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00000000

Verfahren und Vorrichtung zur HeiRumformung von glasernen Werkstiicken

und heiBumgeformte Glasbehalter

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Formen von glésernen

Werkstiicken in einem Heiprozess. Im Speziellen betrifft die Erfindung ein Verfahren sowie eine
10 Vorrichtung fiir einen entsprechenden Umformprozess, welche es ermdglichen, die Produktion

von Gutstlicken durch vergroRerte Reinigungsintervalle zu steigern. Des Weiteren betrifft die

Erfindung hohle Glasgegensténde.

Hintergrund der Erfindung

15
Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, bei denen Glasgegenstande durch einen
Umformprozess aus einem Werkstiick, auch als Halbzeug bezeichnet, hergestellt werden. So
werden Glasflaschchen, beispielsweise flir pharmazeutische Anwendungen aus einem Glasrohr
hergestellt, in dem ein kurzes Rohrstlick an einem Ende bis zur Formgebungstemperatur des

20 Glases erhitzt wird und mit einem oder mehreren Formgebungsschritten mit geeigneten
Formwerkzeugen in die gewlinschte Form gebracht werden. Die Innengeometrie wird
ublicherweise mit Dormnen geformt, die in das Rohrende eingebracht werden. Das Werkstuck
rotiert wahrend des Formgebungsprozesses. Die Form und Ausmale des Dorns definieren
hierbei die Innengeometrie des Glasflaschchens. Die Umformung erfolgt durch &duRRere

25 Formwerkzeuge, welche das Glasrohr gegen den Dorn driicken und gleichzeitig die aulere Seite
des Glasrohrs ausformen. Hierbei dreht sich das Glasrohr und das auRere Formwerkzeug. Das

auRere Formwerkzeug umfasst eine Formgebungsrolle mit einer Formgebungsflache

So beschreibt die DE 202004004560 U1 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur HeiRumformung
30 mit frei drehbar gelagerten Formgebungsrollen. Die Formgebungsrollen werden durch das

rotierende Werkstlck angetrieben und drehen sich synchron mit dem Glas, d.h. es wird zwischen
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Glas und den Formgebungsrollen keine Relativbewegung durchgefiihrt.

Bevorzugt erfolgt die Umformung an einem sogenannten Rundtakter. Die Umformung kann

hierbei in mehreren Schritten, d.h. an mehreren Stationen des Rundlaufers erfolgen.

Wahrend des Werkzeugkontakts wird das glaserne Werkstlck durch die Formwerkzeuge gekiihlt.
Zwischen den Formungsschritten muss das Werkstlick daher gegebenenfalls wieder erwarmt
werden. Die Temperaturfiihrung wird so gestaltet, dass nach dem letzten Formgebungsschritt

das Glas eine Temperatur erreicht, bei der das Werkstlick formstabil ist.

Durch den Kontakt mit dem heiflen Glas sind die Formwerkzeuge, insbesondere die
Formgebungsflachen der Formgebungsrolle, hohen Temperaturbelastungen ausgesetzt. Das
Glas kann dabei Temperaturen bis zu 1000 °C aufweisen. Wahrend des Umformprozesses
erhitzen sich somit die Formgebungsflachen und konnen so Temperaturen von > 250 °C

aufweisen.

Zudem muss ein direkter Kontakt der Formwerkzeuge mit dem heiflen Glas vermieden werden,
da dies zu einem Anhaften des Glases auf der Oberflache der Formwerkzeuge fiihrt. Daher wird
bei der oben beschriebenen Heillumformung von Glas in der Regel ein Schmiermittel, auch als
Trennmittel bezeichnet, beispielsweise ein Ol oder eine Paste, verwendet. Hierbei wird das
Schmiermittel in den Zwischentakten des Formprozesses, in denen die Werkzeuge keinen
Glaskontakt haben, auf die Formwerkzeuge aufgebracht, beispielsweise durch ein Bespriihen,
Anspritzen, Aufspritzen oder Uberspiilen der Formwerkzeuge mit dem Schmiermittel. Hierbei wird

das jeweilige Werkzeug vor jedem Glaskontakt erneut geschmiert.

Auf Grund der hohen Temperaturen entstehen wahrend des Umformprozesses
Reaktionsprodukte der Schmiermittel. So kommt es zur Rulbildung. Wahrend des Betriebs
werden somit auf den Formgebungsflachen der Formgebungsrolle Rulablagerungen aufgebaut.
Dies ist problematisch, da der Rufd in Kontakt mit dem heilRen Glas kommt und sich so

in das formbare Glas einarbeiten bzw. mit dem Glas verbinden kann. Dies verursacht erhebliche
kosmetische Probleme. Bei der Herstellung von Glasflaschchen flihrt dies beispielsweise zu einer

Kontamination im Bereich des umgeformten Flaschenhalses. Die entsprechenden
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Glasflaschchen missen ausgeschieden werden.

Neben einer RufRkontamination kénnen die Konturen von unebenen RuRablagerungen auf den
Formrollen auf das Glas ubertragen werden. Die Unebenheiten werden dabei wie bei einem
Stempel auf die Glasoberflache aufgedriickt, was ebenfalls zu kosmetischen Defekten und somit
zu einem Ausschuss der entsprechenden Flaschchen fiihrt. Des Weiteren kann es auch zu
Einschlussen des Schmiermittels zwischen Glasoberflache und den rotierenden Formrollen
kommen. Der eingeschlossene Olfilm wird wahrend des Abrollvorgangs zwischen Glas- und
Werkzeugoberflache eingeklemmt und pragt somit ein Muster auf die noch verformbare
Glasoberflache. Dies fuhrt beim Endprodukt zu einer fleckenartige Struktur mit abweichenden
Hohen auf den entsprechenden Glasoberflachen. Hierbei besteht kein grundsatzlicher
Unterschied in der Ausbildung des Musters bezUlglich der Richtung, d.h. es besteht kein
grundsatzlicher Unterschied zwischen der Auspragung des Musters in der Umlaufrichtung, d.h.

tangential, und der Auspragung des Musters in Richtung der Rotationsachse, also axial.

Daher mussen die Formwerkzeuge in einem geeigneten Reinigungsintervall gereinigt werden.
Typischerweise betragt dieses Intervall 2 bis 3 Stunden. Hierbei ist zur Reinigung der Formrollen
eine Stilllegung der Produktionsmaschine notwendig, was zu einer Minderproduktion flihrt.
Darlber kann es durch die Stilllegung der Produktionsmaschine zu Anlaufproblemen kommen, so

dass der Herstellungsprozess Uber die Stilllegungsdauer hinaus beeintrachtigt wird.

Aufgabe der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine Vorrichtung zur Herstellung eines Glasgegenstands
mit definierter Innen- und AuRengeometrie bereit zu stellen, welche die oben beschriebenen
Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist. Weitere Aufgabe der Erfindung bestehen in der

Bereitstellung eines entsprechenden Herstellverfahrens sowie eines hohlen Glasgegenstandes.

Beschreibung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung wird bereits durch den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche

gelost. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
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Unteranspriiche.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung weist hierbei zumindest folgende Komponenten auf:

- Einrichtung zur Erwarmung des Glases bis zur Erweichung,

- Eine Formstation mit zumindest einem inneren und einem auleren Formwerkzeug zum
Formen des Werkstiicks wobei das aullere Formwerkzeug eine Formgebungsrolle mit
einer Formgebungsflache umfasst und zur Formung der auReren Mantelflachen des
Werkstlicks dient sowie einer Vorrichtung zur Aufnahme der Formgebungsrolle und

- einer Vorrichtung zum Aufbringen eines Schmierdls auf die Formgebungsflache der
Formgebungsrolle mit einer Auslassoffnung zur Abgabe des Schmierdls, wobei

die Formgebungsrolle in der Vorrichtung zur Aufnahme frei drehbar gelagert ist und durch
eine verriegelbare Arretierungseinrichtung wahrend des Formgebungsprozesses fest fixierbar

bzw. fixiert ist.

Die Ausformung des Werkstiicks in die spezifische Form bzw. in die spezifischen Abmessungen
des gewtnschten Produktes kann hierbei ein unmittelbares Ergebnis des Formprozesses sein.
Insbesondere kann mit dem erfindungsgemafen Verfahren der Rollrand bzw. die AuRenflache
des Rollrandes bei Vials oder Karpulen oder bei Spritzen die AuBenflache des Spritzenkonus’

geformt werden.

Eine Ausformung des Werksttickes in die Produktform kann jedoch auch durch mehrere,
verschiedene Formprozesse erreicht werden. Neben den inneren und aulReren Mantelflachen des
Werkstlicks kann beispielsweise bei der Herstellung von Glasflaschen, -flaschchen oder -

behaltern auch die Hals- und Flaschchenmiindungsgeometrie ausgeformt werden.

Mit der erfindungsgemalien Vorrichtung konnen die Reinigungsintervalle deutlich verlangert
werden. Gleichzeitig sinkt der produktionsbedingte Ausschuss. Dies wird durch die einzelnen

Komponenten der Vorrichtung gewahrleistet.
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Die Vorrichtung ist insbesondere zum Formen eines rohrformigen Werkstiicks ausgebildet. Hier
werden die inneren und auleren Mantelflachen maRgeblich durch die Geometrie des Rohres
bestimmt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist das innere Formwerkzeug als
Dorn ausgebildet. Eine entsprechende Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Herstellung von
Glasbehaltern wie Pharma-Priméarverpackungen, beispielsweise von Flaschchen, Karpulen oder
Spritzen, durch Umformen von Glasrohren.

Auf Grund der Fixierung der aufleren Formgebungsrolle wird diese wahrend des
Umformvorgangs nicht durch das rotierende Werkstiick angetrieben bzw. in Drehung versetzt.
Zwischen der auReren Formgebungsrolle und dem Werkstlick besteht somit eine
Relativbewegung. Durch diese Relativbewegung wirken Scherkrafte auf das Werkstlick.
Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass sich diese bei einer ausreichenden
Schmierung der Formrolle nicht nachteilig auf die Qualitat der umgeformten Werkstiicke auswirkt.
Vielmehr hat sich herausgestellt, dass die Scherkrafte einen positiven Effekt aufweisen. So wird
das zu verformende Material durch die Scherkrafte in besonders vorteilhafter Weise zu den
Formwerkzeugen gefihrt und an diese gedrickt, was wiederum die Ausformung des Werkstlicks
erleichtert.

Die Arretierung der Formrolle erfolgt mit einer Idsbaren Verbindung, so dass die
Formgebungsrolle zwischen den einzelnen Formgebungsprozessen gelost und um einen Winkel
o in der Arretierungseinrichtung gedreht werden kann. Der Winkel o kann gemaR einer
Ausfuhrungsform vordefiniert werden. Die Drehung der Formgebungsrolle zwischen den
HeifBumformungsvorgangen um den Winkel o fihrt somit dazu, dass der nachfolgende
HeifBumformungsvorgang durch einen benachbarten Oberflachenabschnitt der
Formgebungsflache erfolgt. Pro umgeformten Werkstiick wird also nur ein geringer Anteil der
Oberflache der Formrolle eingesetzt. Durch ein Drehen der Formgebungsrolle zwischen den
einzelnen Formgebungsschritten wird dabei eine gleichmafige Abnutzung der
Formgebungsflache (ber die gesamte Oberflache der Formgebungsrolle gewahrleistet.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen Arretierungseinrichtung liegt darin, dass durch das
Drehen der Formgebungsrolle zwischen den einzelnen Formgebungsprozessen in jedem

Formgebungsprozess bzw. bei jedem umzuformenden Werkstlick eine kalte Stelle des
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Formwerkzeugs verwendet wird. Somit heizt sich die Formrolle wahrend der Produktion nicht
oder nur sehr wenig auf. Dies ist besonders vorteilhaft, da somit die Rubildung durch
Verbrennung bzw. Pyrolyse des Schmierdls erheblich verringert wird. Zudem verringert sich auch
der Verschleill des Formwerkzeugs, so dass die Lebenszeit der Formwerkzeugs verlangert

werden kann.

Die Vorrichtung weist eine Vorrichtung zum Aufbringen des Schmierdls auf die
Formgebungsflache der Formgebungsrolle auf. Hierbei wird das Schmierdl pro
Applikationsvorgang stets nur auf einem Teilbereich der Formgebungsflache aufgebracht.
Bevorzugt erfolgt bei jedem Takt ein Aufbringen von Schmierdl auf einen Teil der

Formgebungsrolle.

Eine Ausfluhrungsform sieht vor, dass die Vorrichtung zur Abgabe von Schmierdl fest in der
Vorrichtung installiert sein, d.h. der Abstand von Spriihdise zur Oberflache des zu bespriihenden
Formwerkzeugs ist konstant. Hier kann die beispielsweise Spriihdlse in die Formstation oder ein
auleres Formwerkzeug integriert sein. Auch eine Anbringung unterhalb eines auleren

Formwerkzeuge ist moglich.

Gemal einer Ausfiihrungsform erfolgt die Applikation des Schmier6ls durch einen Tropfoler. Als
besonders vorteilhaft haben sich Tropfdler mit einer automatischen, regelméRigen Olabgabe

herausgestellt.

Bevorzugt ist die Vorrichtung zum Aufbringen des Schmier6ls in der Vorrichtung so positioniert,
dass die Auslassoffnung der Vorrichtung zum Aufbringen des Schmier6ls und das Formwerkzeug
in einem Winkelabstand von zumindest 45° um die Rotationsachse des Werkstlicks herum
angeordnet sind. Somit ist nur wenig Schmierdl in Kontakt mit dem heilen Glas. Vorzugsweise
liegt der Winkel 3 im Bereich von 90 bis 270°, besonders bevorzugt im Bereich von 160 bis 200°,
d.h. die Vorrichtung zum Aufbringen des Schmierdls ist in der Vorrichtung auf der

gegenuberliegenden Seite zum Glaseingriff angeordnet.

GemaR einer Ausfilhrungsform liegt die abgegebene Olmenge pro Auftrag im Bereich von 0.01

bis 0.1 g, besonders bevorzugt im Bereich von 0.03 bis 0.05 g. Durch die geringe Menge an
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appliziertem Schmiermittel kann die Kontamination des Produktes, der Formwerkzeuge sowie der
Produktionsumgebung maRgeblich verringert werden. Gleichzeitig wird jedoch bei der
erfindungsgemalien Vorrichtung eine ausreichende Schmierwirkung erreicht.

Als Schmiermittel kdnnen bei der erfindungsgemaRen Vorrichtung beliebige Ole mit einer
Viskositat < 600 mm?/s und einem Flammpunkt und/oder Pyrolysepunkt > 200°C, bevorzugt >
250 °C eingesetzt werden. Somit kénnen hier die gleichen Ole wie bei den bekannten
Standardprozessen eingesetzt werden.

Die Vorrichtung ist insbesondere zum Formen eines rohrférmigen Werkstiicks ausgebildet. Hier
werden die inneren und auleren Mantelflachen maRgeblich durch die Geometrie des Rohres
bestimmt. In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist das innere Formwerkzeug als
Dorn ausgebildet. Eine entsprechende Vorrichtung eignet sich insbesondere zur Herstellung von
Glasbehaltern wie Pharma-Primarverpackungen, beispielsweise von Flaschchen, Karpulen oder

Spritzen, durch Umformen von Glasrohren.

Die Formgebungsrolle weist eine rotationssymmetrische Querschnittsflache auf. Gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Formgebungsrolle in einer Mittelebene senkrecht zur
Drehachse der Formgebungsrolle einen zylindrischen Querschnitt auf. In dieser Ausfiihrungsform
ist die Formgebungsrolle somit rund. Dies hat den Vorteil, dass in Schritt ¢) der Winkel, um den
die Formgebungsrolle gedreht wird, frei gewahlt werden kann bzw. eine genaue Einstellung des

Drehwinkels o nicht notwendig ist.

Alternativ weist die Formgebungsrolle in einer Mittelebene senkrecht zur Drehachse der
Formgebungsrolle einen polygonen Querschnitt mit mehreren Formgebungsflachen auf. Bei
Formgebungsrollen mit polygonem Querschnitt ist der in Schritt ¢) einzuhaltende Drehwinkel o
abhangig von der Anzahl der Formgebungsflachen. Vorzugsweise weist die Formgebungsrolle 6
bis 18 Formgebungsflachen auf.

In einer Weiterbildung dieser Ausfilhrungsform sind die Kanten der Formgebungsflachen eben,
konvex oder konkav geformt.
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Durch das erfindungsgemale Drehen der Formgebungsrolle nach jedem Formgebungsprozess

wird bei jedem umzuformenden Werkstiick eine kalte Stelle des Formwerkzeugs verwendet und
die Formgebungsrolle heizt sich insgesamt wahrend der Produktion nur wenig auf. GemaR einer
Weiterbildung der Erfindung weist die Vorrichtung eine zusatzliche Einrichtung zur Kiihlung der

Formgebungsrolle auf. Die Kiihlung kann hierbei durch aktive oder passive Warmeleitung

erfolgen.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Vorrichtung einen Kiihlkérper aufweist,
der direkt oder indirekt mit der Vorrichtung zur Aufnahme der Formrolle verbunden ist. Die
Formrolle in thermischen Kontakt zu einem Klhlkorper steht, wobei der Kiihlkdrper bevorzugt ein
Mittel fir eine interne Klihlung aufweist, so dass Prozesswarme abgefiihrt werden kann. Das
KuhImittel ist hierbei nur indirekt tiber den Klhlkorper mit der Formrolle in Kontakt.

Alternativ oder zusatzlich weist die Vorrichtung eine Luftkiihlung zur Kiihlung der Formrolle auf.

Bevorzugt ist die Vorrichtung derart ausgestaltet, dass durch eine Warmeableitung die
Temperatur an der Oberflache des Formwerkzeugs hochstens 250°C, bevorzugt hochstens
180°C und besonders bevorzugt hdchstens 100°C betragt. Hierbei wird insbesondere unter der
Oberflache des Formwerkzeugs der Teil des Formwerkzeugs verstanden, der wahrend des
Umformprozesses in Kontakt mit dem heillen Glas kommt. Die Oberflachentemperatur der
Formrollen wird hierbei mit Hilfe von Oberflachen-Kontaktthermometer direkt neben dem
Glaskontakt Punkt sporadisch gemessen. Durch die geringen Temperaturen wird nahezu kein Ol
verbrannt, so dass die RuRentwicklung signifikant reduziert und auf der Formgebungsoberflache
der Formgebungsrolle keine oder nur in sehr geringem Male Verbrennungsriickstande

abgelagert werden.

Die erfindungsgemalie Vorrichtung weist somit vorzugsweise ein Reinigungsintervall von
zumindest 8 h oder sogar von zumindest 12 h auf. Unter dem Reinigungsintervall wird dabei der
zeitliche Abstand zwischen zwei Standzeiten der Vorrichtung zur Reinigung der Formwerkzeuge

verstanden.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Formen eines Werkstlcks aus Glas mit

fixierten Formgebungsrollen. Hierbei umfasst das Verfahren zumindest die Verfahrensschritt a)
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bis ¢) mit Schritt a) Erwarmen des Werkstlicks bis zum Erweichen, mit Schritt b) Ausformen der
auferen und inneren Oberflachen des Werkstlicks durch zumindest ein Formwerkzeug mit einer
Formgebungsrolle in zumindest einem Formungsschritt als sowie mit Schritt ¢) 16sen der
Verriegelungseinrichtung, Drehen der Formgebungsrolle um einen vordefinierten Winkel o und
erneute Fixierung der Formgebungsrolle, so dass bei einer Wiederholung der Schritte a) bis b)
ein anderer Teil der Formgebungsfléche der Formgebungsrolle in Kontakt mit dem Werkstlick
kommt. Bevorzugt wird das Werkstiick hierbei durch ein inneres und ein aueres Formwerkstiick
geformt. Bevorzugt ist das Werkstiick als Rohr, insbesondere als ein Rohr mit einem runden oder
elipsoiden Querschnitt ausgebildet. Insbesondere konnen mit dem erfindungsgemalen Verfahren

Hals- bzw. Rollrandbereiche beispielsweise von Vials, Karpulen oder Spritzen hergestellt werden.

In Schritt a) wird das Werkstlick zunachst auf eine Temperatur um die Formgebungstemperatur
des verwendeten Glases aufgeheizt und in Schritt b) durch Kontakt mit dem Formwerkzeug
geformt. Bevorzugt wird in Schritt b) zur Ausformung ein inneres Formwerkzeug in das Werksttick
eingefiihrt und ein auleres Formwerkzeug auf das Werkstuick aufgebracht, so dass das
Werkstiick geformt wird. Das innere Formwerkzeug ist hierbei bevorzugt als Dorn ausgebildet.
Das auflere Formwerkzeug weist zumindest eine Formgebungsrolle mit zumindest einer
Formgebungsflache auf. Die Formgebungsrolle ist hierbei mit einer [dsbaren
Verriegelungseinrichtung an einer Aufnahmevorrichtung fixiert.

Das Werkstuick wird auf einem inneren Formwerkzeug positioniert wird und flihrt eine
Rotationsbewegung um seinen Mittelpunkt aus. Da die Formgebungsrolle des auleren
Formgebungswerkzeugs fixiert ist, dreht sich die Formgebungsrolle nicht, so dass wahrend des
Formvorgangs eine Relativbewegung zwischen der Formgebungsflache und dem Werkstlick
ausgefuhrt wird. Zumindest der Teil der Formgebungsflache, welcher wahrend des
Formvorgangs in Kontakt mit dem Werkstiick kommt, ist mit einem Ol als Schmiermittel bedeckt,

so dass ein Anhaften des Glases an der Formgebungsflache vermieden wird.

Die Olapplikation des Teilbereiches der Formgebungsflache, der in Schritt b) die Kontaktflache
zum Glas bildet erfolgt wahrend einem der Verfahrensschritte a) bis ¢). Hierbei wird Ol auf einen
Teil der Formgebungsflache, der zum Zeitpunkt des Aufbringens des Ols nicht in Kontakt mit dem
Werkstlick steht, aufgebracht. GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung wird bei jedem Takt

Schmierdl auf einen Teil der Formgebungsflache der Formgebungsrolle aufgetragen. Als
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besonders vorteilhaft haben sich hierbei Tropfoler, insbesondere Tropfoler mit automatischer,
regelmaRiger Abgabe herausgestellt. Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass bei
jedem Olabgabevorgang 0.01 bis 0.1 g, bevorzugt 0.03 bis 0.05 g Ol auf die Formgebungsrolle

aufgebracht wird.

In Schritt ¢) erfolgt ein Losen der Verriegelungseinrichtung. Die Formgebungsrolle wird um einen
Winkel o gedreht und anschlie®end erneut in der Verriegelungseinrichtung fixiert. GemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung wird der Winkel o vordefiniert, d.h. die Formgebungsrolle wird
um einen vorher festgelegten Winkel o gedreht. Durch Schritt ¢) wird somit gewahrleistet, dass
bei einer Wiederholung der Schritte a) bis b) ein anderer Teil der Formgebungsflache der
Formgebungsrolle in Kontakt mit dem Werkstlick kommt. Somit wird eine Erwarmung der
gesamten Formgebungsrolle vermieden und flir jeden Formgebungsvorgang steht eine kalte

Formgebungsflache zur Verfligung. Hierdurch wird die RuRentwicklung erheblich verringert.

GemaBR einer Variante des erfindungsgemalien Verfahrens betragt die Oberflachentemperatur
der Formgebungsoberflache, die beim Formgebungsprozess die Kontaktflache zum Glas bildet,
wahrend des Umformprozesses, d.h. auch bei Kontakt mit dem erwarmten Werkstiick, maximal
250 °C, bevorzugt maximal 180 °C und besonders bevorzugt maximal 100 °C.

Hierbei kann die Formgebungsrolle wahrend des Formgebungsprozesses gekuhlt werden.
Insbesondere kann von der Formgebungsrolle wéhrend des Formgebungsprozesses mittels

Warmeleitung Warme abgefuhrt werden.

GemaBR einer Ausflihrungsform der Erfindung erfolgt die Warmeableitung passiv durch
Warmeableitung. Hierbei steht die Formgebungsrolle in Kontakt mit einem Kiihlkdrper. Der
Kihlkoérper kann hierbei eine aktive Kuihlung aufweisen. So sieht eine Weiterbildung vor, dass der

Klhlkdrper mit einem Kiihimedium, bevorzugt mit einer Kihlflussigkeit durchspuilt wird.

Alternativ oder zusatzlich wird der Teil der Formgebungsflache, welcher in Kontakt mit dem
umzuformenden Werkstiick steht, durch Einblasen eines Gasstroms, vorzugsweise durch

Einblasen eines Luftstroms gekUhlt.
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Gemal einer Ausfuhrungsform werden in Schritt b) die &ueren Mantelflachen des Werkstiicks
mit einer Formgebungsrolle mit einer kreisférmigen Querschnittsflache geformt. In dieser
Ausfiihrungsform wird die Formgebungsrolle in Schritt ¢) bevorzugt um einen Winkel a im Bereich
von 2 bis 10°, besonders bevorzugt um einen Winkel a im Bereich von 3 bis 5° gedreht.
Alternativ weist die Formgebungsrolle eine polygone Querschnittsflache auf. Vorzugsweise weist
die Formgebungsrolle eine polygone Querschnittsflache mit 6 bis 18 Formgebungsflachen auf,
wobei die Anzahl der Formgebungsflachen durch die Zahl der Polygonseiten festgelegt wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass nach Schritt ¢) ein Schritt d) zur Reinigung der
Formgebungsrolle erfolgt. Hierbei wird der Formgebungsprozess angehalten und die
Formgebungsrolle wahrend der Standzeit gereinigt. GemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung
erfolgt der Reinigungsschritt frihestens nach 10000 Wiederholungen der Prozessschritte a) bis
¢), d.h. nach frihestens 10000 umgeformten Werkstlicken. Alternativ erfolgt der Reinigungsschritt
d) frihestens nach einer Laufzeit der Vorrichtung von 4 h, bevorzugt 8 h, besonders bevorzugt 15
h und ganz besonders bevorzugt 24 h. Somit kann die Dauer des Reinigungsintervalls erheblich
verlangert werden. Vorzugsweise betragt die Laufzeit zwischen zwei Reinigungsschritten d)

groRer als 24 h.

Gemal einer anderen Weiterbildung der Erfindung erfolgt nach Schritt ¢) ein Reinigungsschritt e)
zur Reinigung der Formgebungsrolle wahrend einer Wiederholung der Schritte a) bis ¢) mit neuen
Werkstiicken. In dieser Weiterbildung erfolgt somit die Reinigung im laufenden Prozess. Eine
Unterbrechung des Herstellungsprozesses ist somit nicht notwendig. Hierbei wird jeweils nur ein
Teil der Formgebungsflache, vorzugsweise der Teil der Formgebungsflache, welche im
vorangegangenen Schritt b) in Kontakt mit dem Werkstlick stand, gereinigt. Vorzugsweise erfolgt
nach jedem Formgebungsprozess mit den Schritten a) bis c) eine Reinigung der

Formgebungsrolle.

Weiterhin betrifft die Erfindung einen hohlen Glasgegenstand, hergestellt oder herstellbar mit
dem erfindungsgemalen Verfahren. Der Glasgegenstand ist hierbei ein Behalter oder Teil eines
Behalters und umfasst die Wandung des Behalters sowie eine Hals- bzw. Schulterpartie. Der
hohle Glasgegenstand ist zumindest abschnittsweise zylindrisch mit einer kreisformigen oder

ovalen Querschnittsflache.
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Die duReren Oberflachen des Behélters weisen an den Stellen, die beim Fertigungsprozess
einem erhohten Druck ausgesetzt und mittels eines auleren sowie eines innenliegenden
Formwerkzeugs, beispielsweise in Form eines Dorns, ausgeformt wurden, eine charakteristische
Oberflachenstruktur auf. Diese Oberflachenbereiche der dueren Oberflache des Behalters
werden im Folgenden auch als charakteristische Oberflachenbereiche bezeichnet. Unter den
charakteristischen Oberflachen sind im Sinne der Erfindung hierbei insbesondere die
Oberflachenbereiche der auBeren Glasoberflachen zu verstehen, die unter Verwendung eines
innenliegenden Dorns sowie aulerer Formwerkzeuge in einem Formgebungsschritt geformt
wurden. Vorzugsweise handelt es sich bei dem Formgebungsschritt zur Formung der
charakteristischen Oberflachenbereiche um den letzten Formgebungsschritt innerhalb des
gesamten Formgebungsverfahrens zur Herstellung des entsprechenden Behalters.

GemaBR einer Ausflihrungsform handelt es sich bei dem Behalter um ein Vial oder eine Karpule.
Hier ist unter dem charakteristischen Oberflachenbereich die AuRenflache des Rollrandes zu
verstehen. Eine andere Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Behalter eine Spritze
ist. In dieser Ausfuhrungsform wird unter dem charakteristischen Oberflachenbereich die
AuRenflache des Konus verstanden.

Die charakteristischen Oberflachenbereiche des Behalters hierbei eine Oberflachenstruktur mit
einem Hoéhenrelief mit einer Anisotropie der Steigungen im Héhenprofil auf. Das Hohenprofil

weist hierbei eine Tangentialsteigung und eine Axialsteigung auf.

Unter der Tangentialsteigung wird hierbei die Steigung des Hohenprofils in Tangentialrichtung
verstanden, wobei als Tangentialrichtung dabei die Richtung der Oberflachenstruktur bezeichnet
wird, die der Umlaufrichtung des Werkstlcks wahrend des Formprozesses entspricht. Unter der
Axialsteigung wird dagegen die Steigung des Hohenprofils in Axialrichtung, d.h. in Richtung
parallel zur Rotationsachse des Werkstiicks verstanden.

Der Mittelwert der Tangentialsteigung, d.h. der Tangentialsteigungsmittelwert, sowie der
Mittelwert der Axialsteigung, d.h. der Axialsteigungsmittelwert, wird hierbei erfindungsgeman wie

folgt aus dem Hohenprofil des charakteristischen Oberflachenbereiches bestimmt:
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Auf der charakteristischen Oberflache des Behélters werden drei Messfelder der Grofe 1,0 mm x
1,0 mm derart platziert, dass die Messfelder einen tangentialen Abstand von 120° zu einander
aufweisen und die Messfelder somit iiber den Umfang des charakteristischen
Oberflachenbereichs gleichmaRig verteilt sind. Gleichzeitig wird jedes der Messfelder in
Axialrichtung mittig auf dem charakteristischen Oberflachenbereich angeordnet.

Auf Grund der rotationssymmetrischen bzw. zylindrischen Form des Behalters weist jeder
charakteristische Oberflachenbereich in Tangentialrichtung eine zylindrische Wolbung auf. Diese
zylindrische Wolbung wird nach der Messung des Hohenprofils automatisch korrigiert, was bei
einer Messfeldgrofe von 1,0 mm x 1,0 mm ohne weiteres moglich ist. Auch eine eventuell
auftretende systematische, d.h. durch die Formgebung des Behalters bedingte, Wolbung des
charakteristischen Oberflachenbereichs in Axialrichtung wird automatisch korrigiert. Somit
werden Einfliisse der makroskopischen Containerform bei der Ermittlung und nachfolgend

beschriebenen Auswertung des Hohenreliefs nicht berticksichtigt.

Die Hohenreliefs der einzelnen Messfelder im charakteristischen Oberflachenbereich konnen mit
einem Weillichtinterferometer erstellt werden. Hierbei wird innerhalb eines Messfeldes an jedem
Punkt des Hohenreliefs jeweils die Steigung in Tangentialrichtung und in Axialrichtung bestimmt.
Das Hohenrelief wird anschlieRend rechnerisch um die makroskopische Containerform in Axial-
und Umfangsrichtung bereinigt. Anschlieend werden die lokalen Steigungen aus der jeweiligen
Richtungsableitung in Tangential- oder Axialrichtung errechnet. Hierbei fallen die absoluten
Hohenwerte des Oberflachenreliefs heraus, da die Hohenunterschiede zwischen einem Tal und
einem Berg durch Bereiche mit annahernd konstanter Steigung ersetzt werden. Abhangig von der
jeweiligen absoluten Hohendifferenz zwischen Berg und Tal erstrecken sich diese konstanten
Bereiche unterschiedlich breit tber das Messfeld. Der Tangentialsteigungsmittelwert sowie der
Axialsteigungsmittelwert fur ein Messfeld werden somit als iber das Messfeld gemittelter Wert
des Betrages der lokalen Tangentialsteigung bzw. der lokalen Axialsteigung erhalten. Die
entsprechenden Steigungsmittelwerte der einzelnen Messfelder werden wiederum arithmetisch
gemittelt, so dass der Tangentialsteigungsmittelwert bzw. der Axialsteigungsmittelwert gemittelt
uber die drei Messfelder bestimmt werden. Hierbei wird im Folgenden, sofern nicht anders
bezeichnet, unter dem Tangentialsteigungsmittelwert und dem Axialsteigungsmittelwert der wie

oben beschrieben ermittelte Steigungsmittelwert tiber die drei Messfelder verstanden.
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Die erfindungsgemalien Behalter weisen hierbei charakteristische Oberflachenbereiche auf, in
denen der Tangentialsteigungsmittelwert kleiner ist als der Axialsteigungsmittelwert. Dies kann
damit erklart werden, dass bei der Herstellung des Behalters mit feststehenden Formrollen,
insbesondere beim erfindungsgemalien Herstellungsverfahren, die verformbare Glasoberflache
des WerkstUlcks Uber die stehende Werkzeugflache des aueren Formwerkzeugs hinwegschleift,
so dass der sich auf der Oberfléche des Formwerkzeugs befindliche Schmiermittel- bzw. Olfilm
von der Glasoberflache abgerakelt bzw. abgetragen wird. Durch die Relativbewegung zwischen
Glasoberflache und Werkzeugoberflache entstehen somit Riefenmuster, ahnlich wie bei einem

Drehprozess.

Im Unterschied dazu zeigen Hohenprofile von Behaltern, die mit einem aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren mit beweglichen Formrollen hergestellt wurden, keine oder
zumindest keine ausgepragte Anisotropie beziglich der Steigungen des Hohenprofils abhangig
von der jeweiligen Richtungsableitung. Das Fehlen einer Vorzugsrichtung kann hier damit erklart
werden, dass beim aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren die Werkzeugoberflache
unter erhohtem Druck im Werkzeugberthrungspunkt in Umlaufrichtung auf der Glasoberflache
des Werkstiicks abrollt, wobei sich zwischen Werkzeug und Glasoberflache ein Schmierdlfilm
unterschiedlicher Dicke befindet. Dieser Dickenunterschied des Schmierolfilms wird wahrend der
Abrollbewegung stempelartig auf die noch verformbare Glasoberflache eingepragt. Hierbei
besteht kein oder zumindest kein groRer Unterschied darin, wie sich das Muster in

Umlaufrichtung, d.h. tangential und in Richtung der Rotationsachse, also axial, ausbildet.

Mit von der Erfindung umfasst ist demnach ein hohler Glasgegenstand, welcher hergestellt oder
herstellbar ist mit dem erfindungsgeméaiien Verfahren, wobei der Glasgegenstand ein Behalter
oder Teil eines Behaltnisses mit einem Hals- oder Schulterbereich und einer Wandung ist, wobei
der Glasgegenstand die Wandung und den Hals- oder Schulterbereich des Behalters umfasst,
wobei die Wandung einen runden oder ovalen Querschnitt und der Behalter einen
charakteristischen Oberflachenbereich auf der auleren Glasoberflache des hohlen
Glasgegenstandes aufweist, wobei der charakteristische Oberflachenbereich eine
Tangentialrichtung und eine Axialrichtung aufweist, wobei die Tangentialrichtung der

Umfangsrichtung entspricht und die Axialrichtung senkrecht zur Tangentialrichtung ist,
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wobei ein Hohenprofil im charakteristischen Oberflachenbereich jeweils eine Tangentialsteigung
mit einem Tangentialsteigungsmittelwert und eine Axialsteigung mit einem
Axialsteigungsmittelwert aufweist, wobei die Tangentialsteigung die Steigung des Hohenprofils in
Tangentialrichtung und die Axialsteigung die Steigung des Hohenprofils in Axialrichtung ist,

und wobei der Tangentialsteigungsmittelwert durch Integration der Betrage der lokalen
Tangentialsteigungswerte des Hohenprofils innerhalb eines Messfeldes im charakteristischen
Oberflachenbereich ermittelt wird und der Axialsteigungsmittelwert durch Integration der Betrage
der lokalen Axialsteigungswerte des Héhenprofils innerhalb des Messfeldes im charakteristischen

Oberflachenbereich ermittelt wird.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die charakteristischen Oberflachen des
Behalters eine Oberflachenstruktur mit einem Hohenrelief auf, wobei fur das Verhaltnis zwischen

dem Tangentialsteigungsmittelwert und dem Axialsteigungsmittelwert gilt:

Tangentialsteigungsmittelwert/Axialsteigungsmittelwert < 0,60.

Besonders bevorzugt gilt fir das Verhaltnis zwischen der Tangentialsteigungsmittelwert und
Axialsteigungsmittelwert

Tangentialsteigungsmittelwert/Axialsteigungsmittelwert < 0,45.

GemaR einer Weiterbildung der Erfindung weist die aulere Mantelflache im charakteristischen
Oberflachenbereich eine Rautiefe Rzaxia gemessen in Richtung der Langsachse des Behalters
auf, die groRer ist als die Rautiefe Rztangential gemessen in einer Hohe der Wandung quer, d.h. im
Bereich von 85 bis 95°, bevorzugt bei 90°, zur Langsachse des Behalters. Bevorzugt weist dieser

Abschnitt eine umlaufende Rille oder Riefe auf.

Die Tiefe der Rille oder Riefe kann durch die maximale Einzelrautiefe Rzixia des betreffenden
Abschnitts beschrieben werden. Die Einzelrautiefe Rziaxia wird dabei gemal der Norm DIN EN
ISO 4768:1990 bestimmt.
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Der charakteristische Oberflachenbereich des Behalters weist in einer Weiterbildung der
Erfindung zumindest 2, bevorzugt zumindest 3 umlaufende Rillen auf. Der Abstand zwischen den

einzelnen Rillen kann hierbei variieren.

GemaBR einer Ausflihrungsform ist der hohle Glasgegenstand eine Flasche, ein Fldschchen, Teil
einer Spritze oder Teil einer Karpule. Insbesondere ist der hohle Glasgegenstand Teil eines

pharmazeutischen Primarpackmittels, beispielsweise ein Pharmaflaschchen.

Mit umfasst von der Erfindung ist ein hohler Glasgegenstand, wobei der Glasgegenstand durch
HeiBumformung eines Glasrohrs hergestellt wird und/oder entlang seiner Hohe einen
rohrférmigen Abschnitt mit einer konstanten Wandstarke aufweist, in welchem die

Standardabweichung der Wanddicke kleiner als 0,05 mm ist.

Mit umfasst von der Erfindung ist ferner ein hohler Glasgegenstand wie vorstehend beschrieben,
wobei der charakteristische Oberflachenbereich aulerhalb des rohrformigen Abschnittes liegt,
und in einem Endbereich des Glasgegenstands liegt, wobei der Durchmesser des
Glasgegenstands in dem Bereich des charakteristischen Oberflachenbereichs kleiner als in dem

rohrformigen Abschnitt ist.

Das Glas des hohlen Glasgegenstandes kann insbesondere ein Borosilikatglas sein.

Detaillierte Beschreibung

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Ausfilhrungsbeispielen und der Figuren 1 bis 17

naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 und 2 schematische Darstellungen einer aus dem Stand der Technik bekannten
Vorrichtung zur HeiRumformung in Seitenansicht und Aufsicht,
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Fig. 3 und 4 schematische Darstellungen einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen

Vorrichtung zur HeiBumformung in Seitenansicht und Aufsicht,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform des erfindungsgemalen
Herstellungsverfahrens,

Fig. 6 und 7 schematische Darstellungen einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung mit einer auleren Formrolle mit einem polygonalen Querschnitt in Seitenansicht und
Aufsicht,

Fig. 8 und Fig. 9 schematische Darstellungen eines erfindungsgemaRen Glasflaschchens,

Fig. 10 die Darstellung eines 2D-Hohenreliefs der Oberflachenstruktur eines charakteristischen

Oberflachenbereichs eines aus dem Stand der Technik bekannten Behalters,

Fig. 11 die Darstellung eines 2D-Hohenreliefs der Oberflachenstruktur eines charakteristischen

Oberflachenbereichs einer Ausfuhrungsform,

Fig. 12 die die Darstellung eines 3D-Hohenreliefs der Oberflachenstruktur eines

charakteristischen Oberflachenbereichs eines aus dem Stand der Technik bekannten Behalters,

Fig. 13 die Darstellung eines 3D-Hohenreliefs der Oberflachenstruktur eines charakteristischen

Oberflachenbereichs einer Ausfuhrungsform,

Fig. 14 und 15 die graphischen Darstellungen der Steigungsanalyse eines charakteristischen
Oberflachenbereichs eines aus dem Stand der Technik bekannten Behalters in tangentialer und

axialer Richtung und

Fig. 16 und 17 die graphische Darstellungen der Steigungsanalyse eines charakteristischen
Oberflachenbereichs eines Ausflihrungsbeispiels in tangentialer und axialer Richtung.
In den Figuren 1 und 2 wird eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zur

HeiBumformung 1 schematisch dargestellt. Fig. 1 zeigt hierbei die Seitenansicht und Fig. 2 eine
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Aufsicht. Die Vorrichtung weist hierbei ein inneres Formwerkzeug 40 auf, welches die innere
Mantelflache des Glasflaschchens ausbildet. Die aueren Formrollen 20 sind in der Aufhdngung
60 drehbar gelagert. Des Weiteren weist die Vorrichtung eine Luftkiihlung 70 zur Kihlung des
Glasrohres 30 auf. Wahrend des Formprozesses erfahrt das Glasrohr 30 eine
Rotationsbewegung. Die Formwerkzeuge 40 und 20 bewegen sich zum zu formenden
Glasrohrrohling. Da die auBeren Formwerkzeuge 20 drehbar gelagert sind, werden diese durch
die Rotationsbewegung des Glasrohrs 30 ebenfalls in Drehung versetzt. Somit weisen aullere
Formrolle 20 und Glasrohr 30 keine Relativbewegung zueinander auf. Des Weiteren tritt bei der
Formung der aulleren Mantelflache des Glasrohrs 30 die gesamte Mantelflache der auleren
Formrolle 20 in Kontakt mit dem heillen Glasrohr 30. Die Kuhlung des Glasrohres erfolgt mit
Hilfe einer Luftkihlung 70.

Die Figuren 3 und 4 zeigen schematische Darstellungen einer Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemalen Vorrichtung 2 zur HeiRumformung. Fig. 3 zeigt hierbei die Seitenansicht, Fig.
4 die Aufsicht auf die Vorrichtung. Die Vorrichtung weist ein inneres Formwerkzeug 40 zur
Formung der inneren Mantelflachen sowie zwei aulere Formwerkzeuge 21 zur Formung der
auferen Mantelflachen des Glasrohrs 30 auf. Das Glasrohr 30 rotiert, die Rotationsbewegung

wird durch den Pfeil symbolisiert.

Die &ufleren Formwerkzeuge 21 sind als Formrollen mit einer runden Querschnittsflache
ausgebildet und mit Hilfe der Aufhangung 61 frei drehbar gelagert. Wahrend des
Umformprozesses werden die Formrollen 21 jedoch durch die Arretiervorrichtung 82 fixiert, so
dass eine Drehung der Formrollen 21 nicht moglich ist. Somit werden die Formrollen 21 durch
das rotierende Glasrohr 30 nicht in Drehung versetzt, sondern bleiben durch die Vorrichtung 82 in
ihrer Position fixiert. Somit weisen Glasrohr 30 und Formrolle 21 eine Relativbewegung
zueinander auf. Da die Formrollen 21 wahrend des Umformprozesses durch die Arretierung 82
fixiert sind, kommt nur ein kleiner Abschnitt der Mantelflache der Formrollen 21 in Kontakt mit
dem heillen Glasrohr 30, wéhrend die Gbrige Mantelflache der Formrollen 21 nicht mit dem
Glasrohr in Kontakt ist. Somit dient nur ein kleiner Teil der Mantelflache der Formrolle 21 als
Kontaktflache mit dem Glasrohr.
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Die erfindungsgemaRe Vorrichtung 2 weist zudem Vorrichtungen 90 zum Aufbringen von
Schmiermitteln auf die &uReren Formrollen 21 auf. Hierbei sind die Auslasséffnungen der
Vorrichtungen 90 zum Aufbringen des Schmieréls und das Formwerkzeug in einem
Winkelabstand von zumindest 45° um die Rotationsachse des Werkstlicks herum angeordnet.
Durch diese Anordnung der Vorrichtung 90 ist gewahrleistet, dass das Schmiermittel nicht auf die
Kontaktflache der Formrolle 21 mit dem heifen Glasrohr 30, sondern auf einen anderen, kalten
Bereich der Formrolle 21 aufgebracht wird. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung 2 weist in der
gezeigten Ausfihrungsform zudem Vorrichtungen 100 zur Kiihlung der Formrollen auf. Hierdurch
kann eine thermische Zersetzung des Schmiermittels vermieden werden. Dies filhrt zu einer

geringeren RuBbildung und somit auch zu einer geringeren Kontamination des Werkstiicks.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform des erfindungsgemalien
Umformungsverfahrens. Die Vorrichtung 2a entspricht hierbei der in den Figuren 3 und 4
dargestellten erfindungsgeméaRen Vorrichtung 2. Zur besseren Ubersichtlichkeit wird lediglich

eine aullere Formrolle 21 abgebildet.

In Schritt a) wird ein glasernes Werkstiick 30 bereitgestellt und auf dem inneren Formwerkzeug
40 positioniert, wobei das Werksttick bis zum Erweichen des Glases erwarmt wurde. Das aulere
Formwerkzeug 21 ist als Formrolle mit rundem Querschnitt ausgebildet und mit der Aufhangung
60 drehbar gelagert. Mit Hilfe der Arretierungsvorrichtung 82 erfolgt dabei eine Fixierung der

Formrolle.

In Schritt b) erfolgt die Formung des Werksttlicks 30. Hierzu erfahrt das Werkstlck 30 eine
Rotationsbewegung um seinen Mittelpunkt. Die Rotationsbewegung wird durch den Pfeil
symbolisiert. Die inneren Mantelflachen des Werkstlicks 30 werden durch das innere
Formwerkzeug 40 geformt. Die Formung der auReren Mantelflachen des Werkstiicks 30 erfolgt
durch die Kontaktflache 22 des aulleren Formwerkzeugs 21. Die Kontaktflache 22 ist hierbei

wahrend des Formvorgangs mit einem Schmiermittel bedeckt.

Nach dem Formungsvorgang wird in Schritt ¢1) das Werkstiick 30 aus der Vorrichtung 2a
entfernt. Die Arretierungseinrichtung 82 wird geldst und die Formgebungsrolle 21 um den

vordefinierten Winkel o gedreht. Vorzugsweise entspricht der Winkel a dem Winkel der
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Kontaktflache 22. Nachfolgend wird in Schritt ¢2) die Position der Formgebungsrolle 21 durch

Verriegelung der Arretierungseinrichtung 82 fixiert.

Zudem erfolgt in Schritt c) die Applikation eines Schmiermittels durch die Vorrichtung 90 auf
einem Teilbereich 91 der Mantelflache der Formgebungsrolle 21. Hierbei wird das Schmiermittel
auf einem Teilbereich 91 der Formgebungsrolle 21 aufgebracht, welcher im vorangegangenen
Schritt b) nicht Teil der Kontaktflache 22 war. Somit wird gewahrleistet, dass der Teilbereich 91
bei der Applikation des Schmiermittels nicht oder nicht mehr durch den Kontakt mit dem heiften

Glas 30 aufgeheizt ist.

Bei Wiederholung der Schritte a) und b) mit einem neuen Werkstiick 31 kommt dabei ein neuer
Teilbereich 23 der Mantelflache der Formgebungsrolle 21 in Kontakt mit dem Werkstlick 31.
Somit erfolgt die Umformung bei jedem Werkstiick mit einem anderen Teilbereich der
Mantelflache der Formgebungsrolle 21 als Kontakt- bzw. Formgebungsflache; die jeweilige
Formgebungsflache wurde somit nicht durch einen vorherigen Formgebungsprozess aufgeheizt,
sondern es liegt bei jedem Formgebungsprozess eine kalte Formgebungsflache vor. Unter einer
kalten Formgebungsflache wird dabei insbesondere eine Formgebungsflache mit einer

Oberflachentemperatur kleiner als 250 °C verstanden.

Die Figuren 6 und 7 zeigen schematische Darstellungen eines Ausfihrungsbeispiels mit einer
Formgebungsrolle 25 mit einem polygonalen Querschnitt. Die hier gezeigte Formgebungsrolle
weist dabei einen Querschnitt in Form eines Zwdlfecks auf. Entsprechend sind 12
Formgebungsflachen 26 als Kontaktflachen vorhanden. Somit betragt der in Fig. 5 gezeigte

Drehwinkel o bei dieser Formgebungsrolle 30°.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines umgeformten Glasflaschchens 31. Die
Messrichtungen flr die Tiefenrauheiten Rzsngs und Rzquer bezogen auf die Langsachse 33 des
Glasfléschchens im Messbereich 32 werden dabei durch die Pfeile 34 und 35 dargestellt. Hierbei
kennzeichnet der Pfeil 34 die Axialrichtung und Pfeil 35 die Tangentialrichtung. Der Messbereich
32 liegt hierbei im charakteristischen Oberflachenbereich 320. In dem in Fig. 8 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel entspricht der charakteristische Oberflachenbereich 320 der Auenflache

des Rollrandes.
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Der Messbereich 32 wird schematisch in Fig. 9 dargestellt. Die charakteristische Oberflache 320
des Glasflaschchens, d.h. der Rollrand weist hierbei mehrere umlaufende Riefen 36, 37, 38, 39
auf. Die Riefen bzw. Rillen 36, 37, 38 und 39 sind dabei quer zur Langsachse des

Glasflaschchens ausgerichtet.

In Fig. 10 ist das 2D-Hohenprofil der Oberflachenstruktur eines charakteristischen
Oberflachenbereichs eines aus dem Stand der Technik bekannten Glasflaschchens als
Vergleichsbeispiel dargestellt. Das Messfeld hat hierbei eine Grofke von 2 mm x 2 mm und wurde
aus dem Bereich des Rollrandes entnommen. Das 2D-Hohenprofil wird hierbei in Graustufen
dargestellt. Hierbei zeigt die Abszisse die Tangentialrichtung und die Ordinate die Axialrichtung
an. Aus Fig. 10 wird deutlich, dass das beim Herstellungsprozess eingepragte Muster keine
Vorzugsrichtung zeigt. So ist das Muster bzw. das Hohenprofil in Umlaufrichtung, also in
tangentialer Richtung ebenso ausgepragt ist wie in Richtung der Rotationsachse, d.h. in axialer

Richtung.

Fig. 11 zeigt ein 2D-Hohenprofil des charakteristischen Oberflachenbereiches eines
Ausfiihrungsbeispiels. Auch hier hat das Messfeld eine GroRe von 2 mm x 2 mm und wurde aus
dem Bereich des Rollrandes entnommen. Das 2D-Hohenprofil wird hierbei in Graustufen
dargestellt. Hierbei zeigt die Abszisse die Tangentialrichtung und die Ordinate die Axialrichtung
an. Anders als bei dem in Fig. 10 gezeigten Hohenprofil weist das Hohenprofil des
Ausfuhrungsbeispiels eine anisotrope Verteilung auf. Hierbei weisen Abschnitte mit gleichem
Axialwert gleiche oder nahezu gleiche Hohen auf, wahrend sich die Reliefhdhen der Messpunkte

mit gleichen Tangentialwerten aber unterschiedlichen Axialwerten voneinander unterscheiden.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass beim erfindungsgemafen Verfahren die verformbare
Glasoberflache liber die stehende Werkzeugoberflache hinweg schleift und so den undefiniert
dicken Olfilm abrakelt, so dass Riefenmuster in Tangentialrichtung entstehen. Dies wird auch an
Hand von Fig. 13 deutlich. Fig. 13 zeigt hierbei das in Graustufen dargestelite 3D-Hohenrelief der
Glasoberflache eines 2 mm x 2 mm groRen Messfeldes. Die x-Achse zeigt hierbei die
Tangentialrichtung und die y-Achse die Axialrichtung an. Es zeigt sich ein Schleifmuster mit Rillen

bzw. Riefen in Tangentialrichtung.
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Im Unterschied dazu zeigt das in Fig. 12 dargestellte 3D-Hohenprofil eines charakteristischen
Bereiches des Vergleichsbeispiels. Anders als das Ausflihrungsbeispiel zeigt das
Vergleichsbeispiel keine Vorzugsrichtung im Hohenprofil. Vielmehr besteht hier kein Unterschied
darin, wie sich das eingepragte Muster tangential bzw. axial ausbildet.

Zur quantitativen Erfassung der Struktur der charakteristischen Oberflachenbereiche wurden
insgesamt drei jeweils ein 1 mm x 1 mm grofle Messbereiche ausgewahlt und mittels eines
Weilllichtinterferometers des Typs Zygo NexView Nx2 ein Hohenrelief erstellt. Die einzelnen
Messbereiche wiesen hierbei einen Tangentialabstand von 120° zueinander auf und waren somit
uber den gesamten Umfang des charakteristischen Oberflachenbereichs gleichmaRig verteilt.
Des Weiteren wurden die einzelnen Messbereiche so ausgerichtet, dass sie in axialer Richtung
mittig im charakteristischen Oberflachenbereich angeordnet waren.

Die Hohenreliefs wurden gemessen und rechnerisch um die zylindrische Form des Messfeldes
aufgrund der makroskopischen Form des Containers bereinigt.

Aus den so erhaltenen Hohenreliefs wurde an jedem Punkt eines Hohenreliefs jeweils die lokale
Steigung in Tangentialrichtung als auch in Axialrichtung bestimmt. Zur Ermittlung des jeweiligen
Tangentialsteigungsmittelwerts sowie des Axialsteigungsmittelwerts des jeweiligen Messfeldes
wurden die Betrage der entsprechenden lokalen Steigungswerte iber das gesamte Messfeld
gemittelt. Die entsprechenden Steigungsmittelwerte der einzelnen Messfelder wurden wiederum
arithmetisch gemittelt, so dass der Tangentialsteigungsmittelwert bzw. der

Axialsteigungsmittelwert als Mittelwert Uber die drei Messfelder bestimmt wurden.

Die Figuren 14 und 15 zeigen hierbei die Steigungsanalysen in Tangentialrichtung (Fig. 14) und
Axialrichtung (Fig. 15) des Vergleichsbeispiels, wobei die lokalen Steigungswerte als Graustufen
dargestellt werden. Beim Vergleichsbeispiel unterscheiden sich die Werte der Tangentialsteigung
und der Axialsteigung kaum voneinander, d.h. es ist keine Vorzugsrichtung bzw. Anisotropie

bezlglich der Verteilung der Steigungen Uber das Messfeld vorhanden.

In den Figuren 16 und 17 wird die Steigungsanalyse des Ausfiihrungsbeispiels gezeigt, wobei
Fig. 16 die lokale Steigung in Tangentialrichtung und Fig. 17 die lokale Steigung in Axialrichtung
zeigt. An Hand der Fig. 16 und 17 ist deutlich die Anisotropie der Steigungswerte erkennbar.
Wahrend die Steigung in Tangentialrichtung weitgehend konstant ist, variiert der Steigungswert in

Axialrichtung deutlich.
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Die Werte der Steigungen héngen hierbei auch vom Durchmesser der charakteristischen
Oberflachen ab, die sich stets auf der AuRenseite des rotationssymmetrischen Behélters
befinden. Je kleiner der Durchmesser des zur Messung verwendeten Oberflachenbereichs ist,
desto groRer sind die auftretenden Steigungen. Dies gilt sowohl flr die Steigungen in Tangential-
als auch in Axialrichtung. Tabelle 1 zeigt nachfolgend Messwerte fir Flaschchen mit

verschiedenen Rollranddurchmessern.

Rollranddurchmesser | Tangentialsteigungs | Axialsteigungs- | Tangentialsteigungs
[mm] mittelwert mittelwert mittelwert/
[Um/mm] [um/mm] Axialsteigungs-

mittelwert
Vergleichsbeispiel 1 13 3,3 49 0,70
Ausfiihrungsbeispiel 1 13 1,6 9,1 0,20
Vergleichsbeispiel 2 20 24 3,4 0,69
Ausflihrungsbeispiel 2 20 0,9 49 0,13

Tabelle 1: Steigungsmittelwerte in Abhangigkeit von Rollranddurchmesser und Herstellungsverfahren

Die in Tabelle 1 angegebenen Steigungswerte stellen die arithmetischen Mittelwerte mehrerer
Proben dar, wobei die Werte der einzelnen Proben durch arithmetische Mittelung von Messungen
an jeweils drei Messfeldern auf der AuRenflache eines Rollrandes mit einer Messfeldgrofe von 1
mm x 1 mm bestimmt wurden. Hierbei wurden die Messfelder mittig in Axialrichtung platziert. Die
drei Messfelder einer Messung wurden dabei in einem tangentialen Abstand von 120°
zueinander platziert. Fir die drei Messfelder einer Probe wurde jeweils eine Steigungsanalyse
sowohl in Axial- als auch in Tangentialrichtung durchgeftihrt und die so erhaltenen Steigungen
wurden durch Integration uber das jeweilige Messfeld gemittelt. Die Vergleichsbeispiele wurden
einem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren mit beweglichen &uReren Formrollen
hergestellt, die Herstellung der Ausfiihrungsbeispiele erfolgte mit dem erfindungsgemalien

Verfahren.

Alle Proben wurden mit Formrollen hergestellt, deren Kontaktoberflachen eine mittlere Rauheit
Ra von 1,6 um aufwiesen. Dies ist die feinste Bearbeitungsstufe, die mit bloRen Abdrehen

erreicht werden kann.
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Aus Tabelle 1 wird deutlich, dass die Werte der Steigungsmittelwerte sowohl bei den
Ausfiihrungs- als auch bei den Vergleichsbeispielen mit abnehmendem Radius des Rollrandes
steigen.

Im Unterschied zu den beiden Vergleichsbeispielen weisen hierbei die Ausflihrungsbeispiele eine
Anisotropie beziiglich der Steigungsmittelwerte auf. So sind die Steigungsmittelwerte in
Tangentialrichtung deutlich geringer als in Axialrichtung. Entsprechend weisen die
Ausfuhrungsbeispiele auch wesentlich geringere Werte fiir das Verhaltnis des
Tangentialsteigungsmittelwertes zum Axialsteigungsmittelwertes auf als die Vergleichsbeispiele.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstuicks aus Glas, umfassend zumindest eine
Einrichtung zur Erwarmung des Glases bis zur Erweichung,

ein inneres Formwerkzeug zur Formung der inneren Mantelflachen des Werkst(cks
zumindest ein auBeres Formwerkzeug zur Formung der aulleren Mantelflachen des
Werkstiicks umfassend eine Formgebungsrolle mit einer Formgebungsflache, eine
Vorrichtung zur Aufnahme der Formgebungsrolle und

einer Vorrichtung zum Aufbringen eines Schmierdls auf die Formgebungsflache der
Formgebungsrolle mit einer Auslassoffnung zur Abgabe des Schmierols,

wobei

die Formgebungsrolle in der Vorrichtung zur Aufnahme frei drehbar gelagert ist und
durch eine verriegelbare Arretierungseinrichtung wahrend des Formgebungsprozesses
fixierbar ist, wobei die Arretierung der Formrolle mit einer I6sbaren Verbindung erfolgt, so
dass die Formgebungsrolle zwischen den einzelnen Formgebungsprozessen geldst und

um einen Winkel o in der Arretierungseinrichtung gedreht werden kann.

Vorrichtung gemafl dem vorstehenden Anspruch, wobei die Vorrichtung zum Formen

eines rohrférmigen Werkstlicks ausgebildet ist.

Vorrichtung gemal} einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Formgebungsrolle
einen runden Querschnitt in einer Mittelebene senkrecht zur Drehachse der

Formgebungsrolle aufweist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden Ansprlche, wobei die Formgebungsrolle
einen polygonalen Querschnitt in einer Mittelebene senkrecht zur Drehachse der
Formgebungsrolle mit mehreren Formgebungsflachen aufweist und/oder die Kanten der

Formgebungsflachen eben, konvex oder konkav geformt sind.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden Ansprlche, wobei bei jedem Takt ein

Aufbringen von Schmierél auf einen Teil der Formgebungsflache der Formrolle erfolgt
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und/oder die Vorrichtung zum Aufbringen des Schmierdls in der Vorrichtung so
positioniert ist, wobei die Auslasséffnung der Vorrichtung zum Aufbringen des Schmierdls
und das Formwerkzeug in einem Winkelabstand von zumindest 45° um die

Rotationsachse des Werkstlicks herum angeordnet sind.

Vorrichtung gemaR dem vorstehenden Anspruch, wobei das Schmierdl durch einen
Tropfoler, bevorzugt durch einen Tropfoler mit automatischer regelmaRiger Abgabe
aufgebracht wird und/oder die abgegebene Olmenge pro Auftrag im Bereich von 0.01 bis

0.1 g, besonders bevorzugt im Bereich von 0.03 bis 0.05 g liegt.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Vorrichtung einen
Kihlkorper aufweist, der direkt oder indirekt mit der Vorrichtung zur Aufnahme der
Formrolle verbunden ist und die Formrolle in thermischen Kontakt zu einem Kihlkorper
steht, wobei der KiihlkGrper bevorzugt ein Mittel fir eine interne Klihlung aufweist, so

dass Prozesswarme abgefuhrt werden kann.

Vorrichtung gemal einem der vorstehenden Anspruiche, wobei die Formrolle eine
Luftkihlung aufweist.

Verfahren zum Formen von Glas umfassend zumindest die folgenden Verfahrensschritte
a) bis ¢):

a) Bereitstellen und Erwérmen eines Werkstticks aus Glas bis zum Erweichen des
Glases,

b) Formen des Werkstlicks mit einem Formwerkzeug, insbesondere mit einer Vorrichtung
zum Formen von Glas gemaR einem der vorstehenden Anspriiche, in einem
Formungsschritt, wobei

- das Werkstlick auf einem inneren Formwerkzeug positioniert wird und eine
Rotationsbewegung um seinen Mittelpunkt aufweist, wobei

- die aulleren Mantelflachen des Werkstiicks durch zumindest ein auleres
Formwerkzeug geformt werden, wobei das aulere Formwerkzeug zumindest eine
Formgebungsrolle mit zumindest einer Formgebungsflache aufweist und die

Formgebungsrolle mit einer Idsbaren Verriegelungseinrichtung an einer
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Aufnahmevorrichtung fixiert ist, so dass wahrend des Formvorgangs eine
Relativbewegung zwischen der Formgebungsflache und dem Werkstiick ausgeftihrt wird,
- zumindest der Teil der Formgebungsflache, welcher wahrend des Formvorgangs in

Kontakt mit dem Werkstiick kommt, mit einem Ol als Schmiermittel bedeckt ist,

c) Losen der Verriegelungseinrichtung, Drehen der Formgebungsrolle um einen Winkel
o und erneute Fixierung der Formgebungsrolle, so dass bei einer Wiederholung der
Schritte a) bis b) ein anderer Teil der Formgebungsflache der Formgebungsrolle in

Kontakt mit dem Werkstick kommt,

wobei wahrend einem der Verfahrensschritte a) bis ¢) Ol auf einen Teil der
Formgebungsflache, der zum Zeitpunkt des Aufbringens des Ols nicht in Kontakt mit dem

Werkstiick steht, aufgebracht wird.

Verfahren gemalk dem vorstehenden Anspruch, wobei in Schritt a) ein rohrformiges

Werkstiick bereitgestellt wird.

Verfahren gemal Anspruch 9 oder 10, wobei die aulleren Mantelflachen des Werkstlicks
mit Hilfe einer Formgebungsrolle mit rundem oder polygonalem Querschnitt in einer
Mittelebene senkrecht zur Drehachse der Formgebungsrolle, bevorzugt mit rundem
Querschnitt in einer Mittelebene senkrecht zur Drehachse der Formgebungsrolle geformt

werden.

Verfahren gemal einem der Anspriche 9 bis 11, wobei bei jedem Takt Schmierol auf
einen Teil der Formgebungsflache der Formgebungsrolle, bevorzugt mit einem Tropféler
und besonders bevorzugt mit einem Tropfoler mit automatischer, regelmafiger Abgabe

aufgetragen wird.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei bei jedem Olabgabevorgang
0.01 bis 0.1 g, bevorzugt 0.03 bis 0.05 g Ol aufgebracht werden.
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Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei der Formgebungsrolle wahrend

des Formgebungsprozesses mittels Warmeleitung Warme abgeflihrt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei das auRere Formwerkzeug
wahrend des Formprozesses mit einem Kiihimedium, bevorzugt mit einer KiihIflissigkeit,

besonders bevorzugt mit Wasser durchspiilt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 15, wobei der Teil der Formgebungsflache,
welcher wahrend des Formprozesses in Kontakt mit dem Werkstiick steht, mit einem
Gasstrom, bevorzugt mit einem Luftstrom gekhlt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 16, wobei die Formgebungsflache der
Formgebungsrolle wahrend des Formprozesses eine Temperatur von maximal 250°,

bevorzugt von maximal 180°C und besonders bevorzugt von maximal 100 °C aufweist.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 9 bis 17, wobei in Schritt ¢) die
Formgebungsrolle um einen Winkel o im Bereich von 1 bis 60°, bevorzugt um einen

Winkel a im Bereich von 3 bis 10° gedreht wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 18, wobei nach Schritt ¢) ein Schritt d) zur
Reinigung der Formgebungsrolle erfolgt, wobei der Reinigungsschritt d) nach friihestens
10000 Wiederholungen der Schritte a) bis c), bevorzugt nach friihestens 20000
Wiederholungen der Schritte a) bis ¢) und besonders bevorzugt nach frihestens 40000
Wiederholungen der Schritte a) bis ¢) und/oder frihestens nach einer Standzeit von
zumindest 4 Stunden, bevorzugt von zumindest 8 Stunden und besonders bevorzugt von

zumindest 24 Stunden erfolgt.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 9 bis 18, wobei nach Schritt ¢) ein Schritt €) zur
Reinigung der Formgebungsrolle erfolgt, wobei ein Teil der Formgebungsflache der
Formgebungsrolle gereinigt wird, bevorzugt der Teil der Formgebungsflache der
Formgebungsrolle, welcher im vorangegangenen Schritt b) in Kontakt mit dem Werkstlick

stand, gereinigt wird, wobei der Schritt €) wahrend einer Wiederholung der Schritte a) bis
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c) mit einem neuen Werksttick erfolgt.

Verfahren der Anspriiche 12 und 20, wobei das Schmierdl zwischen den Schritten €) und

a) aufgebracht wird.

Hohler Glasgegenstand, hergestellt oder herstellbar mit einem Verfahren gemal einem
der Anspriiche 9 bis 21, wobei der Glasgegenstand ein Behalter oder Teil eines
Behaltnisses mit einem Hals- oder Schulterbereich und einer Wandung ist, wobei der
Glasgegenstand die Wandung und den Hals- oder Schulterbereich des Behalters
umfasst, wobei die Wandung einen runden oder ovalen Querschnitt und der Behalter
einen charakteristischen Oberflachenbereich auf der duleren Glasoberflache des hohlen
Glasgegenstandes aufweist, und wobei fiir das Verhaltnis zwischen dem
Tangentialsteigungsmittelwert und dem Axialsteigungsmittelwert in dem
charakteristischen Oberflachenbereich gilt:

Tangentialsteigungsmittelwert/Axialsteigungsmittelwert < 0,6.

Hohler Glasgegenstand gemald Anspruch 22, wobei fir das Verhaltnis zwischen dem
Tangentialsteigungsmittelwert und Axialsteigungsmittelwert in dem charakteristischen
Oberflachenbereich gilt:

Tangentialsteigungsmittelwert/Axialsteigungsmittelwert < 0,45.

Hohler Glasgegenstand gemal} einem der Ansprliche 22 bis 23, wobei das Hohenprofil

im charakteristischen Oberflachenbereich eine Anisotropie aufweist.

Hohler Glasgegenstand gemal einem der Anspriiche 22 bis 24, wobei der
charakteristische Bereich Abschnitte mit erhohter Mittenrauheit Rz.ia gemessen parallel
zur Langsachse des Glasgegenstandes aufweist und wobei die Abschnitte mit erhohter
Mittenrauheit Rzaxial Sich Uber den gesamten Umfang des charakteristischen Bereichs

erstrecken.
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Hohler Glasgegenstand dem vorstehenden Anspruch, wobei zumindest ein Abschnitt mit

erhohter Mittenrauheit Rzaxial €ine umlaufende Riefe oder Rille aufweist.

Hohler Glasgegenstand gemal} einem der Ansprlche 22 bis 26, wobei der
Glasgegenstand eine Flasche, ein Fléschchen, Teil einer Karpule ist und der
charakteristische Bereich durch die AuRenflache des Rollrandes gebildet wird oder der
Glasgegenstand eine Spritze ist und der charakteristische Bereich durch die AuRenflache

des Konus gebildet wird.

Hohler Glasgegenstand gemal} einem der Ansprlche 22 bis 27, wobei der
Glasgegenstand Teil einer pharmazeutischen Primarverpackung, bevorzugt ein

Pharmaflaschchen ist.

Hohler Glasgegenstand gemal einem der Anspriche 22 bis 38, wobei der

Glasgegenstand ein Borosilikatglas ist.

Hohler Glasgegenstand gemal einem der Anspriche 22 bis 29, wobei der
Glasgegenstand durch HeiBumformung eines Glasrohrs hergestellt wird und/oder
entlang seiner Hohe einen rohrformigen Abschnitt mit einer konstanten Wandstarke

aufweist, in welchem die Standardabweichung der Wanddicke kleiner als 0,05 mm ist.

Hohler Glasgegenstand gemal Anspruch 30, wobei der charakteristische
Oberflachenbereich auBerhalb des rohrformigen Abschnittes liegt, und in einem
Endbereich des Glasgegenstands liegt, wobei der Durchmesser des Glasgegenstands in
dem Bereich des charakteristischen Oberflachenbereichs kleiner als in dem rohrférmigen
Abschnitt ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstiicks aus Glas, umfassend
zumindest eine Einrichtung zur Erwarmung des Glases bis zur Erweichung, ein inneres
Formwerkzeug zur Formung der inneren Mantelflachen des Werkstiicks, zumindest ein dulReres
Formwerkzeug zur Formung der auReren Mantelflachen des Werkstiicks umfassend eine
Formgebungsrolle mit einer Formgebungsflache, eine Vorrichtung zur Aufnahme der
Formgebungsrolle und Vorrichtung zum Aufbringen eines Schmierdls auf die Formgebungsflache
der Formgebungsrolle. Die Formgebungsrolle ist dabei in der Vorrichtung zur Aufnahme frei
drehbar gelagert und durch eine verriegelbare Arretierungseinrichtung wéhrend des
Formgebungsprozesses fixierbar. Die Arretierung der Formrolle erfolgt mit einer [dsbaren
Verbindung, so dass die Formgebungsrolle zwischen den einzelnen Formgebungsprozessen
gelost und um einen Winkel o in der Arretierungseinrichtung gedreht werden kann.
Weiterhin betrifft die Erfindung einen hohlen Glasgegenstand, wobei der Glasgegenstand ein
Behalter oder Teil eines Behaltnisses mit einem Hals- oder Schulterbereich und einer Wandung
ist und die Wandung mit einem runden oder ovalen Querschnitt sowie den Hals- oder
Schulterbereich des Behalters umfasst. Der Behélter weist einen charakteristischen
Oberflachenbereich auf der auBeren Glasoberflache des hohlen Glasgegenstandes mit einer
Tangentialrichtung und eine Axialrichtung auf, wobei ein Hohenprofil im charakteristischen
Oberflachenbereich jeweils eine Tangentialsteigung mit einem Tangentialsteigungsmittelwert und
eine Axialsteigung mit einem Axialsteigungsmittelwert aufweist und fir das Verhaltnis zwischen
dem Tangentialsteigungsmittelwert und dem Axialsteigungsmittelwert gilt:
Tangentialsteigungsmittelwert/Axialsteigungsmittelwert < 0,6.
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