder Bohrungen fur die Zu- und Abfuhr eines Heiz-/Kuhimediums zu den an der Ruckseite
des Formkorpers ausgebildeten Kanalen ausgestattet ist.

Blasformwerkzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass im Isolationsblock und an der Ruckseite des
Formkorpers zwei oder mehrere voneinander getrennte Heiz-/Kuhlkreise vorgesehen sind.




16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.
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Blasformwerkzeug nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Isolationsblock und an der Rucksei-
te des Formkorpers die Heiz-/Kuhlkriese durch die selben Kanale gebildet sind, wobel die Zu- und Abfuhr des ent-
sprechend temperierten Heiz-/Kuhlmediums mittels Ventilen derart steuerbar ist, dass abwechselnd das Heizmedium
oder das Kuhlmedium in die Kanale einbringbar ist.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Grundplatte
zwel oder mehrere Formkorper montiert sind, wobei jeder Formkorper durch einen Isolationsblock gegenuber der
Grundplatte thermisch isoliert ist.

Blasformwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Grundplatte zwel oder
mehrere Formkorper montiert sind, wobei die Formkorper durch einen gemeinsamen |solationsblock gegenuber der
Grundplatte thermisch isoliert sind.

Blasformwerkzeug nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Blasformwerkzeug
fur den Einsatz in einer Extrusionsblasmaschine ausgebildet ist.

Blasformwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Blasformwerkzeug fur
den Einsatz in einer Streckblasmaschine ausgebildet ist.

Extrusionsblasmaschine mit einem Blasformwerkzeug gemass einem der Anspruche 1 bis 18.

Streckblasmaschine mit einem Blasformwerkzeug gemass einem der Anspruche 1 bis 18.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters mit einem Blasformwerkzeug gemass einem der Anspruche 1 bis
18, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte

a) Aufheizen eines Formkorpers durch Zufuhrung eines Heizmediums,

b) Einbringen eines Preforms oder eines extrudierten Schlauchs in den Formkorper,

c) Schliel3en des Blasformwerkzeugs,

d) Formen des Kunststoffbehalters durch Aufblasen des Preforms oder des extrudierten Schlauchs und durch Anlegen
des Preforms oder des extrudierten Schlauchs an die Wandungsflachen des Formkorpers,

e) Abkuhlen des Formkorpers durch Zufuhrung eines Kuhimediums,

f) Offnen des Blasformwerkzeugs,

g) Auswerfen des Kunststoffbehalters.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters gemass Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Schritte d) und e) jene Oberflachenbereiche, welche in Kontakt mit polierten Wandungsflachen des Formkorpers
sind, eine glanzende Oberflache am Kunststoffbehalter ausbilden.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters gemass Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Schritte d) und e) jene Oberflachenbereiche, welche in Kontakt mit strukturierten Wandungsflachen des
Formkorpers sind eine strukturierte Oberflache am Kunststoffbehalter ausbilden.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters gemass einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass als Heizmedium und als Kuhimedium entsprechend temperiertes Wasser eingesetzt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters gemass einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Preform bzw. ein extrudierter Schlauch im wesentlichen umfassend ein Polyolefin in das Blasformwerkzeug
eingesetzt wird, und dass das Heizmedium mit einer Temperatur von 120° C bis 200 * C, vorzugsweise 160" C, und
das Kuhlmedium mit einer Temperatur von 5 bis 40 ® C, vorzugsweise 15° C, zugefuhrt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffbehalters gemass einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zykluszeit fur die Herstellung eines Kunststoffbehalters mit 200ml Fullvolumen 10 bis 15 Sekunden, bevorzugt
12 Sekunden betragt.
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