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ZU KUNSTSTOFFBEHÄLTNISSEN MIT ZWISCHENBLASDRUCKSTEUERUNG

(57) Verfahren zum Umformen von Kunststoffvor-
formlingen (10) zu Kunststoffbehältnissen (15) wobei ei-
ne Transporteinrichtung (2) die Kunststoffvorformlinge
(10) entlang eines vorgegebenen Transportpfads (P)
transportiert, wobei die Transporteinrichtung einen dreh-
baren Transportträger (22) aufweist, an dem eine Viel-
zahl von Umformungsstationen zum Umformen der
Kunststoffvorformlinge (10) zu den Kunststoffbehältnis-
sen (15) angeordnet ist, wobei die Umformungsstationen
jeweils Beaufschlagungseinrichtungen (84) aufweisen,
welche die Kunststoffvorformlinge mit dem fließfähigen
Medium beaufschlagen und wobei die Vorrichtung (1)
wenigstens drei Druckreservoirs aufweist, welche das
fließfähige und insbesondere gasförmige Medium spei-
chern und die Kunststoffvorformlinge in einem ersten Be-
triebsmodus zur ihrer Expansion mit einem ersten in dem
ersten Druckreservoir (2a) gespeicherten Druckniveau
(P1), wenigstens einem zweiten in dem zweiten Druck-
reservoir gespeicherten Druckniveau (Pi1) und einem
dritten in dem dritten Druckreservoir gespeicherten
Druckniveau (P2) beaufschlagt werden, wobei das zwei-
te Druckniveau (Pi1) höher ist als das erste Druckniveau
(P1) und das dritte Druckniveau (P2) höher ist als das
zweite Druckniveau (Pi1) dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) zeitweise in einem zweiten Betriebs-
modus betrieben wird, wobei sich dieser zweite Betriebs-

modus durch ein in dem zweiten Druckreservoir herr-
schendes Druckniveau von dem ersten Betriebsmodus
unterscheidet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Umformen von Kunststoffvor-
formlingen zu Kunststoffbehältnissen. Derartige Verfah-
ren und Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik
seit langem bekannt. Dabei werden erwärmte Kunststoff-
vorformlinge durch Beaufschlagung mit einem fließfähi-
gen Medium, insbesondere mit Druckluft zu Kunststoff-
behältnissen und insbesondere Kunststoffflaschen um-
geformt.
[0002] Diese Umformungsprozesse sind im Laufe der
Zeit stets aufwendiger geworden, da nicht nur zufrie-
denstellende Behältnisse erzeugt werden sollen, son-
dern dabei möglichst auch Druckluft und damit Energie
eingespart werden soll.
[0003] Im Stand der Technik ist es bekannt, dass die
Kunststoffvorformlinge mit mehreren Druckstufen bzw.
Druckniveaus beaufschlagt werden, um sie zu expandie-
ren. So ist bekannt, dass zunächst ein Vorblasdruck ver-
wendet wird, anschließend eine Zwischenblasdruckstufe
und schließlich ein Fertigblasdruck, um das Behältnis
vollständig auszuformen und zu stabilisieren.
[0004] Im Stand der Technik ist dabei eine Zwischen-
blasstufe vorgesehen und der Bediener gibt einen Soll-
druck vor, der für diese Blasstufe verwendet werden soll.
Ein entsprechendes Druckreservoir wie beispielsweise
ein Ringkanal hängt dabei stets in einer übergeordneten
Versorgungsbaugruppe, welche über einen Domdruck-
minderer und ein Proportionalventil Frischluft nachför-
dern kann und welche weiterhin über eine Entlastunge-
inheit verfügen kann, welche Luft aus dem Druckreser-
voir gegen Atmosphäre entlasten kann.
[0005] Ein Problem besteht hierbei darin, dass der en-
ergetisch perfekte Sollwert dem Maschinenbediener
nicht bekannt ist. Der ideale Druck wird in der Praxis
meist anhand einer Faustformel nur annäherungsweise
ermittelt. Daneben ist es im Stand der Technik nötig,
sämtliche Druckreservoirs und auch diejenigen für die
Zwischendruckstufe vorzubefüllen. Es hat sich auch ge-
zeigt, dass die Luftrückgewinnungsregelung für zusätz-
liche Zwischenblasstufen nicht mehr praktikabel ist. Ide-
ale Drücke für den Zwischendruck sind nur über umfang-
reiche Berechnungen zu ermitteln.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, derartige Vorrichtungen und Verfahren
einerseits effizienter zu gestalten und andererseits kos-
tengünstiger auszugestalten. Dies wird erfindungsge-
mäß durch die Gegenstände der unabhängigen Paten-
tansprüche erreicht. Vorteilhafte Ausführungsformen
und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprü-
che.
[0007] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Umformen von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbe-
hältnissen transportiert eine Transporteinrichtung die
Kunststoffvorformlinge entlang eines vorgegebenen
Transportpfads, wobei die Transporteinrichtung einen
drehbaren Transportträger aufweist, an dem eine Viel-

zahl von Umformungsstationen zum Umformen der
Kunststoffvorformlinge zu den Kunststoffbehältnissen
angeordnet ist und wobei die Umformungsstationen je-
weils Beaufschlagungseinrichtungen aufweisen, welche
die Kunststoffvorformlinge mit dem fließfähigen Medium
beaufschlagen und wobei die Vorrichtung wenigstens
drei Druckreservoirs und insbesondere Druckluftreser-
voirs aufweist, welche das fließfähige und insbesondere
gasförmige Medien speichern und die Kunststoffvorform-
linge in einem ersten Betriebsmodus zu ihrer Expansion
mit einem ersten in dem ersten Druckreservoir gespei-
cherten Druckniveau, wenigstens einem zweiten in dem
zweiten Druckreservoir gespeicherten Druckniveau und
einem dritten in den dritten Druckreservoir gespeicherten
Druckniveau beaufschlagt werden, wobei das zweite
Druckniveau höher ist als das erste Druckniveau und das
dritte Druckniveau höher ist als das zweite Druckniveau.
[0008] Besonders bevorzugt wird die Vorrichtung we-
nigstens zeitweise in einem zweiten Betriebsmodus be-
trieben, wobei sich dieser zweite Betriebsmodus durch
ein in dem zweiten Druckreservoir herrschendes Druck-
niveau von dem ersten Betriebsmodus unterscheidet.
Es wird daher vorgeschlagen, dass zwei verschiedene
Betriebsmodi zur Verfügung stehen, bzw. wenigstens
zwei Betriebsmodi, welche sich insbesondere durch die
Ausgestaltung des zweiten Druckniveaus, bei dem es
sich bevorzugt um einen Zwischenblasdruck handelt, un-
terscheiden.
[0009] Besonders bevorzugt, handelt es sich bei dem
ersten Druckniveau um einen Vorblasdruck, im Folgen-
den auch mit P1 bezeichnet, mit welchem die Behältnisse
zu Beginn der Expansion vorgeblasen werden. Bei dem
zweiten Druckniveau handelt es sich besonders bevor-
zugt um einen (ersten) Zwischenblasdruck, im Folgen-
den auch mit Pi1 bezeichnet und bei dem dritten Druck-
niveau handelt es sich besonders bevorzugt um einen
Fertigblasdruck (im Folgenden auch mit P2 bezeichnet),
mit welchem das Behältnis vollständig ausgeformt und
bevorzugt auch in einer ausgeformten Stellung eine Zeit
lang gehalten wird. Bevorzugt werden die Behältnisse
demnach mit einem ersten Druck (Vorblasdruck), einen
dritten Druck (Fertigblasdruck) und mindestens einen
zweiten Druck (Zwischenblasdruck) beaufschlagt bzw.
sind ein erster Druck (Vorblasdruck), ein dritter Druck
(Fertigblasdruck) und mindestens ein zweiter Druck
(Zwischenblasdruck) vorhanden. Denkbar wären also n-
Zwischenblasdrücke (Pi1, Pi2, PiN), so dass das Behält-
nis bevorzugt mit mehreren Zwischenblasdrücken beauf-
schlagt wird bzw. das Zwischenblasen auf mehreren Stu-
fen erfolgt.
[0010] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
werden die Kunststoffvorformlinge auch mittels einer
Reckeinheit gereckt. Zu diesem Zweck wird bevorzugt
eine Reckstange in die Kunststoffvorformlinge einge-
führt, um diese in deren Längsrichtung zu dehnen.
[0011] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren ist
der zweite Betriebsmodus ein Startbetrieb der Vorrich-
tung bzw. ein Anfahrbetrieb, in dem diese in Betrieb ge-
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nommen wird. Bevorzugt ist zumindest zu dem Beginn
dieses zweiten Betriebsmodus, d. h. des Startbetriebs
nur das erste Druckreservoir und das dritte Druckreser-
voir mit Druckluft gefüllt und/oder es sind nur das erste
und das dritte Druckreservoir mit der Frischluft befüllt.
Unter Frischluft wird dabei von außen kommende Luft
verstanden, die beispielsweise durch einen Kompressor
oder durch einen Drehverteiler zugeführt wird. Das zwei-
te Druckreservoir ist bevorzugt am Anfang drucklos bzw.
weist im Wesentlichen den Außendruck auf.
[0012] Besonders bevorzugt wird in keinem der beiden
Betriebsmodi und insgesamt nicht an das zweite Druck-
reservoir Frischluft bzw. Luft von außen zugeführt.
[0013] Besonders bevorzugt werden in dem zweiten
Betriebsmodus wenigstens zeitweise die Kunststoffvor-
formlinge nur mit dem ersten Druckniveau und dem zwei-
ten Druckniveau beaufschlagt. Dies bedeutet, dass zu
Beginn eines Prozesses lediglich das erste Druckniveau,
d. h. der Vorblasdruck und das dritte Druckniveau, d. h.
der Fertigblasdruck P2 auf das Behältnis gegeben wer-
den bzw. der Kunststoffvorformling mit diesen Druck-
niveaus beaufschlagt wird.
[0014] Während dieser Anfangszeit steht in dem Zwi-
schenblasdruckreservoir noch keine Druckluft zur Verfü-
gung, sodass insoweit auch kein Zwischenblasen erfol-
gen kann.
[0015] Besonders bevorzugt wird in wenigstens einem
Betriebsmodus und bevorzugt den beiden Betriebsmodi
wenigstens zeitweise Druckluft von den Umformungs-
stationen und/oder den Kunststoffbehältnissen zurück in
das zweite Druckreservoir geleitet. Sind zwei oder mehr
Zwischenblasstufen vorhanden, so wird bevorzugt in je-
des Druckreservoir für den Zwischenblasdruck Druckluft
recycelt bzw. jede Zwischenblasstufe wird mit recycelter
Druckluft versorgt..
[0016] Bei diesem bevorzugten Verfahren wird damit
ein Recyclingprozess beschrieben, bei dem Blasluft wie-
der von den Behältnissen in einzelne Druckreservoirs,
hier in das zweite Druckreservoir, geleitet wird. Auf diese
Weise kann während der Anfahrtphase das zweite
Druckreservoir mit Druckluft gefüllt werden, welche je-
doch (insbesondere ausschließlich) von den zu behan-
delnden bzw. zu expandierenden Behältnissen stammt.
[0017] Ein derartiges Recycling von Blasluft bei der Ex-
pansion bzw. bei der Rückführung von Blasluft aus den
Behältnissen ist an sich aus dem Stand der Technik be-
kannt. Die Erfindung schlägt hierzu vor, dieses Recycling
auch gewissermaßen zum Erstbefüllen des zweiten
Druckreservoirs zu verwenden.
[0018] Damit wird faktisch vorgeschlagen, dass das
zweite Druckreservoir über das Recycling bzw. mithilfe
des Druckluftrecyclings befüllt wird.
[0019] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren wird
ein Druckniveau in dem zweiten Druckreservoir bestimmt
und in Abhängigkeit von diesem Druckniveau in einem
Betrieb von einem Betriebsmodus in einen anderen Be-
triebsmodus übergegangen. So kann beispielsweise
festgestellt werden, dass das Druckverhalten im zweiten

Druckreservoir einerseits ein bestimmtes soll Niveau er-
reicht hat und andererseits auch stabil ist. In diesem Fall
kann dazu übergegangen werden, die Behältnisse nicht
mehr nur vor-, sondern auch zwischenzublasen bzw. das
zweite Druckreservoir auch aktiv in die Expansion der
Behältnisse einzubinden.
[0020] Es wird damit eine (zeitlich) erste Phase vorge-
schlagen (die jedoch dem oben genannten zweiten Be-
triebsmodus entspricht), in welcher die ersten Behältnis-
se ohne den Zwischenblasdruck geblasen werden. In
dieser Phase schließt sich daher an den Vorblasdruck
P1 direkt die Beaufschlagung mit dem Fertigblasdruck
P2 an. Andererseits wird jedoch in dieser Phase bereits
in das wenigstens eine Zwischenblasdruckniveau (Pi1)
recycelt. Da in dieser Phase nur rückgespeist, nicht aber
abgenommen wird, steigt der Druck in dem betreffenden
Druckreservoir bzw. Ringkanal von Behältnis zu Behält-
nis an. Wird ein bestimmtes Niveau in den Druckniveaus
überschritten wechselt die Maschine in "Phase 2"
[0021] In Phase erfolgt ein Druckaufbau mit inzwi-
schen dem wenigstens einen Zwischenblasdruckniveau
und bevorzugt mit zwei Zwischenblasdruckniveaus.
[0022] Sobald das Druckniveau in dem einen Druck-
reservoir und bevorzugt in zwei Zwischendruckreser-
voirs stabil ist, kann die Vorrichtung in den zweiten Be-
triebsmodus (den normalen Arbeitsbetrieb) übergehen.
[0023] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
werden die Kunststoffvorformlinge mit einem weiteren
Druckniveau beaufschlagt, wobei dieses weitere Druck-
niveau höher ist als das zweite Druckniveau jedoch ge-
ringer als das dritte Druckniveau. Bei diesem Verfahren
wird vorgeschlagen, dass die Kunststoffvorformlinge mit
zwei Zwischenblasdruckniveaus beaufschlagt werden.
Bevorzugt wird auch in das Druckreservoirs des weiteren
Druckniveaus recycelte Druckluft geleitet.
[0024] Bevorzugt steht für dieses weitere Druckniveau
ein weiteres Druckreservoir und insbesondere ein Ring-
kanal zur Verfügung. Bevorzugt wird auch dieses weitere
Druckreservoir zu Beginn eines Umformungsvorgangs
nicht befüllt und/oder dieses weitere Druckreservoir wird
nicht mit Frischluft und/oder mit Luft von außen befüllt.
[0025] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
werden Arbeitsparameter für die Beaufschlagung mit
dem ersten und/oder dritten Druckniveau vorgegeben,
insbesondere durch einen Benutzer vorgegeben. So
kann beispielsweise durch einen Benutzer vorgegeben
werden, welche Druckhöhe das erste und das dritte
Druckniveau haben sollen, wann entsprechende Ventile
öffnen und schließen sollen, um die Kunststoffvorform-
linge zu beaufschlagen.
[0026] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
werden Arbeitsparameter für die Beaufschlagung mit
dem zweiten Druckniveau durch eine Steuerungseinrich-
tung ermittelt. Auf diese Weise ist es möglich, dass wie-
derum ein Druckbeginn oder ein Druckende oder eine
Druckdauer vorgegeben werden. Besonders bevorzugt
ermittelt daher die Steuerung beispielsweise ideale
Druckhöhen und Druckzeiten für die Zwischenblasdruck-
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stufen.
[0027] Besonders bevorzugt wird daher kein Solldruck
mehr für die Zwischenblasdruckstufen PI1 und Pi2 vor-
gegeben. Stattdessen findet bevorzugt die Vorrichtung
selbst ein Optimum für diese Drücke (und/oder Beauf-
schlagungszeiten).
[0028] Bevorzugt sind Rahmenbedingung hierfür kon-
stante Luftabnahme und Luftrückgewinnungszeiten. Im
ersten Entwicklungsschritt können diese bevorzugt als
fest angenommen werden. In weiteren Ausführungsfor-
men wären auch geregelte Druckanstiegs- und Recyc-
lingzeiten denkbar.
[0029] Ein Vorteil dieser Ausführungsform besteht da-
rin, dass Druckminderer und Prop-Ventile für die jewei-
ligen Druckreservoirs Pi1 und Pi2 entfallen.
[0030] Bei einer bevorzugten Ausführungsform kann
jedoch ein einzelnes Ventil zu Service- oder Diagnose-
zwecken zur Verfügung stehen oder zum Vorbefüllen des
Kanals.
[0031] Im Folgenden wird ein in mehrere Phasen un-
terteilter Startbetrieb für eine derartige Vorrichtung be-
schrieben:
In einer ersten Phase (Phase 1) werden die ersten Fla-
schen werden ohne Pi d.h. ohne die Zwischenblasdrücke
geblasen. Es schließt sich nach P1 also unmittelbar P2
an. Auf der Rückgewinnungsseite wird jedoch Pi2 und
Pi1 recycelt. Da nur rückgespeist, nicht aber abgenom-
men wird, steigt der Druck im Ringkanal von Flasche zu
Flasche an. Wird ein bestimmtes Niveau in den Ringka-
nälen überschritten wechselt die Maschine in die zweite
Phase, d.h. in "Phase 2"
[0032] Die zweite Phase ("Phase 2") wird eingeleitet,
wenn bestimmte Startbedingungen erfüllt werden, bei-
spielsweise der Zwischenblasdruck Pi1 größer ist als 1/3
des Fertigblasdrucks P2 und der Zwischenblasdruck Pi2
größer ist als 2/3 des Fertigblasdrucks P2.
[0033] Sobald die Ringkanaldrücke die Startbedin-
gung erreichen bzw. überschreiten wechselt die Steue-
rung in Phase 2. Hier wird nun erstmals neben P1 und
P2 auch Pi1 und Pi2 beim Druckaufbau geschalten. Auf
der Rückgewinnungsseite schalten nach wie vor Pi2 und
Pi1. Durch die festen Druckaufbau- und Recyclingzeiten
pendelt sich ein gewisser Pi1- und Pi2-Druck ein. Diese
zweite Phase ist bevorzugt eine Übergangsphase zwi-
schen dem oben beschriebenen zweiten Betriebsmodus
und dem ersten Betriebsmodus.
[0034] Bevorzugt wird daher die Vorrichtung in wenigs-
tens drei unterschiedlichen Betriebsmodi betrieben, wo-
bei der dritte Betriebsmodus bevorzugt ein Übergangs-
modus zwischen dem zweiten Betriebsmodus und dem
ersten Betriebsmodus ist und/oder der dritte Betriebsmo-
dus zeitlich zwischen dem zweiten Betriebsmodus und
dem ersten Betriebsmodus liegt.
[0035] An die zweite Phase schließt sich bevorzugt ei-
ne dritte Phase ("Phase 3") an.
[0036] Auch für diese dritte Phase wird bevorzugt eine
Startbedingung definiert, diese kann beispielsweise da-
rin bestehen, dass die Zwischenblasdrücke Pi1 und Pi2

stabil sind und der Zwischenblasdruck Pi1 größer ist als
der Vorblasdruck P1. Daneben können hier auch noch
die obigen Bedingungen für den Start von Phase 2 gelten.
[0037] Die Maschine geht in Phase 3 über, wenn sich
die Ringkanaldrücke für Pi1 und Pi2 stabilisiert haben.
Grundvoraussetzung ist jedoch, dass Pi1 noch über P1
liegt. Sind alle Bedingungen erfüllt kommt mit Phase 3
nun auch das P1 Recycling zum Zug. Die P1 Recycling
Regelung agiert dabei wie an sich im Stand der Technik
bekannt. Mit Phase 3 befindet sich die Maschine im Voll-
betrieb und/oder dem oben genannten ersten Betriebs-
modus.
[0038] Bevorzugt vollzieht sich der gesamte Ablauf
von Phase 1-3 im Allgemeinen in nur wenigen Sekunden.
Der stabile eingeschwungene Zustand wird somit relativ
schnell erreicht.
[0039] Wird eine Startbedingung nicht mehr erfüllt
wechselt das System bevorzugt automatisch zurück in
die vorherige Phase. Dieses Umschalten kann jederzeit
in Echtzeit erfolgen und stellt bevorzugt eine Antwortre-
aktion auf eine bestimmte Maschinensituation dar. Mit
dieser Methode gelingt es Störeinflüsse, wie z.B. Lecka-
gen, Flaschenplatzer, Ausleitung von Vorblasflaschen,
oder abgeschaltene Stationen, abzufangen.
[0040] Durch die Erfindung ist es nun auch möglich Pi
Drücke d.h. Zwischenblasdrücke anzuwenden, die nied-
riger sind als P1. Der Entlastungsdruck ist damit losgelöst
vom P1 Druck, wenngleich es natürlich für den Luftver-
brauch immer noch vorteilhaft ist P1 vollständig über Re-
cycling zu speisen.
[0041] Daneben bietet das erfindungsgemäße Verfah-
ren eine wirksame Methode, um Störeinflüsse zu bewäl-
tigen.
[0042] Weiterhin können perfekte Ringkanaldrücke
(insbesondere für das Zwischenblasen) für jeden
Blasprozess, insbesondere für Blasprozesse mit zwei
oder mehr Zwischenblasstufen zur Verfügung gestellt
werden.
[0043] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf eine
Vorrichtung zum Umformen von Kunststoffvorformlingen
zur Kunststoffbehältnissen gerichtet mit einer Transpor-
teinrichtung, welche die Kunststoffvorformlinge entlang
eines vorgegebenen Transportpfads P transportiert, wo-
bei die Transporteinrichtung einen drehbaren Transport-
träger aufweist, an dem eine Vielzahl von Umformungs-
stationen zum Umformen der Kunststoffvorformlinge zu
den Kunststoffbehältnissen angeordnet ist. Dabei wei-
sen die Umformungsstationen jeweils Beaufschlagungs-
einrichtungen (insbesondere Blasdüsen) auf, welche die
Kunststoffvorformlinge mit dem fließfähigen Medium be-
aufschlagen und die Vorrichtung weist wenigstens drei
Reservoirs bzw. Druckreservoirs auf, welche das
fließfähige und insbesondere gasförmige Medium spei-
chern.
[0044] Weiterhin sind die Kunststoffvorformlinge in ei-
nem ersten Betriebsmodus zu ihrer Expansion mit einem
ersten in dem ersten Druckreservoir gespeicherten
Druckniveau, wenigstens einem zweiten in dem zweiten
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Druckreservoir gespeicherten Druckniveau und einem
Dritten in dem dritten Druckreservoir gespeicherten
Druckniveau beaufschlagbar, wobei das zweite Druck-
niveau höher ist als das erste Druckniveau und das dritte
Druckniveau höher ist als das zweite Druckniveau.
[0045] Erfindungsgemäß ist die Vorrichtung zeitweise
in einem zweiten Betriebsmodus betreibbar, wobei sich
dieser zweite Betriebsmodus durch einen im zweiten
Druckreservoir herrschendes Druckniveau von dem ers-
ten Betriebsmodus unterscheidet. Bei einer weiteren er-
findungsgemäßen Ausgestaltung weist die Vorrichtung
eine Frischluftversorgungseinrichtung auf, welche derart
ausgebildet ist, dass sie das erste und dritte Druckreser-
voir, nicht jedoch das zweite Druckreservoir mit Frischluft
beaufschlagt.
[0046] Besonders bevorzugt weist die Frischluftver-
sorgungseinrichtung einen Kompressor oder einen
Druckanschluss auf. Weiterhin weist die Vorrichtung be-
vorzugt eine Verteilereinrichtung auf, welche die Druck-
luft ausgehend von der Frischluftversorgungseinrichtung
auf den drehbaren Träger und insbesondere zu den
Druckreservoirs leitet. Bevorzugt ist die Verteileinrich-
tung als Drehverteiler ausgebildet.
[0047] Bei einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form sind die Druckreservoirs Ringkanäle. Besonders
bevorzugt sind diese Druckreservoirs an dem drehbaren
Träger angeordnet.
[0048] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine Vielzahl von Sensor-
und/oder Messeinrichtungen auf, um Betriebsparameter
zu bestimmen. Besonders bevorzugt ist jedem Druckre-
servoir wenigstens eine Druckmesseinrichtung zugeord-
net. Besonders bevorzugt sind auch eine oder mehrere
Durchflussmesseinrichtungen vorgesehen, welche eine
Durchflussmenge von Luft bestimmen, die von einem
Druckreservoir zu den jeweiligen Umformungsstationen
gelangt.
[0049] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung eine Regeleinrichtung auf, um
einen Druck in den Druckreservoirs festzulegen. Dies ist
insbesondere für das erste und dritte Druckreservoir ge-
geben. Besonders bevorzugt handelt es sich bei der Re-
geleinrichtung um einen Domdruckregler.
[0050] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist die Vorrichtung ein weiteres Druckreservoir
auf, welches dazu geeignet und bestimmt ist, die Kunst-
stoffvorformlinge mit einem weiteren Druckniveau zu be-
aufschlagen. Insbesondere handelt es sich hierbei um
ein weiteres Zwischenblasdruckniveau. Besonders be-
vorzugt wird auch dieses weitere Druckreservoir nicht
mit Frischluft versorgt.
[0051] Besonders bevorzugt ist Druckluft von den
Kunststoffbehältnissen in wenigstens ein Druckreservoir
führbar bzw. rückführbar. Besonders bevorzugt handelt
es sich dabei wenigstens um das zweite Druckreservoir
für einen Zwischenblasdruck und/oder das weitere
Druckreservoir für den weiteren Zwischenblasdruck
und/oder das Druckreservoir für den oben genannten

ersten Druck.
[0052] Weitere Vorteile ergeben sich aus den beige-
fügten Zeichnungen. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung;

Fig. 2 eine Darstellung von Druckverläufen in den un-
terschiedlichen Phasen; und

Fig. 3 eine Darstellung zur Veranschaulichung des
Übergangs zwischen den Phasen.

[0053] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Umformen
von Kunststoffvorformlingen 10 zu Kunststoffbehältnis-
sen 15. Diese Vorrichtung weist einen drehbaren Träger
22 auf, an dem eine Vielzahl von Umformungsstationen
4 angeordnet ist. Diese einzelnen Umformungsstationen
weisen jeweils Blasformeinrichtungen 82 auf, die in ihrem
Inneren einen Hohlraum zum Expandieren der Kunst-
stoffvorformlinge ausbilden.
[0054] Das Bezugszeichen 84 kennzeichnet eine Be-
aufschlagungseinrichtung, welche zum Expandieren der
Kunststoffvorformlinge 10 dient. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise um eine Blasdüse handeln, welche an eine
Mündung der Kunststoffvorformlinge anlegbar ist, um
diese so zu expandieren. Daneben wäre es auch denk-
bar, dass die Blasdüse an der Blasformeinrichtung ab-
dichtet. Bevorzugt ist diese Beaufschlagungseinrichtung
in einer Längsrichtung und bevorzugt ausschließlich in
einer Längsrichtung der Kunststoffvorformlinge beweg-
bar.
[0055] Das Bezugszeichen 90 kennzeichnet eine Ven-
tilanordnung wie einen Ventilblock, der bevorzugt eine
Vielzahl von Ventilen aufweist, welche die Beaufschla-
gung der Kunststoffvorformlinge mit unterschiedlichen
Druckniveaus steuern. Bevorzugt weist jede Umfor-
mungsstation einen derartigen Ventilblock auf.
[0056] Bei einem bevorzugten Verfahren werden die
Kunststoffvorformlinge zunächst mit einem Vorblasdruck
P1 beaufschlagt, anschließend mit mindestens einem
Zwischenblasdruck Pi, der höher ist als der Vorblasdruck
und schließlich mit einem Fertigblasdruck P2, der höher
ist als der Zwischenblasdruck Pi1. Besonders bevorzugt
werden die Kunststoffvorformlinge mit einem weiteren
Zwischenblasdruck Pi2 beaufschlagt, der größer ist als
der Druck Pi1 jedoch kleiner als der Druck P2.
[0057] Nach der Expansion der Kunststoffbehältnisse
werden bevorzugt die Drücke bzw. die Druckluft wieder
von dem Behältnis in die einzelnen Druckreservoirs zu-
rückgeführt.
[0058] Das Bezugszeichen 88 kennzeichnet eine
Reckstange, die dazu dient, die Kunststoffvorformlinge
in ihrer Längsrichtung zu dehnen. Bevorzugt weisen
sämtliche Umformungsstationen derartige Blasformen
82 sowie Reckstangen 88 auf. Diese Reckstange ist be-
vorzugt Bestandteil einer mit 30 bezeichneten Reckein-
richtung. Die Reckstange ist (bevorzugt ebenfalls aus-
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schließlich) in der Längsrichtung der Kunststoffvorform-
linge 10 beweglich.
[0059] Bevorzugt liegt die Anzahl dieser Umformungs-
stationen 4 zwischen 2 und 100, bevorzugt zwischen 4
und 60, bevorzugt zwischen 6 und 40.
[0060] Die Kunststoffvorformlinge 10 werden über eine
erste Transporteinrichtung 62 wie insbesondere aber
nicht ausschließlich einen Transportstern der Vorrich-
tung zugeführt. Über eine zweite Transporteinrichtung
64 werden die Kunststoffbehältnisse 15 abtransportiert.
[0061] Das Bezugszeichen 7 kennzeichnet eine
Druckbereitstellungseinrichtung wie etwa einen Kom-
pressor oder auch einen Druckluftanschluss. Die Druck-
luft wird über eine Verbindungsleitung 72 zu einem Dreh-
verteiler 74 gefördert und von diesem über eine weitere
Leitung 76 an das Druckluftreservoir 2a angegeben, bei
dem es sich hier um einen Ringkanal handelt. Damit dient
bevorzugt dieser Drehverteiler zu dem Zweck, Luft von
einem stationären Teil der Vorrichtung in einen sich dre-
henden Teil der Vorrichtung zu führen.
[0062] Neben diesem dargestellten Ringkanal 2a sind
bevorzugt noch weitere Ringkanäle vorgesehen, die in
der in Fig. 1 gezeigten Darstellung jedoch durch den
Ringkanal 2a verdeckt sind, beispielsweise darunterlie-
gen. So ist bevorzugt je ein Druckreservoir zur Speiche-
rung des Drucks P2 sowie der Zwischenblasdrücke Pi1
und Pi2 und des Drucks P1 vorhanden.
[0063] Das Bezugszeichen 32 kennzeichnet eine Ver-
bindungsleitung, welche die Druckluft an eine Umfor-
mungsstation 4 bzw. deren Ventilblock 90 abgibt. Bevor-
zugt ist jeder der Ringkanäle über entsprechende Ver-
bindungsleitungen mit sämtlichen Umformungsstationen
verbunden. Diese Verbindungsleitung ist bevorzugt in
dem drehenden Teil der Vorrichtung angeordnet.
[0064] Das Bezugszeichen 8 kennzeichnet schema-
tisch einen optionalen Reinraum, der hier bevorzugt ring-
förmig ausgebildet ist und den Transportpfad der Kunst-
stoffvorformlinge 10 umgibt. Bevorzugt ist eine (geome-
trische) Drehachse bezüglich derer der Transportträger
22 drehbar ist, außerhalb des Reinraums 8 angeordnet.
Bevorzugt ist der Reinraum mit einer Dichtungseinrich-
tung, welche bevorzugt wenigstens zwei Wasserschlös-
ser aufweist, gegenüber der unsterilen Umgebung ab-
gedichtet.
[0065] Weiterhin weist die Vorrichtung eine (in Fig. 1
nicht gezeigte) Deckeleinrichtung auf, welche den Rein-
raum 8 nach oben hin begrenzt. Diese Deckeleinrichtung
ist dabei bevorzugt an wenigstens einer der Reckeinrich-
tungen 30 angeordnet.
[0066] Die Vorrichtung weist eine Vielzahl von Mess-
und/oder Sensoreinrichtungen auf, welche zur Steue-
rung der Vorrichtung dienen. Das Bezugszeichen 14
kennzeichnet eine Druckmesseinrichtung, welche einen
Luftdruck innerhalb des Druckluftreservoirs 2a misst. Be-
vorzugt weisen auch die übrigen Druckluftreservoirs ent-
sprechende Druckmesseinrichtungen auf.
[0067] Das Bezugszeichen 16 kennzeichnet eine wei-
tere Druckmesseinrichtung, welche einen Luftdruck ins-

besondere einen Behältnisinnendruck des zu expandie-
renden Kunststoffvorformlings misst. Bevorzugt ist jeder
Umformungsstation eine solche Druckmesseinrichtung
zugeordnet.
[0068] Das Bezugszeichen 18 kennzeichnet ebenfalls
schematisch eine Durchflussmesseinrichtung, welche
einen Durchfluss der Blasluft von einem Druckluftreser-
voir zu dem Ventilblock 90 einer Umformungsstation 4
bestimmt. Bevorzugt sind entsprechende Durchfluss-
messeinrichtungen jeweils zwischen einem Druckluftre-
servoir und allen Umformungsstationen angeordnet.
[0069] Auch zwischen den weiteren Druckluftreser-
voirs und den jeweiligen Umformungsstationen können
weitere Durchflussmesseinrichtungen zugeordnet sein.
[0070] Weiterhin sind bevorzugt auch Positionserfas-
sungseinrichtungen vorgesehen, welche Positionen der
Reckstangen der einzelnen Umformungsstationen er-
fassen können.
[0071] Das Bezugszeichen 24 kennzeichnet eine
Steuerungseinrichtung, welche die Vorrichtung 1 steuert
und insbesondere regelt. Diese Steuerungseinrichtung
ist dabei bevorzugt auch in der Lage, Arbeitsparameter
der Vorrichtung zu ändern.
[0072] So steuert die Steuerungseinrichtung insbe-
sondere die einzelnen Ventile und damit die Beaufschla-
gung der Kunststoffvorformlinge mit den einzelnen
Druckniveaus. Daneben steuert die Steuerungseinrich-
tung bevorzugt auch eine Bewegung der Reckstangen
der einzelnen Umformungsstationen. Bevorzugt steuert
die Steuerungseinrichtung auch Bewegungen der Beauf-
schlagungseinrichtungen, d.h. der Blasdüsen. Die Steu-
erungseinrichtung ist daher bevorzugt dazu geeignet, die
Zeitpunkte, zu denen die Beaufschlagungseinrichtungen
an die Kunststoffvorformlinge angelegt werden und/oder
die Zeitpunkte, zu denen die Blasformeinrichtungen wie-
der von den Kunststoffvorformlingen abgehoben werden
zu steuert und insbesondere auch, diese Zeitpunkte zu
verändern.
[0073] Das Bezugszeichen 26 kennzeichnet eine
Speichereinrichtung, in der insbesondere Messgrößen
erfasst werden, insbesondere Druckwerte und Durch-
flusswerte, aber auch entsprechende Arbeitsparameter.
Bevorzugt werden diese jeweiligen Werte mit einer zeit-
lichen Zuordnung gespeichert.
[0074] Bevorzugt können diese Werte kontinuierlich
und insbesondere über lange Zeiträume eines Maschi-
nenbetriebs gespeichert. Die Steuerungseinrichtung
steuert bzw. regelt auch unter Berücksichtigung dieser
aufgenommenen Messwerte die Vorrichtung.
[0075] Das Bezugszeichen 28 kennzeichnet grob
schematisch eine Inspektionseinrichtung zum Inspizie-
ren der gefertigten Behältnisse.
[0076] Das Bezugszeichen 25 kennzeichnet eine An-
zeigeeinrichtung, welche zur Ausgabe von Informationen
an einen Maschinenbediener dient. Mittels dieser Anzei-
geeinrichtung können etwa gemessene Druck(ver-
laufs)kurven ausgegeben werden.
[0077] Fig. 2 zeigt eine Darstellung von Druckverläufe.
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Dabei bezeichnet das Bezugszeichen P2 den Druck P2
bzw. dessen zeitlichen Verlauf in den einzelnen Phasen
1, 2, 3. Man erkennt, dass bereits zu Arbeitsbeginn das
P2 Druckreservoir mit dem Druck P2 befüllt wird. Wäh-
rend der Produktion schwankt dieser Druck P2 während
der Fertigblasphase, weil in den einzelnen Umformungs-
stationen jeweils die Kunststoffvorformlinge beauf-
schlagt werden aber weiterhin von außen Druckluft zu-
geführt wird.
[0078] Das Bezugszeichen P1 kennzeichnet den Vor-
blasdruck, der auch bereits zu Beginn der Produktion an
dem entsprechenden Druckreservoir anliegt.
[0079] Die beiden Zwischenblasdrücke Pi1 und Pi2
sind am Anfang der Produktion noch auf dem Niveau des
Außendrucks. Man erkennt, dass diese beiden Drücke
sich in der Phase 1 langsam aufbauen.
[0080] In der Phase 2 bauen sich die Zwischenblas-
drücke weiter auf und stehen dann in Phase 3 im We-
sentlichen konstant zur Verfügung.
[0081] Fig. 3 zeigt die Phasen aus Fig. 2, hier jedoch
jeweils durch die jeweiligen Startbedingungen unterbro-
chen. Man erkennt, dass bei Vorliegen der Startbedin-
gung Pi1 = 1/3 P2 und Pi2 = 2/3 P2 von der ersten Phase
in die zweite Phase übergegangen wird.
[0082] In der ersten Phase werden die Behältnisse nur
mit dem ersten Druck P1 und dem dritten Druck P2 be-
aufschlagt, es findet also kein Zwischenblasen statt. Al-
lerdings werden bei der Druckluftrückführung auch die
Druckreservoirs für die Zwischenblasdrücke befüllt und
so baut sich in diesen Druckreservoirs langsam ein Druck
auf.
[0083] In der Phase 2 werden auch in der Blasphase
die beiden Zwischendruckniveaus verwendet. Ein Recy-
cling findet hier in die Zwischenblasdruckniveaus Pi1 und
Pi2 statt.
[0084] Bei Erreichen weiterer Startbedingungen (Pi1
stabil und Pi2 stabil sowie Pi1 größer P1) wird die Phase
3 ausgelöst. In Phase 3, welche bevorzugt den oben er-
wähnten ersten Betriebsmodus bzw. den normalen Ar-
beitsbetrieb darstellt, erfolgt nun auch eine Rückführung
von Druckluft in das P1 Druckluftreservoir.
[0085] Bevorzugt wird auch auf unterschiedliche Stö-
reinflüsse reagiert. Dabei wird bevorzugt je nach Druck-
reservoir in unterschiedlicher Weise reagiert.
[0086] Hinsichtlich des P2 Druckreservoirs wird ein
Ausgleich über eine Regeleinrichtung, insbesondere ei-
nen Domdruckregler vorgenommen.
[0087] Hinsichtlich der Zwischenblasdrücke Pi1 und
Pi2 wird bevorzugt ein Wechsel zwischen den einzelnen
Phasen 1 - 3 je nach Vorliegen oder Nicht - Vorliegen
der Startbedingungen vorgenommen.
[0088] Hinsichtlich des Druckreservoirs P1 kann, ins-
besondere je nach Zustand der Druckniveaus Pi1 und
Pi2 eine Speisung dieses Reservoirs über Recyclingluft
oder Frischluft vorgenommen werden. Je nach Art der
Speisung kann auch ein Offset der Ventilschaltungen
vorgenommen werden und/oder in eine synchrone Spei-
sung bzw. Druckentnahme übergegangen werden.

[0089] Die Anmelderin behält sich vor sämtliche in den
Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale als erfin-
dungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln
oder in Kombination gegenüber dem Stand der Technik
neu sind. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in
den einzelnen Figuren auch Merkmale beschrieben wur-
den, welche für sich genommen vorteilhaft sein können.
Der Fachmann erkennt unmittelbar, dass ein bestimmtes
in einer Figur beschriebenes Merkmal auch ohne die
Übernahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteil-
haft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich
auch Vorteile durch eine Kombination mehrerer in ein-
zelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeigter Merk-
male ergeben können.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Umformen von Kunststoffvorformlin-
gen (10) zu Kunststoffbehältnissen (15) wobei eine
Transporteinrichtung (2) die Kunststoffvorformlinge
(10) entlang eines vorgegebenen Transportpfads
(P) transportiert, wobei die Transporteinrichtung ei-
nen drehbaren Transportträger (22) aufweist, an
dem eine Vielzahl von Umformungsstationen zum
Umformen der Kunststoffvorformlinge (10) zu den
Kunststoffbehältnissen (15) angeordnet ist, wobei
die Umformungsstationen jeweils Beaufschlagungs-
einrichtungen (84) aufweisen, welche die Kunststoff-
vorformlinge mit dem fließfähigen Medium beauf-
schlagen und wobei die Vorrichtung (1) wenigstens
drei Druckreservoirs aufweist, welche das fließfähi-
ge und insbesondere gasförmige Medium speichern
und die Kunststoffvorformlinge in einem ersten Be-
triebsmodus zu ihrer Expansion mit einem ersten in
dem ersten Druckreservoir (2a) gespeicherten
Druckniveau (P1), wenigstens einem zweiten in dem
zweiten Druckreservoir gespeicherten Druckniveau
(Pi1) und einem dritten in dem dritten Druckreservoir
gespeicherten Druckniveau (P2) beaufschlagt wer-
den, wobei das zweite Druckniveau (Pi1) höher ist
als das erste Druckniveau (P1) und das dritte Druck-
niveau (P2) höher ist als das zweite Druckniveau
(Pi1)
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) zeitweise in einem zweiten Be-
triebsmodus betrieben wird, wobei sich dieser zweite
Betriebsmodus durch ein in dem zweiten Druckre-
servoir herrschendes Druckniveau von dem ersten
Betriebsmodus unterscheidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Betriebsmodus (B1) ein Startbetrieb der
Vorrichtung ist und bevorzugt zu einem Beginn die-
ses Startbetriebs nur das erste Druckreservoir und
das dritte Druckreservoir mit Druckluft gefüllt werden
und/oder lediglich das erste Druckreservoir und das
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dritte Druckreservoir mit Frischluft befüllt werden.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zweiten Betriebsmodus wenigstens zeitwei-
se die Kunststoffvorformlinge nur mit dem ersten
Druckniveau (P1) und dem zweiten Druckniveau
(P2) beaufschlagt werden.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in wenigstens einem Betriebsmodus und bevorzugt
in beiden Betriebsmodi wenigstens zeitweise Druck-
luft von den Umformungsstationen und/oder den
Kunststoffbehältnissen zurück in das zweite Druck-
reservoir geleitet wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Druckniveau in dem zweiten Druckreservoir be-
stimmt wird und in Abhängigkeit von diesem Druck-
niveau von einem Betriebsmodus in den anderen
Betriebsmodus übergegangen wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffvorformlinge mit einem weiteren
Druckniveau (Pi2) beaufschlagt werden wobei die-
ses weitere Druckniveau höher ist als das zweite
Druckniveau (Pi1) jedoch geringer als das dritte
Druckniveau (P2).

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Arbeitsparameter für die Beaufschlagung mit dem
ersten und/oder dritten Druckniveau vorgegeben
werden und/oder Arbeitsparameter für die Beauf-
schlagung mit dem zweiten Druckniveau durch eine
Steuerungseinrichtung ermittelt werden.

8. Vorrichtung zum Umformen von Kunststoffvorform-
lingen (10) zu Kunststoffbehältnissen (15) mit einer
Transporteinrichtung (2), welche die Kunststoffvor-
formlinge (10) entlang eines vorgegebenen Trans-
portpfads (P) transportiert, wobei die Transportein-
richtung einen drehbaren Transportträger (22) auf-
weist, an dem eine Vielzahl von Umformungsstatio-
nen zum Umformen der Kunststoffvorformlinge (10)
zu den Kunststoffbehältnissen (15) angeordnet ist,
wobei die Umformungsstationen jeweils Beauf-
schlagungseinrichtungen (84) aufweisen, welche
die Kunststoffvorformlinge mit dem fließfähigen Me-
dium beaufschlagen und wobei die Vorrichtung (1)

wenigstens drei Druckreservoirs aufweist, welche
das fließfähige und insbesondere gasförmige Medi-
um speichern und die Kunststoffvorformlinge in ei-
nem ersten Betriebsmodus zur ihrer Expansion mit
einem ersten in dem ersten Druckreservoir (2a) ge-
speicherten Druckniveau (P1), wenigstens einem
zweiten in dem zweiten Druckreservoir gespeicher-
ten Druckniveau (Pi1) und einem dritten in dem drit-
ten Druckreservoir gespeicherten Druckniveau (P2)
beaufschlagbar sind, wobei das zweite Druckniveau
(Pi1) höher ist als das erste Druckniveau (P1) und
das dritte Druckniveau (P2) höher ist als das zweite
Druckniveau (Pi1)
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) zeitweise in einem zweiten Be-
triebsmodus betreibbar ist, wobei sich dieser zweite
Betriebsmodus durch ein in dem zweiten Druckre-
servoir herrschendes Druckniveau von dem ersten
Betriebsmodus unterscheidet und/oder die Vorrich-
tung eine Frischluftversorgungseinrichtung auf-
weist, welche derart ausgebildet ist, dass sie das
erste und das dritte Druckreservoir, nicht jedoch das
zweite Druckreservoir mit Frischluft beaufschlagt.

9. Vorrichtung (1) nach dem vorangegangenen An-
spruch,
die Vorrichtung (1) ein weiteres Druckreservoir auf-
weist, welches dazu geeignet und bestimmt ist, die
Kunststoffvorformlinge mit einem weiteren Druck-
niveau zu beaufschlagen.

10. Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Druckluft von den Kunststoffbehältnissen in wenigs-
tens ein Druckreservoir führbar ist.
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