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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING CONTAINERS FILLED WITH A LIQUID FILLING MATERIAL FROM BLANKS MADE OF A
THERMOPLASTIC MATERIAL AND NOZZLE FOR USE IN SUCH A METHOD

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON MIT EINEM FLUSSIGIEN FULLGUT GEFULLTEN BEHALTERN AUS
VORFORMLINGEN AUS EINEM THERMOPLASTISCHEN MATERIAL SOWIE EINE DUSE ZUR VERWENDUNG IN EINEM SOLCHEN
VERFAHREN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing containers
. filled with a liquid filling material (8) from blanks (1) made of a thermoplastic
Fig. 2 material and to a nozzle (10) for use in such a method. The problem addressed
by the invention is that of presenting a method for monitored or controlled
shaping of a blank (1) to form a container, wherein contamination of the
exterior of the container or of the filling machine caused by filling material
splashed by the stretch rod is prevented. To solve the problem, a method for
producing containers filled with a liquid filling material from blanks (1) made
of a thermoplastic material is provided, wherein each blank (1) is at least
thermally conditioned and is then shaped to form the container in a mould
during a shaping phase, by means of axial and radial stretching, as a result of
liquid filling material (8) being introduced under pressure into the blank (1)
through a nozzle (10). The method is characterized in that the axial stretching

is initiated by the pulsed injection of filling material (8) into the blank (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veriffentlicht:
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, 3)
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Herstellen von mit einem fliissigen Fiillgut (8) gefiillten Behéltern aus Vorformlingen
(1) aus einem thermoplastischen Material sowie eine Diise (10) zur Verwendung in einem solchen Verfahren. Die Aufgabe der
Erfindung ist es, ein Verfahren zum kontrollierten und/oder gesteuerten Umformen eines Vorformlings (1) in einen Behélter
vorzustellen, bei dem eine Verunreinigung der BehélterauBenseite oder der Abfiillmaschine durch verspritztes Fiillgut vom
Reckstab vermieden wird. Zur Lésung der Aufgabe wird ein Verfahren zum Herstellen von mit einem fliissigen Fiillgut gefiillten
Behiltern aus Vorformlingen (1) aus einem thermoplastischen Material vorgeschlagen, wobei der jeweilige Vorformling (1)
zumindest thermisch konditioniert und anschliefend wahrend einer Umformphase in einer Form durch mittels einer Diise (10)
unter Druck in den Vorformling (1) eingeleitetes fliissiges Fiillgut (8) unter axialem und radialem Strecken in den Behdlter
umgeformt wird, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die axiale Streckung durch dem Vorformling (1) impulsartig zugefiihrtes
Fiillgut (8) eingeleitet wird.
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Verfahren zum Herstellen von mit einem flissigen Fullgut gefiillten Behaltern aus
Vorformlingen aus einem thermoplastischen Material sowie eine Dise zur

Verwendung in einem solchen Verfahren

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von mit

‘einem flussigen Fullgut geflliten Behéltern aus Vorformlingen aus einem

thermoplastischen Material sowie eine Dise zur Verwendung in einem solchen
Verfahren.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, bei denen ein Behlter,
insbesondere eine Flasche, aus einem Vorformling aus Kunststoff hergestellt wird.
Hierzu wird der Rohling zumindest thermisch konditioniert und anschlieRend
wéhrend einer Umformphase in einer Form durch ein in den Vorformling einleitbares
flussiges Druckmedium hydraulisch unter axialem und radialem Strecken in den

Behalter umgeformt.

[0003] In den meisten bekannten Verfahren wird fiur das axiale Strecken ein
sogenannter Reckstab eingesetzt, der durch die Mindung des Vorformlings, die
spater die Behalteréffnung darstellt, in den Vorformling eingefuhrt wird. Mit dem
Reckstab wird eine mechanische Kraft auf den Boden des Vorformlings ausgeubt,
so dass der thermisch konditionierte Vorformling axial gestreckt wird. Die gréRte
Kraft ist dabei erforderlich, um den Streckvorgang einzuleiten. Es ist wichtig, das
axiale Strecken kontrolliert in die Wege zu leiten, damit sich der zukiinftige Behalter

gleichmafig formt und die Wandstérke die gewlinschten Werte erreicht.

[0004] Die Verwendung eines Reckstabs bei der hydraulischen Formung mit
flussigem Fullgut hat aber den Nachteil, dass der Reckstab in das Fllgut
eingetaucht werden muss und beim Entfernen aus dem gefiliten Behalter immer
Fullgut am Reckstab verbleibt, das die Abfullmaschine oder die
Behalteraulenseiten verunreinigen kann. Insbesondere bei zuckerhaltigen
Flissigkeiten oder der teilweisen Behalterfullung mit Sirup fuhrt dies zu

Verunreinigungen, die vermieden werden missen.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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[0005] Aus der DE 102011 015 666 A1 ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine
Fahrungs- und Formeinrichtung wahrend der Streckung von auBen an dem
Vorformling angreift. Dabei ist es schwierig, die zum Einleiten der Streckung
erforderlichen Zugkréafte auf den Vorformling zu Ubertragen, so dass diese Krafte in
erster - Linie von Innen durch Druckeinwirkung des einstrdomenden Fillguts
aufgebracht werden missen. Dabei kann aber nicht zwischen axial und radial
wirkender Kraft differenziert werden, so dass die Einleitung der axialen Streckung

problematisch ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum kontrollierten und/oder
gesteuerten Umformen eines Vorformlings in einen Behdlter vorzustellen, bei dem
eine Verunreinigung der BehélterauRBenseite oder der Abfulimaschine durch

verspritztes Fillgut vom Reckstab vermieden wird.

[0007] Zur Loésung der Aufgabe wird ein Verfahren zum Herstellen von mit einem
flussigen  Fullgut gefiliten Behdaltern aus Vorformlingen aus einem
thermoplastischen Material vorgeschlagen, wobei der jeweilige Vorformiing
zumindest thermisch konditioniert und anschlieRend wihrend einer Umformphase in
einer Form durch mittels einer Duse unter Druck in den Vorformiing eingeleitetes
flussiges Fullgut unter axialem und radialem Strecken in den Behilter umgeformt
wird, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die axiale Streckung durch dem
Vorformling impulsartig zugefiihrtes Fiiligut eingeleitet wird.

[0008] Unter axialer Richtung soll im Zusammenhang dieser Anmeldung die
Richtung rechtwinkling zur Mindung des Vorformlings verstanden werden.
Ublicherweise wird der Vorformling in dieser Richtung seine grolte Lange
aufweisen und mit Ausnahme eventueller Gewindegange um seine Mundung herum
eine Symmetrieachse aufweisen. Mit radialer Richtung soll jede hierzu rechtwinklig
stehende Richtung verstanden werden.

[0009] ErfindungsgemaR wird das flussige Medium einem thermisch
vorkonditionierten  Vorformling impulsartig zugefihrt, so dass der axiale
Streckvorgang eingeleitet wird. Unter impulsartiger Zufuhrung des Druckmediums ist
eine Zuflhrung zu verstehen, die unmittelbar in den leeren Vorformling erfolgt und
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deren Strahldurchmesser und Zufuhrgeschwindigkeit dazu geeignet sind, beim
Auftreffen auf den Vorformling einen Impuls zu (bertragen und damit den

Streckvorgang auszulésen.

[0010] Die Zufuhrung des Fullguts erfolgt vorzugsweise in axialer Richtung des
Vorformlings, so dass der volle Impuls des im Vorformling auftreffenden

Fullgutstrahls fur die axiale Streckung zur Verfugung steht.

[0011] Der Durchmesser und die Geschwindigkeit des Fillgutstrahls richten sich
nach der fir das Einleiten der Streckung des Vorformlings erforderlichen Kraft und
hangen somit vom verwendeten Material, der Geometrie des Vorformlings und

auBerdem der thermischen Konditionierung ab.

[0012] Der durch den im Vorformling auftreffenden Fuligutstrahl ibertragene Impuls
ersetzt somit die Reckstange. Der Strahl trifft vorzugsweise gezielt auf den
Zentralbereich des Bodens des Vorformlings. Ubliche Vorformlinge weisen in
diesem Bereich eine gerundete Kuppe auf. Der grote Bereich des Strahls sollte
vorzugsweise in dem Bereich der Kuppe auftreffen, die zur Strahlrichtung
annahernd rechtwinklig steht, damit ein méglichst groRer Impuls in axialer Richtung

Ubertragen werden kann.

[0013] Bei der Verwendung einer Reckstange gemaR dem Stand der Technik liegen
Ubliche Streckkrafte zwischen 400 N und 600 N. Um vergleichbare Werte zwischen
350 N und 650 N mit einem Fullgutstrahl zu erreichen, muss der Strahldurchmesser
zwischen 3 und 20 mm und die Stromungsgeschwindigkeit zwischen 30 und
100 m/s liegen. Die genauen Werte hdngen auch von dem verwendeten Failgut ab.

[0014] Die Zufuhrgeschwindigkeit und/oder der Strahldurchmesser kénnen im Laufe
des Full- und Formvorgangs verandert werden. Insbesondere kann der Fiill- und
Formvorgang mit einer hohen Zufuhrgeschwindigkeit begonnen werden, um einen
groBen Impuls fur die Einleitung des Streckvorgangs zu erreichen. Im Laufe des
Full- und Formvorgangs kann die Zufihrgeschwindigkeit dann verringert werden,
um eine kontrollierte axiale und radiale Formung des Behilters zu erméglichen.

Ebenso kann der Strahldurchmesser des Fillguts im Laufe des Full- und
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Formvorgangs verdndert werden. Der Strahldurchmesser kann z. B. bei hoher
Zufuhrgeschwindigkeit zunédchst klein gewihlt werden, um einen hohen axialen
Impulsubertrag im Zentralbereich des Bodens des Vorformlings zu erreichen, und
kann anschlieRend vergréBert werden, um eine hohe Fullrate zu erreichen.
Umgekehrt kann auch zundchst ein sehr breiter Strahl in den Vorformling
einstdmen, um einen hohen Massestrom zum Impulsiibertrag zur Verfiigung zu

stellen, der dann fur den weiteren Fullvorgang verkleinert wird.

[0015] Die axiale Streckung des Vorformlings kann durch eine von aulen am
Vorformling angreifende Flhrungseinrichtung gefihrt werden. Die
Fahrungseinrichtung kann den Vorformling insbesondere teilweise umschlieRen
oder am Vorformling greifend angeordnet sein. Der axiale Streckvorgang kann
dadurch gesteuert erfolgen und der Druck des in den Vorformling einstrémenden
Fullguts fur die axiale oder radiale Streckung eingesetzt werden. Hierfur kann die
axiale Streckgeschwindigkeit des Vorformlings zumindest zeitweise begrenzt

werden.

[0016] Denkbar ist z. B. ein Verfahrensablauf, bei dem durch das impulsartig
einstrémende Fullgut ein hoher Anfangsimpuls auf den Vorformling Ubertragen und
der Streckvorgang damit ausgelést wird. Nach einer ersten axialen Streckung
begrenzt die Fuhrungseinrichtung die Geschwindigkeit der axialen Streckung und
fuhrt den sich umformenden Vorformling gleichzeitig, um eine symmetrische
Ausformung des Behdlters sicherzustellen. Der Druck des in den Vorformling
einstrémenden Fuliguts kann dann je nach Grad der Begrenzung der axialen

Streckung mehr oder weniger stark in die radiale Streckung umgewandelt werden.

[0017] Umgekehrt ist auch eine Unterstitzung der axialen Streckung durch die
Fuhrungseinrichtung méglich. Hierfur ist die Flahrungseinrichtung vorzugsweise
greifend am Vorformling angeordnet und kann Zugkrafte in axialer Richtung auf den
Vorformling Ubertragen.

[0018] GemaR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Dise
wahrend des Formvorgangs axial verfahren werden. Vorteilhaft wird der Abstand
zwischen dem Boden des Vorformlings und der Diise dabei gesteuert, insbesondere
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derart, dass zumindest zeitweise ein definierter Abstand eingehalten wird, z.B. ein
bestimmter Mindest- oder ein bestimmter Héchstabstand vom sich wahrend des
Formprozesses in axialer Richtung bewegenden Bodens des Vorformlings. Dadurch
» kann ein praziser und kontrollierter Impulstibertrag zum Vorformling erreicht und der
Reckvorgang prazise gesteuert werden. Die Lage des Bodens des Vorformlings
kann dabei wahrend des Formprozesses insbesondere induktiv, durch Ultraschall

oder durch Aufnahme des Warmeprofils erfasst werden.

[0019] Die Position der Duse wahrend des Formvorgangs kann auch anhand von
Druckwerten gesteuert werden, die wahrend des Formvorgangs erfasst werden,
insbesondere dem Druck des Fuliguts, dem Druck in einer Abluftleitung oder dem
Druck in einer Rickstromleitung, durch die ein Teilstrom des Fullguts als Messstrom

zurtaickgefiuhrt wird.

[0020] Die Temperatur des Fullguts kann wahrend des Form- und Fullvorgangs
gesteuert werden, wobei das Fillgut insbesondere geheizt werden kann. Durch
Beeinflussung der Temperatur des bereits vor Beginn des Formprozesses thermisch
konditionierten Vorformlings kann der Streckprozess beeinflusst und gesteuert
werden. Durch hohe Fullguttemperaturen verformt sich der Vorformling leichter.
Durch eine Verdnderung der Fullguttemperatur wahrend des Prozesses kénnen

bestimmte Abschnitte des Vorformlings starker oder weniger stark gestreckt werden.

[0021] Zur Vermeidung des seitlichen Ausweichens der Diuse wahrend des
Formprozesses, insbesondere bei einer axial verschiebbaren Duse, kann die Dise
wahrend des Formprozesses wenigstens zeitweise radial abgestitzt werden. Das
kann durch seitliche Fihrungselemente an der Dise oder im Bereich der Dise
geschehen, die sich seitlich in radialer Richtung an der Oberfléche des Vorformlings
abstutzen. Insbesondere kann die Abstitzung durch seitlich in radialer Richtung aus
der Duse austretende Fullgutstrahlen erfolgen, die durch die resultierenden Krifte
des ausstromenden Fuliguts eine Stabilisierung der Duse in axialer Richtung
herbeifuhren. Hierfar kénnen an der Duse seitliche Offnungen fur Nebenstahlen
vorgesehen sein, z.B., als einzeine Offnungen oder in Form eines Ringspalts.
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[0022] Die Querschnittsflaiche des Disenkopfes kann anndhernd der inneren
Querschnittsflache des Vorformlings entsprechen. Dadurch entsteht zu Beginn des
Formprozesses ein Flussigkeitspolster, das einen besonders guten Impulsibertrag
zwischen einstrémender Flussigkeit und Vorformling erméglicht und den

Streckvorgang in axialer Richtung auslést.

[0023] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand der
beigeflgten Abbildungen naher erlautert, die Folgendes darstellen:

[0024] Fig. 1 zeigt einen Vorformling in einer Form;

[0025] Fig. 2 zeigt einen Vorformling in der Phase der Einleitung der Streckung

durch einen Impulsstrahil;
[0026] Fig. 3 zeigt einen sich aus einem Vorformling ausformenden Behalter;

[0027] Fig. 4 zeigt einen Vorformling in der Phase der Einleitung der Streckung
durch einen Impulsstrahl mit mitfahrender Dise;

[0028] Fig. 5 zeigt einen Vorformling in einer Form mit einer bevorzugten

Ausfuhrungsform des Disenkopfes;

[0029] Fig. 6 zeigt den Vorformling aus Fig. 5 in der Phase der Einleitung der
Streckung.

[0030] In Figur 1 ist ein Vorformling 1 dargestellt, der uUber eine Mindung 2 und
einen rotationssymmetrischen Kérper 3 verfugt. Der Vorformling 1 befindet sich in
einer Form 4. In einer nicht dargestellten Abfillmaschine soll der Vorformling 1
hydraulisch durch Einleitung eines flussigen Flllguts geformt und gleichzeitig gefilt
werden.

[0031] Hierzu wird auf die Mindung 2 des Vorformlings 1 der Fullkopf 5 einer
Abfllimaschine dichtend aufgesetzt. Der Fillkopf 5 ist mit einer Zuleitung 6 fur das
flussige Flligut versehen, die durch ein Drosselventil 7 gedffnet und geschlossen
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werden kann, so dass das Fullgut durch eine Diuse 10 in den Innenraum des

Vorformlings 1 geleitet werden kann.

[0032] Der Form- und Fallvorgang des Behalters wird dann, wie in Figur 2
dargestellt, durch einen Impulsstrahl des Fullguts 8 eingeleitet. Das Fullgut 8 wird
mit hoher Geschwindigkeit in den Vorformling 1 eingeleitet. Dadurch wird der
Vorformling 1 axial gereckt. Durch weiter einstrémendes Fillgut 8 erfolgt die
Formung des Behélters innerhalb der Form 4.

[0033] Der Impulsstrahl ersetzt dabei den Reckstab. Der Strahldurchmesser ist so
bemessen, dass der Strahl im Wesentlichen auf den Zentralbereich des Bodens des
Vorformlings auftrifft und einen Impuls in axialer Richtung des Vorformlings
Ubertragt.

[0034] Bei Verwendung von Ublichen Vorformlingen ist eine Kraft von 400 — 600 N
far die Einleitung der Streckung erforderlich. Im dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel
wird als Fuligut 8 Wasser verwendet. Der Strahl tibt auf den Boden des Vorformlings
eine Streckkraft aus, die von der Masse und der Geschwindigkeit des Strahls
abhangt. Die Masse des Strahls kann durch den Durchmesser beeinflusst werden.
Die ausgeubte Reckkraft lasst sich also Uber den Strahldurchmesser und die
Strahigeschwindigkeit steuern. Bei einem Strahl mit 10 mm Durchmesser ergibt sich
bei einer Strahlgeschwindigkeit von 70 m/s eine Streckkraft von 385 N, bei 90 m/s
von 635 N nach der Formel:

F = Dichte x Strahlquerschnitt x Zufuhrgeschwindigkeit?

[0035] In der in Figur 2 dargestellten Prozessphase hat der Vorformling 1 eine erste
sowoh! axiale als auch radiale Streckung erfahren.

[0036] In Figur 3 ist die Formung des Behalters 9 weiter fortgeschritten. Die axiale
und radiale Streckung erfolgt hydraulisch durch Druckwirkung des unter Druck
zugefuhrten Fillguts 8, wobei der Behalter 9 sich mit zunehmendem Fllligrad im
Umfang dehnt. Im Laufe des Fillvorgangs kann die Zufiihrgeschwindigkeit des
Fullguts verandert und insbesondere verringert werden.
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[0037] Figur 4 zeigt einen Vorformling 1 in der Phase der Einleitung der Streckung
durch einen Impulsstrahl, wie auch in Figur 2 dargestellt, aber unter Verwendung
einer mitfahrenden Diuse 10. Der Vorformling 1 hat in der dargestellten
Prozessphase eine erste sowohl axiale als auch radiale Streckung erfahren. Die
Duse 10 ist auf einer verfahrbaren Lanze 11 angeordnet und kann wahrend dem
FOll- und Formprozess in axialer Richtung verfahren werden. Dadurch kann der
axiale Streckvorgang gesteuert werden, indem je nach Material des Vorformlings 1
und der gewiunschten Form des Behalters der Abstand zwischen der Diise 10 und
dem Boden 12 des Vorformlings wahrend des gesamten Form- und Fillprozesses
oder nur zeitweise ein vorgegebener Abstand zwischen dem Boden 12 des
Vorformlings 1 und der Dise 10 eingehalten wird. Die genaue Lage des Bodens 12
des Vorformlings 1 kann dabei induktiv, durch Ultraschall oder durch Erfassung des
Warmeprofils wahrend des Form- und Fillprozesses bestimmt und die Position der

Dase 10 entsprechend gesteuert werden.

[0038] Der Impulsibertrag kann in diesem Ausfihrungsbeispiel sehr Zuverlassig
erfolgen, da der Abstand zwischen der Dise 10 und dem Boden 12 des
Vorformlings 1 gering ist. Der Strahl divergiert auf der kurzen Strecke bis zum
Auftreffen auf den Boden 12 des Vorformlings 1 wenig. Durch geeignete Wahl des
Strahldurchmessers kann der Impulsiibertrag in einem definierten Bereich des
Bodens 12 des Vorformlings 1 erfolgen und der Streckvorgang auch ohne Einsatz

einer Reckstange kontrolliert eingeleitet werden.

[0039] In Figur 5 ist ein Vorformling 1 in einer Form 4 mit aufgesetztem Formkopf 5
vor Beginn des Form- und Fullvorgangs dargestelit. Im Unterschied zu der in Figur 1
dargesteliten Ausfihrungsform ist die Dise 10 an einer verfahrbaren Lanze 11
befestigt und bis in die Néhe des Bodens 12 des Vorformlings 1 gefahren. Die
Querschnittsfliche  des  Dusenkopfes 10a  entspricht anndhernd  der
Querschnittsflache  des Innenraums des Vorformlings. Dadurch wird eine
Abschirmung gegenuber dem uber der Dise 10 liegenden Innenraum des
Vorformlings 1 erreicht, so dass der Impuls durch das aus der Diise 10 auf dem
Boden 12 des Vorformlings auftreffende Fullgut optimal Ubertragen wird und den
Streckvorgang auslgst.
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[0040] In Figur6 ist der Vorformling 1 aus Figur5 nach Einleitung des
Streckvorgangs zu sehen. Der Vorformling ist bereits sowohl in axialer als auch in
radialer Richtung angestreckt. Damit die Dise 10 unter dem hohen Druck des
ausstrémenden Fullgutstrahls 8 nicht seitlich in radialer Richtung abgelenkt werden
kann, verfugt die Duse 10 uber Offnungen fiir seitliche Stabilisierungsstrahlen 8a,
die die Duse gegenuber der seitlichen Wand des Vorformlings abstitzen und die

Duse mittig im sich umformenden Vorformling 1 halten.
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Verfahren zum Herstellen von mit einem flissigen Filligut (8) geflliten
Behéltern aus Vorformlingen (1) aus einem thermoplastischen Material, wobei
der jeweilige Vorformling (1) zumindest thermisch konditioniert und
anschlieBend wahrend einer Umformphase in einer Form (4) durch mittels
einer Duse (10) unter Druck in den Vorformling (1) eingeleitetes fllssiges
Flligut (8) unter axialem und radialem Strecken in den Behalter umgeformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Streckung durch dem

Vorformling (1) impulsartig zugefihrtes Fullgut (8) eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fillgut (8)
in axialer Richtung des Vorformlings (1) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Faligut (8) dem Vorformling (1) mit hoher Geschwindigkeit, vorzugsweise mit
30 bis 100 m/s, insbesondere mit 70 bis 90 m/s, zugefilhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuligut (8) mit einem Strahldurchmesser von 3 bis 20 mm,

vorzugsweise von 5 bis 14 mm und insbesondere von 10 mm zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das im Vorformling (1) impulsartig auftreffende Fullgut (8) eine Kraft von
350 bis 650 N, vorzugsweise von 400 bis 600 N, ausiibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhrgeschwindigkeit des Fullguts (8) im Laufe des Fill- und

Formvorgangs veréndert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhrgeschwindigkeit des Fullguts (8) im Laufe des Full- und Formvorgangs

verringert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strahldurchmesser des Fuliguts (8) im Laufe des Full- und

Formvorgangs verdndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Streckung wenigstens zeitweise durch eine von auRen am

Vorformling (1) angreifende Fuhrungseinrichtung gefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungseinrichtung den Vorformling (1) teilweise umschlieRend oder am

Vorformling greifend angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fahrungseinrichtung die axiale Streckgeschwindigkeit mindestens zeitweise

begrenzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Duse (10) wahrend des Formvorgangs axial verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lage des Bodens (12) des Vorformlings wihrend des
Formprozesses zumindest zeitweise erfasst wird, insbesondere induktiv,

durch Ultraschall oder Aufnahme eines Warmeprofil.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand zwischen der Dise (10) und dem Boden (12) des Vorformlings (1)

gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druck des Fullguts (8) oder der Druck in einer Abluftleitung oder
einer Ruckstromleitung gemessen und die Bewegung der Duse (10) wahrend
des Formvorgangs anhand der gemessenen Werte geregelt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des Flllguts (8) gesteuert wird, insbesondere dass das

Fullgut beheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Duse (10) wahrend des Formvorgangs wenigstens zeitweise radial
abgestutzt wird, insbesondere durch aus der Diise (10) in radialer Richtung

austretende Fullgutstrahlen (8a).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflache des Kopfes (10a) der Duse (10) annahernd der
inneren Querschnittsflache des Vorformlings (1) entspricht,

Duse (10) zur Verwendung in einem Verfahren nach den vorhergehenden
Ansprichen, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Offnung fur den
Fullstrahl (8) und weitere Offnungen fiir Nebenstrahlen (8a) aufweist, die zum
Fualistrahl (8) im Wesentlichen rechtwinklig verlaufen.

Duise (10) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungen
far die Nebenstrahlen (8a) so dimensioniert sind, dass die aus den

Nebenstrahlen resultierenden Krafte sich im Wesentlichen aufheben.
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